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Introduccién

Introduccion

La historia de la humanidad ha presenciado que la ingenicria es una de las actividades centrales
que mas ha contribuido al desarrollo del ser humano. Mediante el uso de la ciencia y la
tecnologia, s¢ crean soluciones que al quedar inmersas en la realidad de las personas comunes,
clevan su nivel de vida. Tal es ¢l caso de las carreteras, de los procesos de produccién industrial,
de las redes de telecomunicacion, de las computadoras y de un sin namero de obras que los
ingenieros generan.

La ingenieria en computacion ticne un pasado relativamente corto ¢ interesante y seguramente su
futuro sera de vital importancia para ¢l quehacer cientifico, econémico, cultural ¥ social de
cualquier nacién del orbe. Es por cllo que, en 1a medida en que sewmos capaces de responder a las
demandas de la sociedad en materia de cdmputo, estaremos cumpliendo con la misién de nucstra
Facultad y por supucsto con la de nuestra Universidad Nacional.

En el presente trabajo. ¢l objetivo es analizar, disefiar, construir e implantar ¢l sistcma de
inscripciones de la Facultad de Derecho de la UNAM bajo un ambicnte cliente/servidor.
Actualmente, ecste proceso se apoya en un sistema hecho en Paradox que ha quedado
desactualizado operativa y tecnoldgicamente, representa demasiados problemas de diversa indole,
como quedar fuera de operacién constantemente durante horas criticas (caidas del sistema), alto

trafico en la red de cémputo, pérdida de informacion, complgjidad en el mantenimiento vy

xiii



Introduccién

adecuacién de cambios cn los reglamentos de la UNAM, cte., implicando todo esto un alto

csfucrzo y costo de mantenimiento.

En el primer capitulo se presentan los fundamentos tedricos mas importantes sobre los cuales se
sustenta la tecnologia cliente/servidor. Sc detallan los esquenias de administracién de fos
sistemas operativos y se particulariza para el caso de UNIX, ia plataforma con la que cuenta la
Facultad. S¢ plantean los conceptos principales de redes de comiputadoras, come las arquitecturas
de comunicacion, ¢t modelo OSl y el protocolo TCP/1P. Posteriormente, se plasma la teoria
principual acerca de las bases de datos: la arquitectura de un sistema de base de datos, los modclos
de datos jerarquico, de red y relacional, el proceso de disciio y los sistemias mangjadores de bascs
de datos. Respecto a la ingenicria de software, sc presenta el ciclo de vida del sofltware, cl
proceso de anilisis y diseno estructurado y el enfoque orientado a objctos. De lleno en
cliente/servidor, sc consideran las arquitecturas de cdémiputo, los componentes del modelo
cliente/servidor: el cliente, ¢l servidor y la red de comunicacién. Se profundiza ademas respecto a
las categorias de aplicacioncs, los tipos de procesamiento y los mitos alrededor del modelo. Para
concluir el capitulo uno, se estudia la metodologia de desarrollo de aplicaciones bajo

cliente/servidor.

En ¢l segundo capitulo se hace el plantcamiento del problema a resolver, considerando la manera
cn que esta estructurada la institucién que demanda la solucidn y 1a recopilacién de expectativas

de los diferentes clientes del proceso.

En cl capitulo tres, referente a alternativas de solucién, se aprecia la parte de la ingenieria
encargada de imaginar todas las posibles soluciones que satisfacen de un modo u otro las
necesidades de los clientes. Para cada una de cllas se tiene un anélisis de ventajas y desventajas, y

finalmente ¢l esquema de cleccidon gue nos permite llegar a la mejor alternativa.

De lleno en el proceso de solucién, en el capitulo cuatro se detalla ¢l analisis y disedo de la
altermativa elegida con anterioridad. Como el enfoque que se sigue es estructurado, en la parte de

analisis se realiza ¢l modclo ambicntal y el modelo de comportamiento.

xiv
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Respecto al disciio, se construye dividiéndolo cn su parte externa e interna. En esta fasc se
alberga cl diseiio de la base de datos, misma que constituye la columna vertebral de toda la

herramienta,

Una vez concluidas todas las especificaciones necesarias, en el capitulo cinco denominado
implantacién, se muestra €l proceso de desarrollo del sistema a partir de los disefios elaborados.
Se tiene la crcacién de la basc de datos en ¢l manejador Sybasc y la claboracion de la parte

cliente del sistema, mediante ¢l uso del lenguaje PowerBuilder.

Otro importante aspecto ¢s vivir a la ingenieria apoyando a la misma ingenieria, tal es el caso del
CASE ErWin (Computer Aided Software Engineering - Ingenicria de software asistida por
computadora), el cual desempeiia un papel fundamemal desde el disefio y hasta Ia

implementacién de la basc de datos.

A pesar del enfoque de calidad que considera coniroles a lo largo de todo el proceso de
claboracién del sistema, existe una ctapa especifica de pruebas durante el desarrolio y otra al
final. Los resultados se encuentran en este mismo capitulo. Finalmente se describen los

requisitos operacionales del sistema creado y la puesta a punto del mismo.
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Sistemas operativos

1.1

Sistemas operativos

1.1.1.-Generalidades.
Los programas de computadora pueden clasificarse en dos tipos :

a) Programas de sistema: Controlan la operacién de la computadora, desde €1 CPU, la memoria

principal, la memoria secundaria hasta los dispositivos de entrada/salida.

b) Programas de aplicacién: Son los que resuelven problemas directos de los usuarios, v.gr. una hoja

de cdlculo, un procesador de textos o un programa de graficacién.

El programa de sistema mds importante lo constituye el Sistema Operativo (5.0.). Este controla y
administra todos los recursos de la méquina y provee una plataforma para el desarrollo de los
programas de aplicacion. De esta manera, el S.0. se asegura que los usuarios utilicen eficazmente los
recursos y servicios que proporciona una computadora. Un sistema operativo es una interfaz entre

Jos usuarios y el hardware de la mdquina, y desde esa perspectiva, realiza tareas para ambas partes.




Sistemas opcrativos

La cantidad de componentes del hardware y la enorme diversidad de estatus del mismo, Hevé a la

tecnologla a desarrollar una capa por arriba de éste que permiticra una interaccién mdas amigable con
las computadoras: El sistema operativo.

Dentro de las capas de un sistema de cOmputo tenemos:
I.- E1 hardware, cuyos componentes principales son :

a) Los dispositivos fisicos, conformados por procesadores, la unidad légico-ariumdtica,
registros, fuentes de poder, etcétera.

b) La microprogramacion: Software primitive que controla de formna directa los dispositivos
y que reside en la memoria de sélo lectura (ROM: read only memory), en csta parte se llevan

acabo pequciios pasos para ejecutar las instrucciones del lenguaje méiquina.

¢) El lenguaje miiquina: Consta de una serie de instrucciones que hacen operaciones

aritméticas, desplazan datos a través de la miquina y comparan valores.

I1.- Los programas de sistema.

Esta parle comprende los editores, compiladores e intérpretes de comandos , y por otro lado, el
sistema operativo. Una diferencia entre ambos. ¢s que el software que constituye al sistema operativo
no puede ser modificado o sustituido por uno construido por ¢l usuario mismo. a diferencia de un
compilador o un editor. L.a interfaz principal entre un usuario y e! sistcma operativo se denomina

intérprete de comandos, y para ¢l caso de UNIX se le conace como shell.

IIX.- Programas de aplicacién.

Son cscritos por los usuarios para resolver tareas especificas, v.gr. cdlculo del método de

aproximaciones sucesivas, determinacién de rafces complejas de un polinomio, procesadores de
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textos, controladores de impresién de alta velocidad, eicétera.

Processdor do

exos Programas de aplicacién

Compilsdorcs

Programas de sistema
Sistema Operativo

Lenguaje de maquina

Microprogramacion Hardware

Dispositivos fisicos

Fig. 1. 1.-1 Capas de un sistema de cémputo.

Los programas de usuario se comunican con el sistema operativo y le solicitan servicio mediante las
“llamadas al sistema”. Estas manipulan tanto a los procesos como a los archivos. El sistema operativo

es el cGdigo que lleva a cabo las llamadas al sistema.

Los sistemas operativos realizan cuatro funciones fundamentales:
1.- Administracién de procesos.
2.- Administracién de la memoria.
3.- Administracién de archivos.

4.- Administracion de los dispositivos de entrada y salida.

1.1.2 Administracién de procesos..

El concepto de proceso se introdujo en los por los disehad del si Multics, y

constituye ¢l concepto principal de cualquier sistema operativo. En las palabras de Deitel " Un

proceso se puede definir como un programa que s¢ esti ejecutando.” [DEI87]
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En un medio ambicnte de cémputo con varios usuarios, cada uno de ellos puede ejecutar procesos
distintos simujtineamente, una computadora sélo ejecuta un programa a la vez, pero el tiempo en que
posee el CPU dicho programa es del orden de los milisegundos, lo que conlleva a ejecutar varios

procesos en un segundo. Lo anterior es lo que nos da una sensacién de paralelismo. La actividad

anterior, que alterna de proceso cn proceso se le denomina multiprogramacion.

Estados de un proceso.

Los tres estados en que se puede encontrar un proceso son:

a) Ejecucién: El proceso posce el CPU.
b) Listo: Preparado para cjecutarse, en cuanto exista CPU disponible.

<) Blogqueado: El proceso est4 esperando que ocurra algo para continuar.

//-—\
En ejecuc:oh

Despacho Blogueo
Tiempo
excedido T T

e

Listo Bloqueado

e o ——
Despertar

Fig. 1.1.2.1 Estados de un proceso
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Se pueden dar varias transacciones entre los estados de los procesos:
Listo-Ejecucién (Despacho).

Cuando se libera el CPU, entra ¢l primer proceso de la fila de listos, es decir, cambia del estado listo

al estado de cjecucién,
Ejecucion-Listo (Tiempo excedido).

El hardware de la computadora asigna a cada proceso un tiempo denominado "cuanto”, que al ser
rebasado por un proceso en ejecucién, hace que el sistema operativo tome el control y el proceso

cambie al estado dc listo.
Ejecucion-Blogqueado (Bloqueo) y Bloqueado-Listo (Despertar).

Cuando un proceso s¢ encuentra en ejecucion y se tiene gque dar una operacién de entrada/salida, se
pasa del estado de ejecucion al de bloguco. Cuando la operacion de entrada/salida concluye, se

transita dcl estatus de bloqueo al de listo.

Los datos claves de un proceso son: la identificacién, el estado actual, la prioridad, la memoria, los
recursos y los valores de registro entre otros, se almacenan en una estructura de datos 1lamada

bloque de control de proceso (process control block, PCB).

Para lograr un uso mads eficiente de los recursos del sistemu, ¢l sistemna operativo realiza varias
operaciones con los procesos, como: Crear, destruir, suspender, reanudar, cambiar la prioridad,
bloqucar, despertar y despachar a los procesos. Cuando un proceso sufre una interrupcion, es
necesario guardar el estado en ¢l que se encuentra al momento de ser interrumpido, para que una vez

concluida la interrupcién, pueda reanudar con las mismas condiciones.
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En algunos cusos 1os procesos pueden compartir drcas de alrmacenamiento, 1o que se conoce como
condiciones de competencia. Para evitar Jo anterior, existe una scccién de cédigo denominada critica,
que impide a otros procesos trabajar en esa zona. “Los procesos s¢ pucden comunicar entre si
mediante las primitivas de comunicacion eatre procesos, las cuales se wilizan para garantizar que dos

Procesos o se cncucntren jamis al mismo tiempo dentro de sus regiones criticas.” [DEIS7})

Entre las primitivas de comunicacidn eatre procesos tenemo:

los semdiforos, los monitores, los

contadores de cventos y la transferencia de mensajes.

Otra peculiaridad de los procesos es que requieren planificarse, es decir, se debe determinar mediante
ciertos algoritmos qué proceso va a ejecutarse a continuacién. Los algoritmos de planificacién mds
populares son: las colas de varios niveles, ¢l "round robin”, la planificacién por prioridades y primero

<l trabajo mas corto.

En ¢l almacenamiento principal reside una parte vital del sistema operativo, ¢l ndcleo. Entre sus
funciones estdn: la manipulacién de procesos, las interrupciones, el bloque de control de procesos,

la comunicacién interprocesos, la sincronizacién de procesos, el soporste de entrada/salida, la

yd g i6n del almac i >, entre otras. La tendencia general es migrar las partes

del nicleo al microcédigo, logrando mayor seguridad y rapidez.

1.1.3 Administracién de la memoria.
Memoria real.

Las funcién del administrador de la memoria consiste en asignar espacio en memoria a los procesos
que la requieran y liberarla cuando la desocupcen. para cllo se lleva un registro de las partes de la

memoria que se estén utilizando y se debe coordinar ¢l intercambio entre la memoria principal y ¢l
disco.
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Entre las estrategias de administracién de memoria tenemos:

a) Busqueda. Tracn a memoria el siguiente fragmento de programas o de datos. Existen dos

clasificaciones:

1.- Por demanda. Los fragmentos se traen a peticidn explicita,
2.- Anticipada. El sistema se anticipa a los requerimientos del programa, y trae datos

o programas antes de que scan necesarios.

b) De colocacién. Determinan el lugar de la memoria donde serd colocado un programa. Se dividen

en tres tipos :

.- Primer ajuste. Coloca ¢! programa en ¢l primer hueco encontrado.
2.- Mejor ajuste. Posiciona el programa en ¢l hueco mis pequciio con capacidad de

aceptarlo.
3.- Peor ajuste. Coloca ¢l programa en el hucco muiis grande disponible.

¢) De reposicién. Su objetivo es decidir cudl de los programas que ocupan ¢l almacenamiento

principal serd retirado para hacer espacio al no haber huccos disponibles.

Ox H iones para sist de al iento renl.

a) Sistemas monousuario. Sélo se permite un usuario a la vez.

b) Multiprogramacién de particion fija con traduccién y carga absolutas. Su uso inicié al tener varios
usuarios compartiendo una maquina. La organizacién consiste en que los programas se ¢jecutan en
particiones especfificas, y en caso de estar ocupadas. el programa debe esperar, aun cuando hubiese

otras libres.
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©) Multiprogramacion de particién fija con traduccién y carga refocalizable. Similar a la anterior, con
la ventaja de que pucde cargarse un programa en cualquier particién disponible y que lo pueda

aceptar.

d) Multiprogramacién de puarticiéon variable. Ticne una venlaja respecto a las organizaciones
anteriores al asignar la cantidad de espacio exacta que un programa requicre. La desventaja es que
al liberarse quedan muchos hueccos por toda la memoria. Para lograr juntar todos los huecos s¢
cjccuta un proceso de compactacién, cuyo resultado es tener adyacentes a todos  los programas y

un agujero grande de memoria disponible.

) Sistemas de intercambio de almacenamiento. Se cjecuta un solo programa hasta que no pueda

continuar, y es intercambiado por el siguiente programa.

Memoria virtual.

En este csquema, se tiene un nimero mayor de direcciones que las que existen en la memoria
primaria. Para hacer posible la memoria virtual existen dos métodos: paginacién y scgmentacion.

* La clave del concepto de almacenamicnto virtual estd en la disociacién de las direcciones virtuales
referenciadas en un proceso cn ejecucion de las direcciones disponibles en ¢l almacenamiento,
primario.” [TAN92]

En este tipo de almacecnamiento, se requicre de mapas de direcciones virtuales a las reales, y una
premisa fundamental es minimizar por medio de la transformacién de bloques, la cantidad de
informacién transformada que debe mantencrse en ¢l almacenamiento primario. La transformacién

es comtin que sc realice en miemoria cache.

A los bloques de tamafio fijo se les conoce como pdginas y los variables se denominan segmentos.
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Paginacién.

Las pdginas virtuales son del mismo tamaiio que las paginas reales, y por lo tanto, se pucden colocar
en cualquicr pdgina disponible. En la paginacién es necesaria una transformacién de un nidmero de
pdgina en un marco de pdgina, cuando la transformacién es directa se requicre que l1a tabla completa

del mapa de pdaginas resida en la memoria primaria,
Segmentacién.

Los blogques son variables y se ajustan para alimacenar unidades i6gicas minimas como estructuras
de datos. Para ejecutar un proceso, se necesita que su segmento actual esté en memoria primaria,

pero no se requiere que todos los segmentos del proceso residan en el almacenamiento primario.

1.1.4 Administracién de archivos.

La informacién que procesa una computadora, que en ocasiones pucde ser muy grande, debe
conservarse aun cuando el proceso que la generé o transformd haya concluido, y en algunos casos
es necesario que varios procesos accesen la misma informacién simultdncamente. Tanto la memoria
real como la virtual son capaces de almacenar datos, pero se pierden tan pronto como ¢l proceso que
manipula esa informacién haya terminado. Todo esto conlieva a requerir un medio de conservar

nuestra informacién en medios externos: Jos archivos.

Un archivo se puede definir como "Una coleccidn de datos con nombre que sucle residir en un

dispositivo de almacenamicnto secundario como un disco o una cinta." [TAN92]

Los archivos estdn formados por registros. los cuales pucden ser afectados por operaciones como
lectura, escritura, actualizacién, insercién y borrado. A su vez. a todo el archivo se le puede

manipular por medio de acciones como abrir, cerrar, crear, destruir, copiar, renombrar y desplegar.
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Organizacion de archivos.

Existen cuatro esquemas de organizacion de archivos que son formas de acomodarlos dentro del
almacenamiento secundario:

a) Sccuencial. La colocacion de registros se da en orden fisico, csto es, el registro siguiente es el que
estd a continuacién fisicamente. Esta organizacidn se usa regu
magnéticas.

rmente en el almacenamicnto en cintas

b) Secuencial indexado. Los registros se almacenan en cierta secuencia légica que dependa de la
clave de cada registro. Existe un indice que contienc 1a direecion fisica de los registros principales.

Los accesos pueden ser secuenciales, por orden de clave, o directos buscando a lo largo del indice
creado. Lo mis frecuente es tencr esta organizacion en disco.

©) Directo. Los archivos tienen acceso al azar, dependicndo de las direcciones fisicas del dispositivo
de almacenamicnto de acceso directo. El orden es fijado por el propio usuario, segiin convengaala
aplicacién.

d) De particién. En este caso sc tiene archivos de subarchivos sccuenciales denominados miembros,
cuya direccién de inicio sc almacena en ¢l directorio det archivo.

Métodos de acceso.

El sistema operativo provee funciones de acceso a archivos que se denominan métodos de acceso,
entre los cuales figuran el bidsico y por colas. E} primero s usado cuando se desconoce la secuencia

de proceso de los registros, vy en ¢l caso de las colas, s¢ ticne una idea del orden en que se irdn
procesando 10s registros.

En los sistemas de administracién de archivos se utiliza una matriz de contirol de acceso, que indica

las propicdades de acceso de los usuarios o grupos de usuarios respecio a los archivos,
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Asignacién de archivos.

Para asignar los archivos al almacenamiento secundario existen varias maneras:

a) Contigua. Un archivo se asigna a zonas contiguas del almacenamicnto secundario. donde el tamaiio
de la zona lo especifica el usuario. Lo anterior conlleva a un acceso dgil. pero se presentan problemas

de fragmentacion.

b) No contigua. Es posible tener un archivo en diversas dreas del disco, lo que ocasiona que el
numero de blasquedas se incremente. Las dos variantes dentro de 1a categorfa "no contigua” son: la

asignacién encadenada orientada hacia el sector y 1a asignacién por bloques.

Para cl primer caso, ¢l disco y los archivos estin divididos en sectores, estos iiltimos  pueden
almacenarse cn diversas secciones dispersas del disco. La asignacién por blogues es mas eficiente,
consistc cn asignar bloques de scctores contiguos: cuando se€ necesita un nuevo blogue se procura

que estc lo mils cercano al bloque de archivo existente.

Todo sistema de archivos debe tener funciones de respaldo y recuperacién, que garanticen la
permanencia de 1a informacién cuando ésta ¢s afectada por diversos factores como: fallas de energia
eléctrica, sinicstros naturales o a consecuencia misma de errores en los procesos. Un método sencillo

de respaldo consiste en hacer copias de los archivos y situarlas en lugares diferentes a la fuente.

1.1.5 Administracién de entrada/salida.

Los dispositivos de entrada/salida se dividen en dos categorfas:

Dispositivos de bloque, Sc ticnen bloques con una direccién y tamaiio especifico, v.gr. I Kbyte, en

los cuales se puedce lecr o escribir en el momento necesario. Un cjemplo de estos dispositivos es un

disco o una cinta.
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Dispositivos de cardcter: En éstos no existen los bloques, sélo la recepeién y cnvio de flujos de

caracteres. Las impresoras, las terminales o ¢l ratén, son dispositivos de caracter.

Las unidades de E/S posecn un componente electrénico denominado controlador del dispositivo y
una parte mecidnica constituida por el dispositivo mismo. Para ¢l caso de las computadoras personales
o las minicomputadoras, el controfador del dispositivo es una tarjeta con circuitos montable cn la
computadora.

La gran ventaja dec los controtadores de dispositivos, es que ellos mismos manipulan a los
dispositivos fisicos y el sistema operativo s¢ encarga de interactuar con los primeros, definiéndoles
algunos parametros de funcionamiento. Podemos cntonces considerar a los controladores como

intermediarios cntre ¢l sistema operativo y los dispositivos de E/S.
Acceso directo a memoria.

El acceso directo a memoria es un mecanismo disefiado para minimizar ¢l tiempo de lectura de los
dispositivos de E/S y por jo tanto liberar de trabajo al CPU. Esto se logra de la siguiente manera,
el CPU proporciona la direccién del bloque cn disco, la direccidn en memoria donde debe colocarse
el bloque y la cantidad de bytes a transferir. Una vez que cl controlador tiene la informacién del disco
en el buffer, procede a cargarla en memoria en la direccién que se especifics, hasta vaciar el
contenido del buffer.

El software de E/S se divide en cuatro capa

1.- Manejadores de interrupciones. La premisa esencial es que un proceso que ha iniciado una

operacién de E/S quede bloqueado hasta concluir la E/S y ocurra la interrupcién.
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Capa

Funciones

Procesos del usuario

Mancjadores de
dispositivos

Mancjadores de
interrupciones

Hace llamadas y da formato a

Nombre, proteccion. blogueo,
uso de buffers vy asignacidn.

Conforma los regisiros del
dispositivo y verifica el estado.
Despierta al mancjador al
término de la E/S.

Hardware

Lleva a cabo la operacién de
E/S.

Fig. 1.1.5.1 Capas de entrada/salida y funciones de cada una.

2.- Manejadores dc dispositivos. Los controladores de dispositivos ticnen registros de dispositivos

que se usan para ingresar los comandos. Los mancjadores proporcionan los comandos y s¢ aseguran

de su correcta ejecucién.

3.- Software dc sistema operativo independiente de los dispositivos. Realiza las actividades de E/S

comunes a todos los dispositivos, tales como: informe de errores, asignacién y liberacién de los

dispositivos de uso exclusivo, uso de buffers y proteccidn de dispositivos, entre otras.

4.- Software de E/S a nivel usuario. Estd constituido por bibliotecas que se ligan con los programas

del usuario para atender peticiones de E/S.

Como ejemplos de dispositivos de E/S wnemos a los discos, las terminales, las impresoras y los

relojes.
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1.1.6 El sistema operativo UNIX.

1.1.6.1 Historia.

En los afios cuarentas y cincuentas, las computadoras eran de uso personal. El usuario utilizaba la
méquina de forma exclusiva por el tiempo que la habia solicitado. En los sesentas se incorpora ¢l
concepto de procesamiento por lotes y tarjetas perforadas, donde los resultados de los programas
introducidos por medio de estas tarjetas se obtenfan varias horas después. Posicriormente, se
introdujo el concepto de tiempo compartido, por medio del sistemma CTSS del M.LT. Entre 1965 y
1970, la comunidad cientffica de este instituto unié fuerzas con persona! de Bell Laboratories v
General Elcctric, para crear ¢l * Multiplexed Information and Computing Service” (Servicio de

Informacién y Cémputo con Multiplexién) méds conocido como MULTICS.

Desafortunadamente el proyecto MULTICS fracass debido principalmente al atraso en la aparicion
del compilador del PL/L, el lenguaje seleccionado para la creacién det MULTICS. Ken Thompson,
uno de los colaboradores del proyecto, decidid crear un MULTICS nuevo, escrito en lenguaje
ensamblador en una computadora PDP-7. Brian Kernighan denominé a este nuevo esfuerzo, con
cierto sentido de burta, "Uniplexed Information and Computing Service - UNICS * (Sistema de

Informacién y C6mputo con Uniplexién). Finalmente el nombre se cambié a UNIX.

Dennis Ritchic se unié al equipo de Thompson y realizaron una evolucién importante respecto al
UNIX, tanto a nivel hardware como software, lo trasladaron de la PDP-7 a la PDP-11/70 y sc¢
reescribié en el lenguaje de alto nivel B (forma simplificada del BCPL y del CPL). Este avance,
permitié no tener que escribir el UNIX para cada tipo de méquina. La carencia de estructuras del B
motivaron a Ritchie a disefiar €l lenguaje de programacién C, el cual usaron para volver a cscribir
UNIX enC.

Como cn la década de los sctentas las leyes no permitian a AT&T comercializar con el software, el
UNIX fue otorgado a bajo costo a varias universidades que empezaban a enterarse de su existencia.
Este hecho condicioné que se volviera popular entre los estudiantes, quiencs al incorporarse a la

industria lo siguicron difundiendo.




Sistemas operativos

Hubo otro acontecimiento importante en la historia del UNIX, la creacion del compilador portable
de C, realizado por Steve Johnson de los Laboratorios Bell. Este producto superé al compilador
anterior al lograr cédigo objeto para una cantidad considerable de miquinas, no sGlo para la PDP-11;
este hecho 1o hizo mas portable.

Uno de los centros educativos que adquirié el UNIX fue la Universidud de Berkeley. quien
aproveché la  distribucidn que incluia programas fucnte. Esta universidad le afadié sustanciales
mejoras como: muanejo de memoria virtual y paginacion, nuevo editor (vi). nuevo shell (csh) y
compiladores de Pascal y Lisp, entre otras cosas. Lo anterior condujo a que muchas instituciones

se basaran en el UNIX de Berkeley en vez del de AT&T.

La IEEE intenté formar un estdndar que considerara la interseccién de las carcateristicas de 1a versidn
de AT&T y la de Berkeley, este esfucrzo se concentré en cl estiéindar 1003.1. Desafortunadamente,
IBM, Hewlctt-Packard y DEC, crearon la OSF (Open Software Foundation) para restarle poder a
AT&T con una nueva versién de UNIX que incorporara lo contenido en el estdndar y caracterfsticas
propias como la interfaz grifica MOTIF y €] mancjo de ventanas X1 1. A final de cuentas, hoy no se

tiene una versién estindar y existen varios fabricantes que agrupan sus propias caracteristicas.

1.1.6.2 Caracteristicas generales de UNIX.
Entre las caracteristicas mds importantes de UNIX podemos citar:

a) Se trata de un sistema multiusuario con capacidad de multiproceso. esto es, se permite que varios

usuarios utilicen cl sistema simultincamente y ademuds cada uno puede gjecutar varios procesos al
mismo tiempo.

b) Su utilizacién es para usuarios sofisticados. Los comandos que sc utilizan no ticnen mensajes de
scguridad, aunque es posible implementarios, y s6lo se usa cierta parte de los verbos para indicar

una accidn, v.gr. paca borrar un archivo se usa rm y los nombres de archivos deseados, en lugar de
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remove. En esencia, puedo afirmar que su uso es para programadores experimentados, no para

principiantes, como sucede en otros sistemas operativos.

) Su popularidad se debe entre otras cosas a su gran portabilidad, es decir, puede usarsc en gran

cantidad de miquinas, desde computadoras personales hasta las supercomputadoras como la CRAY.

d) Est4 escrito en lenguaje C., en lugar de ensamblador como la mayoria de los sistemas operativos,

Esto condiciona una comprensidn adecuada y una gran adaptacion a las diferentes computadoras.

Interfaces Modos
‘ Usuarios

P de ntileri,

(shcl), editorcs, compiladores, etc.)

Usuario

o Usuario
Biblioteca estandar
(open, close, read, writs, fork)

;
Llamada al Sistcma operativo UNIX Nticleo

(mancjo de procesos, memoris, archivos y E/S)

Biblioteca

sistema
Hardware |
Fig. 1.1.6.2.1 Interfaces de UNIX
1.1.63 A inistracion del si operativo UNIX.
Procesos.

Una de las principales ventajas es que se permite la multiprogramacién y por ende cada usuario puede
tener varios procesos activos simultancamente. Asi mismo, cada proceso ejecuta un solo programa

y ticne un contador quc le indica fa siguiente instruccién a ejecurtarse.
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En UNIX es posible crear procesos ¥ se va generando una estructura jerdirquica de fos mismos del
estilo padre-hijos.

Los procesos se pucden comunicar de dos manceras:

Por medio de la transferencia de nensajes. Para transferir bytes de un proceso a olro se crean

medios denominados "tubos”, en donde la salida de un proceso suele ser la entrada de otro.

A wravés de las interrupciones del software, Se envia una sefial a otro proceso. el cual decide

como mancjarla, ya sea que la ignore, la atrape o permita que aniquile €] proceso.

Memoria.

Para cada proceso en UNIX cxiste un espacio de dirccciones dividido en tres segmentos: texto, datos
vy pila.

El segmento de texto se produce cuando el compilador y el ensamblador traducen el programa escrito
en algin lenguaje cualquiera a c6digo de maquina.

En el caso del segmento de datos, se almacenan variables, cadenas, arreglos y cualquier otro dato de

un programa en un espacio especifico. Puede haber dos tipos de datos: inicializados y  no
inicializados.

El segmento de pila conticne las variables del entorno y la linea de comando del shell para llamar at

programa. Algo interesante dentro de UNIX es que para aprovechar al méximo la memoria, se
permiten segmentos de texto compartidos.
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Sistema de archivos.

El mancjo de archivos en UNIX tiene una estructura jerdarquica. Cuando un proceso requierce de un
archivo, el priner paso ¢s abrirlo mediante la lamada al sistema open y en caso de permitir el acceso,
se regresa un entero denominado "descriptor de archivo™. Los descriptores de archivo van desde el

O para la entrada estiindar, 1 para la salida estandar y 2 para el error e3

dndar, a partir de este nidmero
por cada archivo abierio se asigna un ndmero consecutivo,

Para especiticar los nombres de archivos. se usa la ruta absoluta de acceso detatlando la ubicacién
desde el subdirectorio raiz. Para contrarrestar esta larga ruta es posible crear un directorio de trabajo

con rutas relativas de acceso.

Cuando es nccesario compartir archivos que pertenecen a otros usuarios s¢ mancja el concepto de
enlace, que permite accesar datos de otros directorios de tra

bajo. En algunos casos, comio en los
mainframes, sc tienen varios discos; UNIX facilita su mancjo al permitir que un disco se monte en el
drbol de directorios dc otro disco. Para cvitar que varios procesos usen el mismo archivo
simultancamcnte, UNIX posce la propicdad de cerradura (Jocking), con la cual se indica gué archivo

sec desea bloquear, con qué byte de inicio y el nGmero de bytes.

Entrada/Salida en UNIX.

UNIX maneju los dispositivos de entrada/

ida como archivos especiales, es decir, son una extensién
del sistema de archivos. De esta manera, a la impresora o a la terminal, se les asignan nombres de
archivos como Ip y tty 1, dentro dcl subdirectorio device. Todas las normas referentes al sistema de
archivos s¢ aplican igual para los archivos especiales. Los archivos especiales se clasifican en archivos
de bloque y de cardcter. Los primeros ticnen la caracieristica de poder ser direccionados y accesados
de forma individual, por ejemplo los discos. L.os archivos de caracter se usan para dispositivos de

entrada o salida de un flujo de datos. como podrian ser una terminal. una impresora o un plotter.
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1.2

Comunicaciones

1.2.1 Redes de computadoras.

El concepto de la comunicacién clectrénica junto con la computaciéon en general, estin
revolucionando las formas de vida de empresas, instituciones educativas y paulatinamente la det

ciudadano comiin.

El tema de esta tesis no es la excepeién. La comunicacién de datos entre un servidor y los clicntes
juega un papel fundamental. El objctivo de este capitulo es ubicar teéricamente el concepto de las

redes de computadoras ¥ el protocole TCP/IP.

Se enticnde por red de cdmputo un conjunto de computadoris auténomas interconectadas por alguna
via, ya sca microondas, satélite, ldser, hilo de cobre o fibra Sptica: que tienen la capacidad de

intercambiar informacién, como imigenes, voz o datos.

Para quc el concepto de red exista, es necesarto que las computadoras interconectadas scan

autdnomas, esto cs, que ninguna tenga cierta influencia en el control de la otra.

El punto de diferencia entre una red de computadoras v un sistema distribuido Jo constituye el hecho

de que en el segundo caso la existencia de miiltiples computadoras es transparente al usuario. Es labor
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del sistenwa operativo “cl seleccionar el mejor procesador. encontrar y transportar todos los archivos

de entrada al procesador vy poner los resultados en un lugar apropiado.” {TAN91]
Como grandes ventajas de las redes podemos citar lag sigoientes,

1.- Compartir recursos. Una de las principales ventajas de la teenologia de redes es la capacidad para
compartir la informacién y el cquipo con que cuente la red. sin importar la ubicacién fisica del
demandante. Esto hace posible que, por gjemplo. se pueda cjecutar un programa en la Ciudad de

México con datos generados en Guadalajara ¢ imprimir los resultados en Mérida.

2.- Alta fiabilidad. Esto se consigue al permitir que la operacién global de la red contintie, aun cuando
haya fallado algiin procesador; pucsto que las otras maquinas pucden absorber cl trabajo de 1a que
se encuentre fucra de servicio.

3.- Mecnor costo. Las redes de computadoras tienen un costo mucho menor que los mainframes, y
a pesar de que éstos tienen una velocidad de procesamiento mayor, en muchos casos resulta en una

mejor relacién beneficio/costo el invertir en redes de compuradoras.

4.- Tamafio a la medida. Desde mi perspectiva, la mayor ventaja de las redes es que a medida que una
organizacién va variando de 1amaifio, ya sea crecicndo o disminuyendo, la red se puede adaptar,
simplemente con aumentir o quitar computadoras. Asi, la red siempre tendrad cl tamafio gue la

organizacién le demande.

1.2.2 Estructura de red.

Una red de computadoras se compone de dos elementos principales, las computadoras que ejecutan
programas de usuario, denominadas terminales y las subredes que interconectan a las computadoras,
Las subredes tiencn dos elementos principales: las lfneas de transmisidén encargadas dc mover la
informacién a través de la red y los clementos de conmutacién, denominados IMP, que significa

“Interchange Message Procesor”, encargadcs de conectar las lineas de transmisién.
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1.2.3 Arq

as de comunicaci

1.2.3.1 Canales punto a punto.

La red estd unida por varios cables o lineas telefénicas rentadas, conectadas a un par dec IMP's. Se
puedc dar ¢l caso de que sc necesite transferir un mensaje o paquete a través de un IMP a otro y no

se cuente con una conexion fisica directa, en tal caso se usan IMP's intermediarios. La condicién es
que 1a linca de salida esté libre para poder reexpedir ¢l mensaje.

i
|

Figura 1.2.3.1.1 Topologias para redes punto a punto.

1.2.3.2 Canales multipunto.

Esta arquitectura ¢s mds comiin en las redes de 4drea local, cn las cuales tenemos en un circuito
integrado dentro de cada terminal el IMP. En estos canales existe una sola via de comunicacion
compartida por todas las miquinas de 1a red. Los mensajes enviados por una mdquina son recibidos

por todas las deinds, pero se wtiliza un campo de direccién dentro del paquete en cl cual se especifica
a quién va dirigido.
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Qoo ooo

Anillo
Figura 1.2.3.2.1 Topologias para redes multipunto.

De esta manera, cuando una computadora envia un mensaje, a su paso por la red, cada una de las

otras verifica el campo de direccién y en caso de pertenecerle toma el paqucte y de lo contrario lo
ignora.

En los canales muitipunto ¢s posible enviar informacién a un subconjunto de miquinas o a toda la red

usando un cédigo especial. que consiste en poner en uno algunos bits del campo de direccién.

Las topologias de una red multipunto son de bus, satélite o radio y anillo. En ¢l caso del bus, cualquier
méquina puede transmitir en cualguier momento siempre y cuando el canal no esté ocupado. En ese

caso, se implementa un mecanismo de arbitraje para resolver los conflictos de trifico.

En los casos de comunicacién multipunto por radiodifusién o satélite, los IMP estan habilitados con
una antcna con la que pueden enviar o recibir informacién.

Un tercer tipo de comunicacién es el de anillo, en donde cada bit sc propaga sin esperar ¢l resto del

paquete al cual pertenece. De esta forma, algunos bits recorren toda la red antes de que todo ¢t
paquete se haya terminado de enviar.
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Redes multipunto eststicas.

En este tipo de redes, a cada terminal se le asigna un intervalo de tiempo en el cual puede transmitir;

con la desventaja del desperdicio de tiempo cuando no hay nada que transmitir.
Redes multipunto dindmicas.

El tiempo se asigna bajo demanda. Existen dos mdétodos de asignacién: el centralizado y el
distribuido. En ¢! primer caso hay una unidad de arbitraje de bus que, con base en algiin algoritmo,
determina quicén os el siguicnie. Para la forma descentralizada, cada miquina decide si transmite o no;

para evitar situaciones de cuos se tienen algoritmos de control.

1.2.4 Medios de transmisién.

Los tres medios de trunsmisién mids comunes son: cable coaxial, par trenzado y fibra éptica, aunque

por otro lado se tienen las opciones inaldmbricas.

Cable coaxial.

El cable coaxial consiste de un conductor de cobre envuelto por un material aislante. El cable coaxial
conticne una segunda capa, que rodea al aislante, cominmente un conductor en forma de malla
entrelazada. Tienc ademdés una capa protectora de material no conductor. El cable coaxial es més
vulnerable a la interfecrencia que el par trenzado, pero es capaz de soportar 100 Mbps. El cable coaxial
ha sido usado principalmente por la industria de la televisién, para transmisién de sus programas. Ef

cable coaxial que ¢s usado debe tener una resistencia de 50 ohms. [SAN93)
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Par trenzado.

Un par trenzado consiste de dos alambres de cobre aislados y entrelazados. Una cantidad de pares
trenzados pueden ser agrupados y cubicertos por una envoltura protectora, sin formar entre sf alguna
interferencia. Este tipo de cableado es frecuentemente usado por las compaiifas de teléfonos su
transmisién llega a 10 millones de bits por segundo (10Mbps). En este tipo de cableado se requiere

una resistencia de 100 ohms. [SAN93]

Fibra éptica.

La fibra Sptica puede transportar sefiales utilizando rayos de luz modulada, conocidos como pulsos.
Una fibra ptica consiste de un cilindro de vidrio muy delgado llamado nicleo rodeado por una capa
de vidrio y al igual que los demis con una capa protectora. La fibra 6ptica soporta un ancho de banda
muy grande debido a que la luz tiene una frecuencia de 10°Mhz, la transmisién alcanza 565Mbps
comercialmente hablando, pero se ha comprobado la transmisién de 200,000Mbps. Las seiiales
transmitidas por la fibra 6ptica no estdn sujetas a interferencias eléctricas, sin embargo todavia los

costos son extremadamente muis caros que los cables eléctricos anteriormente mencionados, [TAN91].

Medios inalimbricos.
Este medio de transmisién se puede dividir en 2 grandes ramas:

. LAN inalimbrica
. Mévil inalimbrica

L.a diferencia critica radica en las facilidades de transmisién mientras que la comunicaciéon LAN
inalimbrica utiliza i ¥ receptores que se encuentran dentro de una drea limitada, la mévil

inaldmbrica involucra a terceros, como pafifas de tel i los usuarios quc se¢

encucntran fuera de su drea necesitan utilizar radios, cclulares o estaciones de satdlite.
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El transmisor y receptor (transceptor) inalambrico de una LAN se localiza en algin lugar fijo, el cual
recibe las sefales de las estaciones de trabajo. Este medio de transmisidon es recomendado cuando un
equipo de trabajo requicre establecerse temporalmente cn alglin sitio y una vez terminado ¢l proyecto

trasladarse a otro lugar.

Una LAN inalimbrica requicre un equipo transceptlor concctado a por o menos un servidor mediante

algin cableado ethernct, y ¢l propio transceptor recibe y envia sefiales a las estaciones.

Se cuentan con 3 diferentes formas de transmisién inaldmbrica:

. Luz infrarroja
. Radio de frecuencia simple

. Radijo de espectro expandido

Microondas.

Este medio de transmisién también es inaldmbrico. Como sabemos la comunicacién por medio de
microondas no requiere un medio fisico, es posible transmitir a grandes distancias. Los enlaces por

medio de microondas puedcen scr los siguientes:

. Satélite.
. Enlaces de edificio a edificio cn drea metropolitana.

. Enlaces a través de suclos dificiles pars tendido de cable.
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La configuracion de este medio de transmision requiere de por lo menos dos antenas bidireccionales
las cuales enfocan haces de energia electromagnética v ondas de radio de uno a otro punto, es decir
1a scfial no se transmite de un lugar a muchos tan x6lo de punto a punto. LLas antenas deben ser altas
para que ki transmision no encucntre obsticulo alguno. La distancia entre las antenas no deben rebasar

las 30 millas. Hoy en dia se cucnta con rangos de frecucncia de 2 a 3 Ghz con el ancho de banda mas
alto. {SHE9SS]

La comunicacién por satélite transmite sefiales desde transceplores ubicados en tierra a los ubicados
en el espacio. Los satélites se sincronizan con la drbita de Ia Tierra Jogrando un lugar fijo con respecto
a la Tierra. Las antenas consccuentemente se ovientan al satélite para poder vansmitir la sefial por

medio de haces de microondas. En cuestidon de transmision satelital se cuentan con 3 rangos de
frecuencia [SHE9S:

Banda C. Las frecuencias de los enlaces ascendentes son del orden de los 6 Ghz y de los
descendentes son del orden de los 4 Ghz.

Banda Ku. Las frecuencias de los enlaces ascendentes son del orden de los 14 Ghz y de los
descendentes son del orden de los 11 Ghz,

Banda Ka . Las frecuencias de los enlaces ascendentes son del orden de los 30 Ghz y de
los descendentes son del orden de los 20 Ghz.
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1.2.5 Arquitecturas de redes.

Jerarquias de protocolos.

Las redes de computadoras se organizan en capas para reducir la complejidad de su disefio. Esas capas
se construyen una sobre otra y cl objetivo es ofrecer servicios a las capas superiores sin que éstas

tengan conocimiento detallado de c6mo se realizan las cosas en las capas predecesoras.

Las reglas y convenciones utilizadas para la comunicacién entre capas se le denomina protocolo. De
un modo mis sencillo, un protocolo se puede entender como el conjunto de reglas que coordinan
eficientemente el intercambio de mensajes entre computadoras. Para que la comunicacién entre una
capa de una méquina se pueda dar con la capa equivalente de otra, es preciso que la informacidn de
datos y control se vaya pasando a la capa inferior hasta que llega a la capa 1. debujo de la cu4l se

encuentra ¢l medio fisico por el que se realiza la comunicacion real.

Entre las capas existe algo que se conoce como interface, que se encarga de definir los servicios y
operaciones que la capa inferior ofrece a la superior. Asi pues, una arquitectura de red se define como

el conjunto de capas y protocolos.

1.2.6 Modelos de interconexién.

Netware.

Las capas del modelo Netware son:
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a) Fisica. Por medio de la cual se lleva la transmisién de la informacién de un equipo fisico de 1a red

a otro.

b) Interfaz abierta de enlace de datos y especificaciones de la interfuz del controlador de red. Esta
capa se divide en 3 partes la OD1 y NDIS que corresponden a la capa de enlace dcl modelo OSI. Su

funcién consiste en definir protocolos que envien y reciban informacién entre unidades conectadas.

¢) IPX (Intecmetwork Packet Exchange). Similar a la capa de red del modelo OS], ¢l cual se encarga

de definir los protocolos sin conexién que encaminan los datos en forma dindmica.

d) SPX (Sequenced Packet Exchange). Comparando con ¢l modelo OSI esta capa corresponderfia a
la de transporte. Esta capa se encarga de que la informacién transmitida de un punto a otro llegue

en el mismo orden en que fucron enviadas.

e¢) NetBIOS. Micntras los conductos nominados se encargan de cjecutar los servicios de nivel de

sesién en redes netware, NctBIOS sc cncarga de la gestién de la i de c« i iones, la

denominacién de nodos, la difusién de los nombres y emplazamientos de los nombres de los servidores

y la transmisién de los datagramas sin conexién.

) NCP (Netware Corc Protocol). Este nivel se encarga de proporcionar acceso a los archivos,
servicios dec impresién, asignacién de recursos, gestidn, seguridad de la red, ademis de Ia

comunicacién entre scrvidores.
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LAN Manager.

Fuc creado por IBM en unién con Microsoft, LAN Manager es utilizado por los productos del
propio Microsoft para conexion en red y es Windows NT su principal impulsor. A continuacién sc

muestran las capas de este modelo y la relacién que existe con ¢l modelo OSI {SHL9S]:

Systems Network Arquitecture (SNA).

Es un modelo creado por IBM caracterizado por ser una arquitectura jerdrquica, cumple ciertas

premisas fundamentales del modelo OSI como:

. Cada capa proporciona servicio a la superior y se vale de la inferior.

. Establece comunicacién con el nivel correspondiente en otra red SNA_

Las capas del SNA se pueden dividir en dos grupos, ¢l primero cn el cual se consideran las 4 capas
supcriores: transmisién, flujo de datos, presentacién y transaccion proporcionando estas funciones.
Por otro lado existe la parte inferior que se conforma por las capas: fisica, de enlace y ruteo, las cuales

definen el control de ruteo y proporcionan las funciones y servicios del mismo.

Una SNA esté constituida por nodos que se clasifican en controladores. que son los que supervisan
el funcionamiento de los periféricos; procesadores frontales, que reducen [a carga de trabajo a l;as
CPUs principales; y los Hosts [TAN91]. Cada uno de los nodos conticnen una o més unidades »
direccionables de red (NAU-Network Address Unit), éstas son médulos de software: que permilén a

1os procesos utilizar 1a red conectindose directamente 2 una NAU.
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Aungue OSI y SNA tiencn el mismo ntimero de capas no quiere decir que las capas correspondientes
de ambos realicen la misma funcién, el propdsito del modelo OS1 es diferente al del modelo SNA.
El objetivo del modclo OS1 es establecer reglas y orden en el mundo de la comunicacién entre redes
generando un estindar. Ahora bien, el modelo SNA estd disefiado para intercambiar informacién entre
nodos de red que pertenecen a una tinica arquitectura. Esta Gnica arquitectura ¢s sobre la cual IBM
construye varios de sus prograntas. La existencia de una dnica arquitcctura permite a IBM conjuntar
a la medida su software y hardware para lograr méxima eticiencia. De cualquier forma IBM reconoce
la importancia del modelo OSI como un estindar comin para la interconexién de sistemas

heterogéncos.
Digital Network Arquitecture (bNA).

En 1974 Digital Equipment Corporation (DEC) empezé el desarrollo de una arquitectura de red
Hamada Digital Network Architecture (DNA), que es propietaria como SNA.

DNA fue creada como un producto de red punto a punto. Esto significa que ningin nodo es
controlador o propictario de la red. esto mismo, hace que la red sea muy flexible, sin embargo la

administracién suele ser muy complcgja.

La tltima versién de DNA cs complctamente compatible con las primeras S etapas del modelo OSL

1.2.7 Meodelo OSY.

En 1983 1a Or izacién Inter jonal de Estindares (ISO) propuso un modelo para la normalizacién

internacional de varios protocolos, al cual le denominé OSI (Open Systems Interconection,

interconexion de sistemas abiertos). Al modelo lo conforman siete capas. Es importante precisar que

en el modclo OSI no se indica los servicios y pro los que se cn cada capa, por 1o tanto no

es una arquitectura de red; s6lo menciona lo que cada capa debe hacer.
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Protocolo
aplicadén

Figura 1.2.3. Arquitectura de red del modelo OSL

Capa fisica.

La tarca primordial es la transmision fisica de bits a través de un canal de comunicaci6n, pero entre
sus otras funciones se encucntran el establecimicento de conexién inicial y desconexién al final, la
posibilidad de transmisiones bidireccionales simultdneas y las caracteristicas de la interface y del medio
de transmisién, como la velocidad de transmisién y la codificacién de bits.

Capa de enlace.

La funcién base de esta capa es lograr una linca libre de errores de transmisiéon. La técnica utilizada

consiste en partir los paquetes en tramas de datos que son tr itido: ialmente y 1i las

tramas de confirmacién enviadas por ¢l receptor. En caso de errorel o 1je debe retr itirse.
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Como ejemplos de protocolos en esta capa tenemos al CSMA/CD y al HDLC.

Capa de red.

Se encarga de operar la subred. Tiene como una de sus misiones fundamentales ¢l direccionar los

paquetes de transmisor a receptor. El protocolo IP y el X.25 residen en la capa de red.
Capa de transporte.

En la capa dc transporte se toman los datos de la capa se sesién y si su tamafio lo amerita, se dividen
para que sean tomados por la capa de red. Otra de las labores intcresantes de esta capa es el hecho
de multiplexar y demultiplexar conexiones de red cuyo tamaiio depende del trifico de informacién
demandado. La capa de transporte puede ofrecer distintos tipos de conexiones, como el canal punto
a punto sin error, en donde los mensajes sc entregan en €l mismo orden en que s¢ enviaron, o como

una alternativa, transportar mensajes aislados sin orden de distribucién para destinos muiltiples.

En esta capa entablan una conversacién programas anidlogos situados en las mdquinas origen y destino
por medio de las cabeceras y los mensajcs de control. TCP y UDP son cjemplos de protocolos de

transporte.
Capa de sesién.

Esta capa permite que se establezcan sesiones entre los usuarios de las computadoras. Otra 1abor de
relevancia es el control dc la dimccién‘del trafico. En Ia red sc mancja una bandcra denominada
testigo, proporcionada por la k:apa de sesién, la cual determina qué lado de 1a red puede realizar una
cierta operacién ¢n un momento dado. Durante la transferencia de informacién entre computadoras
son frecuentes las caidas del servicio. Mediante un mecanismo de inscrcién de puntos de verificacién
que provec la capa de sesién, sSlo es nccesaria la repeticion de los datos desde el Gitimo punto de

verificacién.Un ejemplo de protocolo de la capa de sesién es el LUG.2.
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Capa de presentaciéon.

Su funcién se centra en ¢l aseguramiento de la sintaxis y la semantica de la informacién transmitida.
Una computadora maneja diversos tipos de datos que tienen que ser representados en algltin cédigo
que finalmente se almacena cn una estructura de datos. La capa de presentacién ofrece ¢l manejo de
estructuras de datos abstractas y la conversién de la codificaciSn interna de la muiquina a la requerida

por la red. ASN.1 y XDR son ¢jemplos de protocolos de la capa de presentacion.

Capa de aplicacién.
En esta capa se alojan scrvicios de uso general, como transferencia de archivos, el correo electrénico
y las emulaciones de terminal. Es decir, ¢l software que permite la interaccién entre idquinas

incompatibles reside en la capa de aplicacién.

Cuando se requiere transferir informacién de una computadora a otra mediante una red, en cada capa
del transmisor se le van afadiendo encabczados cuyo objetivo es garantizar algunos aspectos
particulares de la transferencia descritos anteriormente. En ¢l momento en que llega a su receptor sc
inicia la labor inversa y sc¢ van quitando los encabezados adicionados hasta tener nuevamente la

informacién como en un inicio.

Durante la transmisién de datos cntre computadoras es comtn que sc presenten problemas como la
interrupcién de la comunicacién o la presencia de datos corruptos. Existen cuatro tareas principales
que debe cumplir un protocolo encaminadas al logro de una transmisién sin problemas. La primera
es la detcccidn de crrores, infplementada por medio de secuencias de ndmeros y mensajes de
agradecimiento. La segunda cs la eliminacién de errores, que se logra retransmitiendo los mensajes
o usando métodos de correccién como los cédigos de Hamming. El direccionamiento constituye la
tercer gran tarea y de lo que sc trata es de que los mensajes lleguen en el mismo orden en que fucron
enviados, apoydndose en campos de direccionamiento. Una situacién cldsica en la transferencia de
informaci6n es la disparidad entre las velocidades dc transmisor y receptor; para que €sto no sc

convierta en un problema de pérdida de datos existen mecanismos de flujo de control, por medio de

o jes de agradecimi que ajustan la velocidad del transmisor.
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Protocolos orientados a conexién y sin conexién.

En el primer caso se genera una comunicacién antes de que los datos sean propiamente enviados,
similar a una llamada telefénica, se ticnen tres fases de operacién: establecimicnto de conexién,
transferencia de datos y terminacién de la comunicacién. En la segunda categorfa los datos se

transmiten sin comunicacién previa, anidlogo a un telegrama, A las unidades de informacion se les

conoce como datagramas.

1.2.8 Arquitectura TCP/IP.

1.2.8.1 Historia.

Hacia finales de los afios sesentas en Estados Unidos habia una inquictud por la creacién de una red
que permiticra compartir los recursos de cémputo de las universidades y ¢l gobierno. De esta manera
surge la ARPANET (Advanced Research Project Agency Network), que usaba el protocolo 1822,
mimero que correspondia a la nota de ingenierfa en que fue especificada. Actualmente la ARPANET

es una subred dec la red mundial de computadoras INTERNET.

Inicialmente se pretendfa que la ARPANET usara cuatro IMP's situados en universidades de
California y Utah. EL. contrato para este proyecto fuc ganado por la compaiifa Bolt. Beranek y

Newman (BBN) en 1968, que tuvo una influencia importante en ¢l desarrollo de TCP/IP. Existia un

requerimicato importante por servicios de logins remotos y transferencia de archivos que sc
incluyeron en e! NCP (Network Control Program), ¢l antecesor de TCP/IP. ARPANET entré en

funcionamiento cn 1971 con servicios de logins remotos, transferencia de archivos y correo

electrénico.

En 1973 sc descubrié que los protocolos usados en las capas inferiores eran inadecuados y debfan
sustituirse. De esta manera s¢ inicié un proyecto para la creacién de un nuevo protocolo, el TCP/IP,

cuyas primeras definiciones corrieron a cargo de V. Cerf y R. Kahn en 1974,
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1.2.8.2 Caracteristicas generales de TCP/1P.
a) Protocolos sin conexién en 1a capa de red.

b) Nodos como computadoras de intercambio de paquetes.

¢) Ruteo dindmico.
d) Protocolos de transporte con funciones de seguridad.

e) Disponibilidad de un conjunto de programas de aplicacién.

Nivel de

B b= . e -
aplicacién  virma dearchivas slectréplea ' servidor I Mo
Nivel de
transmisién
Nivel de Protocoia de lnhmet 5 protocolo de
Internet control de mensajes ds Internet
Nivel de
red

Figura 1.2.8.2.1. Modelo de la arquitectura TCP/IP.
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1.2.8.3 Protocolos.

Protocolo Internet (I1P).

El protocolo internet es la piedra angular de la arquitectura TCP/IP. Las principales funciones del

protocolo son el direccionamiento de las computadoras y la frag acion de paq . Las

caracteristicas escnciales de IP son:

a) Protocolo sin conexidén.

b) Posibilidad de fragmentar mensajes.

c) Direccionamiento por direcciones de Internct de 32 bits.

d) Direcciones del protocolo de transporte de 8 bits.

¢) Existencia de encabezados de checksum.

) Algunos campos dcl protocolo son opcionales.

g) Tiempo de vida finito de los paquetes.

EI direccionamiento nccesita cuatro direcciones al pasar a través de las cuatro capas del protocolo:
1.- Direcci6n de la subred.

2.- Direccién de Internct.

3.- Direccién del protocolo de transporte.
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4.- Niimero de puerto. -

La rnds importante es la de la Internet, puesto que dentro de los servicios de dircccionamiento del IP
se utilizan campos de direccién de esta red. Con el fin de transmiitir paquctes a cualquier tipo de red,
el IP debe ser capaz de adaptar el tamaiio de sus datagramas a cualquier red. Para tal fin se usa la
fragmentacién, que consiste en que ¢l IP de cada nodo de la red divida los paquetes que reciba para

transmitirlos por subredes al siguiente nodo. De la misma manera, el IP del receptor debe ser capaz
de armar los mensajes fragmentados.

TELNET
FTP
SMTP
TFTP
TCP, UDP

134

Subred

Figura 1.2.8.3.1. Capas de la arquitectura TCP/1P.

Protocolo de control de tr 1. TCP (T i Control Protocol).

Se sitda arriba del IP y se encuentra en la capa de transporte. Su principal funcién es la transportacién
segura de datos a través de la red. Las caracteristicas que presenta TCP son:

a) Circuito virtual bidi ional duplex.

b) Los datos se transmiten divididos en grupos de datos.
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c) Para lograr una transmisién segura se utilizan secuencia de nimeros, agradecimicatos,

retransmisién de un segmento despuds de la expiracién del tiempo de agradecimicntos, checksums.

d) Datos urgentes y funciones de aceleramiento.

e) Dircccionamiento de usuarios de transporte usando nimeros de puerto de' 16 bits.
) Terminacién suave de conexién.

El punto de diferencia entre TCP y otros protocolos es que no conscrva los limites de bloques. Casi
todos los encabezados en TCP son calculados en bytes, no en bloques. El tamaiio de un segmento en
una red se determina por la carga en la red, €} tamafio de la ventana o los recursos de los receptores
disponibles. Lo anterior implica que 1a eficiencia en la transferencia se afectaria al pretender conservar

el tamaifio de los bloques estdticamente, tal como fueron generados originalmente.
Protocolo de usuarios de datagramas (User Datagram Protocol).

Es un protocolo simple de transporte sin conexién, cuya direccién de transporte es 17. Utiliza

direccionamiento por ndimero de puerto y checksums de datos.
Protocolo de control de mensajes de Internet (Internet Control Message Protocol).

Es un protocolo de transporte tuya funcién fundamental es transportar los errores y el diagnéstico
para ¢! IP. Su direccién de transporte es 1.

Telnet.

El objetivo de este protocolo es permitir el acceso en forma de terminal virtual o login remoto a las
. . P st eed ey -

computadoras de 1a red. En ¢l caso de! sistema operativo UNIX se utiliza ¢l comando “telnet” en la

parte del cliente, y se ticne un servidor denominado demonio identificado como “telnetd”.
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Protocolo de transferencia de archivos (File Transfer Protocol).

Los comandos dcl FTP se usan para envio, recepcién, renombrado, borrado y unién de archivos;
creacién, cambio y borrado de directorios; y envio de correo electrénico. Para UNIX el comando

para transferencia de archivos es fip.

Existen dos canales en TCP para uso de ftp: el de comandos y el de datos. Se tienen dos modos de
transmisién, texto y binario. Para el caso del modo texto los archivos se envian en lineas en cddigo
ASCII separadas por retorno de carro: esto tiene la ventaja de que pucden hacerse transferencias entre
distintos tipos de sistemas. En modo binario un archivo sc transmite como secuencia de bits,

resultando en bna mayor velocidad.
Protocolo simple de transferencia de correo (Simple Mail Transfer Protocol).

El SMTP cs el protocolo de internet para correo electrénico. La manera de usarlo es simple, slo es

nccesario especificar una introduccién, la direccién de quien envia, destino del mensaje y los datos.
Protocolo trivial de transferencia de archivos (Trivial File Transfer Protocol).

Sus requisitos de uso son minimos. Usa un protocolo de transporte sin conexién, UDP. Esto
condiciona que la scguridad de la transmision deba procurarse por medio de algoritmos diversos. Este
protocolo soporta al igual que FTP dos modos de transmisién, binario y texto. Los cédigos de TFTP

son lectura de peticién, escritura de peticién, envio de datos, agradecimiento y error.
1.2.9 Pratocolos de control de acceso.

Estiéindar IEEE 802.
En 1980 el Instituto de Ingenicros Electricistas y Eléctricos (IEEE) sc di6 a )a tarea de normalizar un

solo protocolo de acceso denomindndole “802™. Esta normalizacién trajo como consecucncia el gran

desarrollo y auge dc las redes locales.
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Estindar IEEE 802.3, CSMA/CD.

Protocolo de Acceso: CSMA/CD [TAN91). Los protocolos son usados en las topologias de bus y
anillo debido a que los dispositivos estiin conectados a un mismo medio de transmisién, por lo cual
si no existieran dichos protocolos. en ¢l caso de que dos 0 mds computadoras transmitan al mismo

tiempo la interferencia en el medio puede causar que una o varias transmisiones resulten dafiadas.

CSMA/CD significa Acceso Miiltiple por Sensado de Portadora con Deteccion de Colisién (Carrier
Sense Multiple Access / Collision Detection). En este protocolo, las computadoras escuchan el bus
mientras transmiten para detectar una posible colisién, en caso de ser positiva la colisién abortan la

transmisién y esperan un tiempo aleatorio antes de volver a seasar el bus.

Ademads de la informacién de utilidad para el usuario que se transmite a través de la red debe de
contener otros campos requcridos para proporcionar servicio, a cstos datos se lc llama trama. La

trama no debe ser menor a 64 bytes climinado el preambulo y el delimitador de inicio de trama. La

trama contiene lo siguiente:

a) Predmbulo. Es un campo de 7 bytes con el c6digo 10101010. Al transmitir este byte en codificacién

Manchester, se genera una sefial cuadrada que sirve para sincronizar a 1os receptores en la red.

b) Delimitador de inicio de trama (SFD, Start Frame Delirniter 1 byte). Un byte formado por cl patrén
1010101 1. Eliltimo par de bits interrumpe la onda cuadrada formada por el predmbulo y los primeros

bits de este byte. Esta interrupcién sirve para indicar dénde en realidad inician los campos con

informacisn dtil.
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€) Direccién Destino (2 6 6 bytes). Cada computadora en la red tiene un identificador Gnico que es
su direccién. Este campo contiene la direccién del sitio al que se envia la trama. Se utilizan 6 bytes
para los campos de direcciones. Los 2** valores garantizan que ningtin otro dispositivo en el mundo
pueda tener la misma direccidn.

d) Direccién Fuente (2 6 6 bytes). Contiene la direccién de la computadora que generé la trama.

e) Tipo de trama o longitud (2 bytes). En la mayor parte de los casos esto permite identificar c6mo
interpretar el campo de datos, pues indica el tipo de protocolo de capas superiores que lleva la trama.
También este campo puede indicar el nimero de bytes vilidos en el camx:;o de informacién, tomando
valores de 0 a 1500.

) Informacién. En este campo viaja la informacién que se transfiere de un sitio a otro. Como se ha
mencionado anteriormente las tramas deben tener un tamaio minimo de 64 bytes. Para determinar el
tamafio de la trama se toman en cuenta todos los campos excepto ¢l predmbulo y et delimitador, por
lo que para LAN con direcciones de 6 bytcs, el tamafio minimo del campo de informacién debe ser
de 46 bytes. En caso de que la computadora transmisora quiera enviar menos de 46 bytes, se deben
agregar caracteres de retleno conocidos como padding.

£) Sccuencia de Verificacién de la trama (FCS, Frame Check Secuence, 4 bytes). El tiltimo campo
es un c6digo ciclico de redundancia (CRC) de 32 bits, calculado con los campos de direccién fuente
y destino, tipo o longitud ¢ informacién para tratar de predecir la integridad de la trama: la
computadora cakula el CRC y lo afiade a la trama cuando lo envia por la red, la computadora destino
recibe la trama y repite el célculo, si el valor calculado es difi al ibido, se que la trama

P

ha sido alterada por el ruido en ¢l medio, por lo que se descarta.
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Estindar IEEE 8024, token bus.

El token es transmitido de un equipo al siguiente, cuando un equipo recibe el token éste puede
transmitir datos en un ticmpo limite. Una vez terminada su transmisién o terminado su tiempo pasa
el token al siguiente equipo. Si el equipo que recibe el token no tiene datos que transferir pasa el token
de inmediato al siguicnte equipo y asi sucesivamente. Como la red fisicamente es un bus, 16gicamente

se configura como un anillo para el paso de testigo de un equipo al otro.

a) Predmbulo (1-n bytes). Cada trama comienza con un predimbulo que es usado por la estacién

receptora para la sincronizacién. La longitud varfa dependiendo del método de modulacién.

b) Delimitador inicial (SD, Starting Declimiter). Su longitud es de un byte y contiene una sefial de un
dato.

<) Control de Trama (FC, Frame Control). Es de 1 byte e identifica ¢l tipo de trama que estd siendo
enviada

d) Direccién destino (DA, Destination Address). La direccién destino puede ser tan sélo una direccién
© un grupo de direcciones. Mide de 2 a 6 bytes.

e) Direccién Origen (SA, Source Address). De un tamaiio de 2 a 6 bytes, la direccién origen a

diferencia de la destino es dnica.
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f) Campo de Informacién (IF, Information Ficld, 0-819 Bytes). Este campo puede contencr una

unidad de enlace, un controlador de sefial, un manejador de datos o datos de propésito especial.

£) Secuencia de Verificacién de Trama (FCS, Frame Check Sequence). Cuando el equipo emisor
conjunta una trama realiza una revisién redundante ciclica (CRQ), esta formula fue descrita por la
IEEE la cual requiere 4 bytes para el resultado. El equipo emisor almacena el resultado en este campo.
Cuando el equipo receptor recibe la trama rcaliza 1a misma férmula que el emisor y el resultado lo
compara con el de este campo (FCS). Si los resultados no son iguales, ¢l equipo receptor asume que

la transmisién tuvo algiin error ¥y puede nuevamente requeric que la trama sea retransmitida,

h) Delimitador final (ED, Ending Delimiter). Es similar a} delimitador inicial ¥ marca el fin de la trama.
Estindar IEEE 802.5, token ring.

La IEEE en 1989 did a conocer el estdndar 802.5 describicndo las caracteristicas para una LAN del
tipo Token Ring como: la topologia en anillo, el cable par trenzado, el tipo de codificacién
Manch di ial, con velocidad de 4 a 16 Mbps y protocolo de acceso paso de token.

[MMLARE9]. Existen diversas técnicas para que en una topologfa en anillo se pueda controlar el acceso

al medio, la méds popular es Token Ring.

Las unidades de datos son transmitidas de una computadora a la préxima en una secucencia fisica a to
largo del aniflo. Cada computadora transmite la unidad de datos a la préxima computadora actuando
como un repetidor. La tr isi6n de unidades de datos estéd controlada por un token. Cuando una

computadora recibe ¢l token, puede transmitir unidades de datos rnientras un tiempo limite estd
corriendo. Un token con una configuracién que indica libre para transmitir es llamado free token

(testigo libre). Cuando una computadora recibe un free token y tiene unidades de datos para
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transmitir, cambia la configuracién del token de free token a busy token (1estigo ocupado) e incluye
el propio busy token con la unidad de datos que transmita. La unidad de datos viaja de computadora
en computadora alrededor del anillo. Cnda computadora que recibe una unidad de datos realiza una
verificacién, analizando el campo de control (FC) en caso de tratarse de una unidad de datos de tipo
MAC, la informacién serd procesada por todas las computadoras del anillo, si es de tipo LLC y
coincide con la direccién destino es procesada. En caso de que no vaya dirigida a la computadora que

en instancia tenga el busy token, lo retransmite a la siguiente computadora, y asf sucesivamente hasta
que encuentre su destino.

Para evitar que una computadora transmita indefinidamente, se establece un tiempo miximo de
posesién del token, después del cual deberd emitirse un nucvo token que broporcionc la oportunidad
de transmitir tramas a las demis computadoras. Cuando una unidad de datos retorna a la computadora
que originalmente 1o mandé, ésta remuceve la unidad de datos de la red y manda un free token' a través

de la red a la siguiente computadora.

a) Delimitador inicial (SD, Starting Delimiter ). Es una sefial dnica que identifica el inicio de 1a trama
¥y estd formado por la siguiente secuencia de bits: "JKOJKO00".

b) Control de Acceso (AC, Access Control). Este byle estd formado por los siguientes bits
"PPPTMRRR". Los bits PPP indican la prioridad del token o de la trama. El bit T tienc un valor de

0" en caso de tratarse de un free token. Cuando una computadora desea transmitir espera el free
token y carnbia el valor del bita "1"

- El bit M se transmite con un valor de "0". Cuando el monitor
activo lo retransmite, le camnbia ¢l valor a "1". Esto ayuda a la deteccién y correccién de situaciones
en las que una trama de alta prioridad se transmite indefinidamente. Los bits RRR sirven para reservar
ia prioridad del siguiente free token.
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<) Control de Trama (FC, Frame Control). Estd formado de la siguiente cadena de bits "FFZZZZZZ".
Los bits FF indican el tipo de trama (00=MAC, 01=LL.C), los bits ZZZZZZ identifican un subtipo de¢

la trama.

d) Direcciéa destino (DA, Destination Address). Todas las direcciones de la red deberdn tener la
misma longitud. El primer bit indica si se trata de una direccién individual o de grupo, mientras que
el segundo bit, para el caso de direcciones de 6 bytes indica si se trata de una direccién local o

universal,

e) Direccién Origen (SA, Source Address). Debe tencr la misma forma y longitud que la direccion

destino, y el primer bit debe valer O.

) Campo de Informacién (IF, Information Field). Contiene la informaciSn destinada a las capas MAC
o LLC. La longitud mixima es de 4.48 Kbytes en el caso de una red que soporte 4 Mbps y de 17.984
Kbytes para una red de 16 Mbps.

£) Secuencia de Verificacidn de Trama (FCS, Frame Check Sequence). Contiene informacidn para

detectar errores de transmisién. La secuencia se calcula a partir del FC, DA, SA y de informacién.

h) Delimitador de final (ED, Ending Delimiter). Contiene la siguiente cadena de bits "JK1IJKIIE", El
bit I pucde usarse para determinar el fin de transmisién de una estacién. Para la transmisién de una
serie de tramas el bit I=1 en la primera trama ¢ intermedias; I=0 cuando se transmita una sola trama
o cuando se transmite la iiltima trama. El bit E se transmite con valor igual a 0, cuando se detecta un

error ¢l bit E=1.
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i) Estado de la Trama (FS, Frame Status). Contiene los bits de reconocimiento de la direccién y la

trama copiada que son usados para indicar si la trama fue o no exilosamente recibida por la
computadora destino.

ATM.

ATM quiere decir Asynchronous Transfer Mode, Modo de Transferencia Asfncrono, sirve para

transmisién de datos a alta velocidad como por ejemplo: voz, datos, vidco en tiempo real y sonido;
usando como medio cables de fibra Sptica.

Unared ATM contiene conmutadores ATM, los cuales son generalmente dispositivos multipuertos
que realizan conmutacién de celdas. Cuando una celda llega a un puerto, el conmutador ATM
examina la informacién del destino de la celda y la envia por el puerto de salida apropiado. Las

funciones de conmutacién se realizan por hardware incrementando asf 1a velocidad.

Originalmente se definié ATM como parte de la Red Digital de Servicios Intecgrados de Banda ancha
(B-ISDN Broadband-Integrate Scrvices Digital Network) que desarrollé el CCITT.

En 1991 se formé el Forum ATM el cual definié dos métodos de interfaz fisica:

a) Interfaz de usuario a red (UNIs, User-to-Network Interfaces). El UNI es el punto de conexién de
las estaciones finales a una red ATM.

b) Interfaces de red a red (NNIs, Network-to-Network Interface) Consisten en interfaces de
interoperabilidad de conmutadores ATM.
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El modelo de referencia B-ISDN.

El nivel fisico define las interfaces eléctricas y flsicas, las velocidades de las lineas y otras
caracteristicas fisicas. Lo interesante es que no se define ningin medio fisico, pero se recomienda
FDDI (100 Mb/s), canal de fibra (155 Mbv/s), OC3 SONET (155 Mbv/s) y T3 (45 Mb/s). El nivel ATM
define el formato de celda, el canal virtual, el trayccto y el control de errores. Las celdas tienen una

longitud de 53 bytes, 48 de cllos los ocupa el campo de datos y los otros 5 la informacién de Ia

cabecera.

El nivel de adaptacién ATM (AAL, ATM Adaptation Layer) define ¢l proceso de conversacién de
informacién de los niveles superiores en las celdas ATM, es decir, divide los paquetes de ‘los niveles
superiores en celdas de 48 bytes para su transporte. Este nivel se divide en dos subniveles: El subnivel
de convergencia (CS, Convergence Sublayer) que acepta los datos del nivel més alto y los pasa al
subnivel de segmentacién y reensamblado (SAR, Segmentation and Reasembly), que es el responsable
de la segmentacién de la informacién en celdas ATM de 53 bytes. Si llegan celdas, ¢l SAR reensambla

los datos y los pasa al nive! superior. Existen varios tipos de AAL:

. Tipo 1 es un servicio de capacidad constante isG6crono para las aplicaciones de audio y video.
. Tipo 2 es una aplicacién isécrona de capacidad variable como video comprimido.

. Tipo 3-4 soporta rdfagas de datos de capacidad variable tipo LAN gue sopaorta interfaces Frame
Relay e SMDS.
. Tipo 5 soporta un subconjunto de funciones del tipo 3-4, proporciona modo de mensajes y

operaciones no seguras.
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Servicios ofrecidos.

. Clase A, es un servicio orientado a la conexién que proporciona una capacidad constante. Las

compensaciones de sincronizacién lo hacen adecuado para aplicaciones de video y voz.

. Clase B, es un servicio orientado a la conexién y se sincroniza para la transmisién de capacidades

variables de voz y video.

. Clase C, es un servicio orientado a la concxién de capacidad variable sin sincronismos adecuados

para los servicios como X .25, Frame Relay y TCP/IP.

. Clase D, es un servicio sin conexién, con un trifico de datos de velocidad variable que no requiere

relaciones de sincronizacién entre los nodos finales.
FDDI.

FDDI significa interfaz de datos distribuida por fibra (Fiber Distributed Data Interface) {[SANS3} y
es un estdndar que fue desarrollado por ¢l Instituto Nacional de Estdndares de América (ANSI:
American National Standards Institute). Estd basado para el uso de fibra 6ptica, control de acceso por
paso de testigo y con capacidad para transportar 100Mbps.

Las ventajas principales de este protocolo son:

a) La interconexién de mainframes.

b) Gran velocidad en la ia de im4, y grificos.

<) Una red con alta velocidad que pueda servir para inter ar redes 1 les de pacidad
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Protocolo de acceso MAC.

Se controla por la poscsién de un token. Si ninguna estacién en la red quiere transmitir, el token
circula sobre ¢l anillo. Cuando una estacién quicre transmitir, espera €l token, lo remueve det anillo
y transmite su trama. La alta velocidad de transmisién de FDDI, ¢l tamafio miximo que pucden tener
las tramas y la exiensién fisica que pucde alcanzar la red hacen que ¢l tiempo de transmisién de una
trama pucdc ser pequeiio en comparacién al retardo de propagacion de la trama alrededor del anillo.
Por esta razén para aumentar la eficiencia en el uso de la red, la estacién que transmite pone en

circulacién un nuevo token inmediatamente después de terminar una transmision.

a) Preambulo (P, Preamble, 16 simbolos idle o 64 bits), Es usado para sincronizar el reloj de cada
computadora en la red con la transmisién. La trama envia cste campo con 16 simbolos idle, los nodos
que repiten la trama alrededor del anitlo pueden cambiar la longitud de este campo de acuerdo a sus

requerimientos de sincronizacién.

b) Delimitador de inicio (SD, Starting Delimiter, 2 sfmbolos idle), Es una seiial que identifica ¢l

comicnzo de la trama. Consta de un simbolo J y otro K.

c) Control de la trama (FC, Frame Control). Sirve para identificar el tipo de trama. Este tiene el
siguiente formato de bits CLFFZZZZ, donde bit C especifica si se trata de una trama asincrona o
sincrona, el bit L especifica si las direcciones tienen una longitud de 16 6 48 bits, los bits FF indican

si la trama es un LLC o MAC, y los bits ZZZZ proporcionan ¢l control de informacidn para tramas
de MAC.
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d) Direccién destino (DA, Destination Address, 4 6 12 simbolos idle). Especifica la estacién a la cual
va dirigida la trama. El anillo pucde contener una mezcla de computadoras usando direcciones de 16

bits (4 idle) o 48 bits (12 idle). La direccién destino puede ser individual, de grupo o para todos.

e) Direccidn fuente (SA, Source Address, 4 & 12 simbolos idle). Identifica la computadora que envié

la trama.

) Informacién (IF, Information Ficld. O-n simbolos idle). Contiene datos del usuario LLC o

informacién de control MAC. La longitud méxima de una trama es de 4500 bytes.

£) Secuencia de verificacién de trama (FCS, Frame Check Secuence, 8 simbolos idie). Este campo
contiene un valor de 32 bits. El valor se calcula tomando como base los siguientes campos: Control
de Trama, Direccién Destino, Direccidon Fuente e Informacién. La computadora que recibe la trama

realiza el mismo célculo y compara con ¢l valor almacenado en FCS,

h) Delimitador de fin (ED, Ending Delimiter, 1 6 2 simbolos idie). Identifica el fin dc una trama.

Consiste de uno o dos simbolos de terminacién (T).

i) Estado de la wrama (FS, Frame Status, 1 simbolo idle). Como su nombre lo indica, contienc
informacién, algunas banderas, sobre la trama como son si hubo deteccién de algiin error, si las

direcciones se reconocieron y si la trama fue copiada con éxito.
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Frame rclay.

Se utiliza principalmente para la interconexién de LLANs y WANSs sobre redes publicas o privadas y
ofrece un ancho de banda entre 56 Kb/s y 1.544 Mb/s. Frame Relay proporciona circuitos virtuales
permanentes a través de una trayectoria predefinida que conecta dos puntos finales. Los canales
permaneccrin activos continuamente y garantizan las especificaciones que se han negociado con el
clicnic. Frame Relay evita el control de flujo y la gestién de errores dentro de la propia red, cuando
estos ltimos se presentan, Frame Relay asume que los nodos finales son miquinas programables que
pucden realizar su propia gestién de crrores. En Frame Relay los nodos simplemente realizan una

retransmisién de tramas a través de una trayectoria predefinida.

Servicios de red.

a) Mensaijes de estado de 1os circuitos virtuales. Este servicio proporciona la comunicacién entre la

red y el cliente. Asegura que el PVC exista e informa sobre los PVCs eliminados.

b) Multidistribucién. Este servicio es opcional y permite a un usuario enviar tramas a miltiples

destinos.

<) Direccionamicnto global. Este servicio opcional concede a una red Frame Relay capacidades

semcjantes a tas de una LAN.

d) Control simple de flujo. Es un servicio opcional que proporciona un control de flujo XON/XOFF
a los dispositivos que asi lo requieran.
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Cuando una red Frame Relay alcanza la congestién, las wramas pueden descartarse arbitrariamente

siendo los nodos finales los responsables de la retransmisidn.

Una red Frame Relay conecta dos LANs sobre una red publica de conmutacién de paquetes. El
proceseo es muy simple: la trama procedente de la LAN se sitiia en una trama Frame Relay y se
distribuye a través del substrato de red hacia el destino. Técnicas de mutiplexidn estadistica entrelazan
los datos procedentes de muiltiples origenes en la ubicacién del cliente sobre una tinica linea. Los

indicadores delimitan la trama mediante una secuencia especial de bits.

El encabezamiento manticne la informacién sobre direcciones y control de congestionamiento. Este

campo contiene la siguiente informacién:

a) Identificador de conexidén de enlace de datos (DLCI, Data Link Connection Identifier), que

contience el niimero de identificaciéon para la conexién 16gica multiplexada dentro del canal.

b) Capacidad de cleccién de descarte (DE, Discart Eligibility), que establece las prioridades si una

trama puede descartarse durante un congestionamicnto.

¢) Notificacién de congestién explicita hacia delante (FECN, Forward Explicit Congestién
Notification), inforima al ruteador que se recibe la trama que se ha experimentado congestién en el

trayecto que ha atravesado é&sta.

d) Notificacién de congestién explicita hacia atrds (BECN, Backward Explicit Congestion
Notification), afiade informacidn a las tramas que viajan en sentido contrario para ayudar a los

protocolos con el fin de emprender la accién adecuada para el control de flujo.
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€) El siguiente campo corresponde a la informacién.

f) Después se ahade un campo para la secuencia de verificacién de trama (FCS, Frame Check
Sequence), se realiza un cdlculo con cada trama recibida y se compara con el campo FCS, que calculé
el emisor. El paquete se elimina si no hay coincidencia y las estaciones finales deben solucionar su
pérdida.
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. 1.3

Bases de datos

1.3.1 ; Qué es una base de datos ?

Aunque los datos de todos los origenes y representaciones han estado presentes a lo largo de la
historia de la humanidad, el concepto de bases de datos orientadas hacia computadoras, data de la

década de los sesentas.

Una definicién simple de lo que es un sistema de bases de datos es: un sistema cuyo objetivo es
les: datos, hardware,

registrar y mantencr informacién, formado por cuatro compo s fundan

software y usuarios.

Datos.

Se pueden almacenar en varias bases de datos, mismas que cumplen con las caracteristicas de

integracién y comparticién. Por intcgrada se entiende una unién de varios archivos, reduciendo la

redundancia. Compartida se refiere a que 1a base de datos puede ser ac da sirnult por

diferentes usuarios.
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Hardware.

Este componente lo forman los medios de almacenamiento secundario donde reside fisicamente la

base de datos.

Software.

Existe una capa de software entre la base de datos fisica y los usuarios, que se denomina "Sistema dc

Administracién de Bases de Datos” o DBMS por sus siglas en inglés (Data Base Management

System).
Usuarios.
L.os usuarios sc clasifican en tres categorias:

* Programador de aplicaciones. Su funcién es escribir programas que exploten la informacién de las
bases de datos.

* Usuarios finales. Explota los datos basdndose cn los programas escritos por el programador de

aplicaciones o usando los que se proporcionan como parte del DBMS.

* DBA (Data base administrator). El administrador de la base de daios se encarga de controlar los

datos y las operaciones que sobre ellos realice cualquier elemento de la ecmpresa.

Los datos tienen tres clasificaciones: de entrada, de operacién y de salida. Los datos de entrada
pueden ocasionar modificaciones a los mismos. Los datos de salida se derivan de los datos de

operacién, pero al igual que los de entrada son de cardcter transitorio, por lo tanto no forman parte

de la base de datos.
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Entidades y atributas.

Una entidad es cualquier objcto que pueda representarse en la base de datos y del cual se desca
registrar y consultar informacién. Un atributo es una caracteristica de una entidad. Por ejemplo, una

entidad es un alumno y algunos atributos son su ndmero de cuenta, su nombre, su sexo, etcétera.

1.3.2 Ventajas de tener un control centralizado de los datos.

La época que estamos viviendo se le denomina “la era de la informacién”. Hoy en dfa resulta evidente
el hecho de que una empresa deba tener un control centralizado de sus datos de operacién, mismos
que le permitan estar preparada para responder con oportunidad, calidad y a bajo costo a las

exigencias de una economia global en la que vivimos.

1.- Reducir la redundancia. Al existir una sola copia de los datos se cvitan desperdicios innecesarios
ocasionados por tener varias copias de la misma informacién. En algunos casos la redundancia es
intencional y se deben tener mecanismos de actualizacién en todos los archivos, para lograr lo que se

denomina redundancia controlada.

2.~ Evitar la inconsistencia. Cuando la redundancia existe, ¢s probable que los datos no se actualicen
en todas partes y al efectuar consultas arrojen resultados diferentes. A este fenémeno se le denomina

inconsistencia y se resuelve evitando la redundancia o al menos controldndola,

3.- Compartir los datos. Todas las aplicaciones pucden usar la informacién almacenada, y en caso de

que sc creen una nuevas aplicaciones, pueden operar con los datos cxistentes.

4.- Fijacién de estdndares. Resulta mas sencillo unificar los formatos de los datos que auxiliardn en

caso de intercambio o migracién de datos entre sistemas.

5.- Scguridad. El DBA puede disefiar un esquema de seguridad que permita el acceso a {os datos

dependiendo de a categorfa de cada usuario, protegiendo as{ la infornacién.
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6.- Exactitud de la informacién. Es posible implantar mecanismos de verificacién de datos que

cor Ia inexi; ia de datos absurdos, v.gr. mds de 24 horas al dia, empleados inexistentes,

etcétera.

7.~ Independencia de los datos. "Es la inmunidad de las aplicaciones a los cambios de la estructura de
almacenamiento y a la estrategia de acceso a los datos.” [DATS81] Cuando no existe independencia,
es necesario invertir fuertes cantidades de recursos para adaptar las aplicaciones a algin cambio en
la organizacién de los datos y la forma de acceso. La independcacia de los datos es un objetivo

central en el disefio de los sistemas de bases de datos.

1.3.3 Diccionario de datos.

Entre las funciones de un diccionario de datos se encuentran el control de campos de datos, reduccién
de redundancia e inconsistencia, determinacién del immpacto de los cambios en los campos sobre el
total de la base de datos, centralizacién del control de los campos de datos como ayuda en el diseiio
¥ expansién de la base de datos, registro de los programas que se usan con la base de datos y

mantenimiento de informacién respecto a cédigos de seguridad.

"Un diccionario de datos es un depésito central de informacion acerca de las entidades, los campos
de datos que representan a Jas entidades, las relaciones entre é€stas, sus origenes, significados, usos

y formatos de representacién.” [SHA90]
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1.3.4 Arq

a de un si de base de datos.

i Lenguajede

. usuario \

o ‘ Sistena de
Exq Vista extemna dmini

i . . de bases de
datos (DBMS)

‘Vista intema
interno Base de datos
almacenada

Fig. 1.3.4.1 Arquitectura del sistema de base de datos.

El modelo de arquitectura estudiado se divide en tres niveles: interno, conceptual y externo. El nivel

interno sc refiere a la manera en que los datos son almacenados fisicamente, el externo es el mis

cercano a la forma en que los usvarios ven los datos y el conceptual se sitia como mediador entre

estos dos.

Elementos de Ia arquitectura de base de datos.

1.- Lenguaje de usuario.

Para los usuarios del sistema de base de datos existe un lenguaje a su disposicién, que puede ser uno

convencional para el caso de los programadores de aplicaciones, y uno especial para los usuarios

finales.
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El Ienguaje de usuario incluye un sublenguaje de datos (DSL) que estd inmerso en un lenguaje
anfitrién. El DSL es una combinacién de un lenguaje dc definicién de datos (DDL., Data Definition
Language) que permite el mancjo de la informacién de la base de datos tal como la aprecia el usuario,
¥ un lenguaje de manipulacién de datos (DML, Data Manipulation Language) que apoya el

procesamicnto de esa informacién.
2.- Vistas de la arquitectura.
A) Vista externa.

Un usuario s6lo ve la parte dc la base de datos que le interesa. Una vista externa es ¢l contenido de
la base de datos como la aprecia un usuario, estd formada por numerosas ocurrencias de varios
registros externos. Para definir esta vista se usa el esquema externo, que se compone de las

definiciones de los tipos de registros externos de esa vista. Este esquema se crea con el DDL externo.

B) Vista conceptual.

Es una representacion abstracta del contenido total de la base de datos. El esquema conceptual que
define a esta vista se crea utilizando el DDL conceptual, que incluye definiciones conceptuales de los
registros. Para lograr independencia en la BD es preciso gue no se hagan consideraciones en estc nivel
sobre ¢l almacenamicnto y los métodus de acceso. El esquema conceptual incluye ademads la definicién

de los controles de autorizacién y procedimientos de validacién.
C) Vista interna.

Es la representacién a bajo nivel del total de la base de datos. Estd compuesta de varias ocurrencias
de registros intemnos. La vista interna se describe por medio del esquema interno, donde se especifican
los diversos tipos de registros almacenados, los Indices, la forma de representar los campos
almacenados y la secuerncia fisica en que se encuentran los registros. Este esquema se escribe

utilizando el DDL interno.
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3.- Correspondencias.

Entre las vistas existe lo que se denomina correspondencia. La conceptual/interna especifica la manera
en que los registros conceptuales y los campos corresponden con sus contrapartes almacenadas,
Cuando se da un cambio en la estructura de almacenamiento, debe reflejarse en el esquema

conceptual.

La externa/conceptual define la correspondencia de las vistas con ese nombre, donde las diferencias
que se presentan, son las mismas que en cl caso anterior. Existe la posibilidad de que varias vistas

externas utilicen la misma correspondencia externa/conceptual.

4.- Sistema de administracién de base de datos (DBMS)

Es el software que mancja todos los accesos a la base de datos. La forma de operar es la siguiente:
un usuario valiéndose de un DML emite una solicitud de acceso, el DBMS la capta y la interpreta, ¢l
DPBMS inspecciona ¢l csquema externo, la correspondencia externa/conceptual, ¢l esquema
conceptual, la correspondencia conceptuaVintema y la definicién de la estructura de almacenamiento,
finalmente ¢l DBMS realiza las operaciones requeridas sobre la base de datos. Todo este proceso de

interpretacién es usualmente precompilado para ganar tiempo de respuesta.

5.- Administrador de la base de datos.

Entre sus funciones tenemos:

a) Decidir el contenido de la base de datos.

b) Definicidn de la estructura de almacenamiento y las estrategias de acceso.
<) Proveer disponibilidad de los datos y controlar ¢l desempeiio.

d) Definicién dcl esquema de seguridad.

¢) Establecimicnto de estrategias de respaldo y recuperacion.
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6.- Interfaz con el usuario.

Se localiza en el nivel externo y es el elemento tangible con ¢l cual el usuario interactia con la base

de datos.
1.3.5 Modelo de datos.

Un sistema de manejo de base de datos utiliza un modelo de datos para definir la estructura
fundamental de los mismos. Las entidades de una empresa y las relaciones entre ellas se pueden

representar por un modelo de datos.
Relaciones dentro de un modelo de datos.

Una relacién es una unién entre dos conjuntos de datos. Las posibles combinacioncs son: "uno a uno”,
“uno a muchos” y "muchos a muchos”. Las relaciones pueden darse entre entidadces o entre atributos.

* Relacién "uno a uno”. Cada elemento (entidad o atributo) tiene s6lo una correspondencia

en ¢l otro elemento.

* Relacién "uno a muchos”. Las entidades o atributos pueden tener varias correpondencias

en ¢l otro conjunto.

* Relacién "muchos a 1 hos”. Los el »s de ambos conjuntos pueden tener varias

correspondencias entre sf.
1.3.5.1 Modelo de datos jerdrquico

Est4 formado por una entidad dominante y una o varias entidadcs subordinadas. En este caso se da
una relacién "uno a varios", asf, para una del tipo dominante puede haber varios tipos de

subordinadas,
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1.3.5.2 Modelo de datos de red.

Se tiene una ampliacién del concepto jerdrquico, donde cualquier entidad puede ser dominante o
subordinada, que en este cuso sc denominan propictarias y miembros. Incluso las entidades pueden

caer en ambas categorias simultineamente incidiendo en un ndmero ilimitado de relaciones.

5.3 El modelo relacional.

Como me baso en este modelo para el desarrollo de esta tesis, es ¢l que tiene un estudio mds

profundo.

Este enfoque para el estudio de 1as bases de datos se funda en ¢l concepto matemdtico de relacién.
“Lo anterior se basa en el hecho de que los archivos que obedecen ciertas restricciones s€ pueden
considerar relaciones matemiticas y, por tanto, la tcoria elemental de las relaciones se puede aplicar

a varios problemas priicticos de vérselas con datos de esos archivos.” [DAT81]

Relaciones.

La definicién matemitica de relacién es: "Dada una seric de conjuntos D1,D2,...,Dn, no
necesariamente distintos, se dice que R es una rclacion sobre estos n conjuntos si es un conjunto de
n tuplas ordenadas d1,d2,....dn, tales que d1 pertenece a D1, d2 pertencce a D2,..., dn pertenece a Dn.
Dn son los dominios de R. El valor de n es el grado de R."

Los conjuntos D1, D2,

En este modeclo las tablas se denominan relaciones, los renglones o registros se conocen como tuplas,

y se llama dominio al depésito de valores del cual se extracn los que aparecen en una columna

especifica. Las asociaciones entre tuplas se representan por valores de datos en columnas que

provienen de un dominio comiin.
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Base de datos relacional,

Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones normalizadas de diversos grados que varfan

con el tiempo.

1.3.5.3.1 Dominios y atributos.
Un atributo representa ¢l uso de un dominio dentro de una relacién.

Una relacién debe estar normalizada, es decir, en cada interseccién de un renglén y una columna de

la tabla siempre hay exactamente un valor. nunca un conjunto de valores. Aunque dependiendo del

contexto se permite la existencia de valores nulos.

Un dominio simple es aquel donde todos los elementos son atémicos. Para que una relacién esté

normalizada es requisito que todos sus dominios sean simplcs.

1.3.5.3.2 Llaves.

Una lave primaria es un atributo cuyos valores son tinicos y s¢ pueden usar para identificar las tuplas
de esa relacién. Es posible que 1a llave primaria se forme con la combinacién de mds de un atributo.

‘Toda relacién ticne una llave primaria que ¢s ademdas no redundante.

En algunas relaciones puede haber mids de un atributo que posea la propiedad de identificacién dnica,
cn estos casos se afirma que existe mds de una llave candidata. Cuando una llave candidata no es llave

primaria recibe ¢l nombre de llave alterna.
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1-3.5.3.3 Reglas de integridad.

Integridad de la entidad.

Las llaves primarias realizan la funcién de identificacién dnica en un modeclo relacional de base de

datos, por lo tanto ninguno de sus componentes pucde tener un valor nulo.

Integridad de referencin.

Un dominio se considera primario si y sélo si existe alguna llave primaria de un solo atributo definida

sobre ese dominio.

“Sea D un dominio primario, y sea R1 una relacién con un atributo A que se define sobre D.
Entonces, en cualquier instante dado, cada valor de A en R1 debe ser o bien nulo, o bien iguala V,

donde V es el valor de la llave primaria de alguna tupla de alguna relacién R2 con llave primaria

definida sobre D." [SHA90]

1.3.5.3.4 Ext i y P

La extensién de una relacion es el nimcero de tuplas que aparecen en la relacién en un instante
especifico, por lo tanto varian con el ticmpo en la medida en que se crean, eliminan o actualizan. La
comprensién es invariable con el ticmpo y constituye lo que se especifica en ¢l modelo relacional. Esto

es, el nombre de la relacién y de los atributos.
1.3.5.3.5 Ventajas del modelo relacional.

Fund. os icos. El modelo sc basa en 1a teoria matemadtica de las relaciones. El método

de disciio do la normali ién e da un fundamento sélido que no existe para los otros dos

modelos.
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Simplicidad. El usuario final observa la informacién desde 1a perspectiva del modelo de datos, no de

la forma en que cstdn almacenados.

Consultas no plancadas. Gracias a que no hay dependencia de posicién entre las relaciones, las

consultas no requieren tener una estructura dada.

Independencia de los datos. Este modelo elimina los detalles reiaiivos a la estructura de

almacenamiento y lu estrategia de acceso desde la interfaz de usuario.

1.3.6 Diseiio de bases de datos.
1.3.6.1 Modelo conceptual.

El primer paso en ¢l diseiio de las bases de datos es generar el modelo conceptual. El modelo
conceptual representa las entidades de la empresa y las relaciones entre ellas, basadas en las

necesidades de procesamicento de datos de la misma.

El modelo conceptual es independiente de aplicaciones individuaales, del DBMS, del hardware usado
para almacenar datos y del modelo fisico en el medio de almacenamiento. Este diseffo se¢ basa en
conceptos de la tecorfa relacional, aunque es independiente del enfoque de realizacién final que se

aplique, ya sea jerdrquico, de red o relacional.
1.3.6.2 Metodologia de diseiio de bases de datos.
1.- Recopilacién de informacion respecto a los datos para aplicaciones existentes.

El equipo de trabajo responsable del disefio de la base de datos debe obtener, por algiin medio, los
datos que se necesitan en cada nivel de la organizacién, asf como el tratamiento que debe darse a los

mismos, ya s€a que s¢ pr o p se alm:
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En esta etapa debe reunirse:

a) Nombre y descripcién de entidades y campos.
b) Atributos (tipo y limites asociados).

¢) Fuentes de los datos.

d) Seguridad requerida.

<€) Valor de los datos.

f) Relaciones de campos y entidades.

£) Flujo de datos.

Diagrama de datos inicial

Modelo Investigacién del Datos del
funcional flujo del ABD cuestionario

Diagrama de datos funcional

Fuente Entidad Usuario Usuario final
funcional fuenie funcional funcional

Fig. 1.3.6.2.1 Diagrama de datos.
Con la informacién descrita anteriormente se realiza el andlisis del depésito de los datos. En este
estudio se deben mostrar las relaciones entre entidades y campos, indicando las fuentes de informacién

¥ los usuarios de la misma,

2.- Recopilacién de informacién para aplicaciones futuras.

68



Bases de datos

Un buen disefio de la base de datos debe considerar que a medida que los usuarios de la informacién
asimilen el valor que €sta les proporciona, solicitardn nuevas reluciones, entidades y campos. Es decir,

Ia base de datos dcbe disciiarse pensando en las demandas futuras de datos que la empresa necesite.

3.- Normalizacién de la base de datos.

Normalizar consiste en agrupar a los campos de datos en tablas que representan a las entidades y sus
relaciones. La teoria de la normalizacion se basa en el hecho de que un buen disciio de relaciones tiene

mejores propicdades para insertar, actualizar y eliminar datos, que otros.

Primera forma normal.

Consiste en transformar los campos de datos a una tabla de dos dimensioncs. Cada relacidn es una
tabla, en donde en cada interseccién de un renglén y una columna sélo puede haber un valoren la

tabla. Esto significa que no se permiten conjuntos de valores en las intersecciones,

En la primera forma normal todos los atributos que no son clave en la relacién son funcionalmente
dependientes de la clave primaria, esto significa que dado el valor de la clave primaria, quedan
determinados de manera (Gnica los valores tomados por los atributos que no son clave. En esta forma

pueden darse fallas de insercién, de actualizacién y de supresién.

Segunda forma normal.

Una relacién estd cn la segunda forma normal, cuando todo atributo que no sea clave es
completamente dependicnte de manera funcional de 1a clave primaria. De esta manera, todo atributo

que no es clave necesita de la clave primaria completa para poder ser identificado de manera dnica.

De cualquicr manera, siguen existiendo fallas de insercién, supresién y actualizacién, a consecuencia

de la dependencia del atributo que no es clave de otro atributo que tampoco es clave. A esto se le

denomina “"dependencia transitiva”™.
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Tercera forma normal.

Para que se considere que una relacién esté en la tercera forma normal es necesario quc no exista
ninguna dependencia funcional transitiva entre los atributos que no son clave. Si se diera el caso de
que un atributo que no es clave se pudiera determinar con uno o mis atributos que tampoco lo sean,

se dice que cxiste una dependencia funcional transitiva entre ambos.

Cuando se llega a la tercera forma normal, se climinan los problemas de insercién, actualizacién y

borrado de informacién.

Primera forma *= D de ! it ! de los atrit que
normal no son clave, respecto a la clave primaria.
Segunda forma. “ Dependencia funcional leta de log
normal aributos que no son clave, respecto ala
clave pri i
Tercera forma * No existen dependencias transitivas entre
normal log atributog que na son clave.

Fig.1.3.6.2.2 Narmalizacién de bases de datos.

1.3.6.3 Modelo Iégico.

En esta fase del disefio. se debe decidir qué modelo de datos aplicard para la base de datos, ya sca
relacional, jerdrquico o de red.
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T'r T i6n a un delo relacional

Puesto que para llegar al modelo conceptual me apoyo en la teorfa relacional, la transformacién a un

modeclo légico es directa. Por lo tanto, esta actividud se reduce a convertir cada cuadro de! modelo

conceptual en una relacién o tabla,

1.3.6.4 Modelo fisico.

Esta fase se subdivide en dos: la primera parte es el disefio del modelo fisico en s{ y 1a segunda es la

evaluacién del funcionamiento del mismo.

El modelo fisico es una estructura de base de datos que finalmente se debe almacenar en dispositivos

fisicos, donde para efectos de un mejor desempeiio de los sisternas de bases de datos, se debe cvaluar

su funcionamiento.

Los detalles de esta ctapa dependen del manejador escogido para el diseiio. La conversién del modelo

I6gico al fisico debe comprender la seleccién de los siguicntes puntos:

a) Métodos de acceso.
b) Indices secundarios.
c) Asignacién de dispositivos de almacenamiento,

Definidos los puntos anteriores, se debe hacer una estimacién de escritorio del desempeiio que tendrd
la base de datos en dos direcciones: espacio fisico de almacenamiento y tiecmpos dc respuesta. Para
este efecto, se requicre contar con informacién acerca de 10s voliimenes y tipos de datos esperados.

que permitan estimar con precisién los espacios promedios a utilizar asf como los tiempos de acceso

que se deben esperar.
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En caso dc que el modelo fisico planteado no alcance las expectativas de desempefio existentes y dado
que el sistema de base de datos se encuentra adn en su etapa de disefio, es posible cambiar algunos
aspectos del mismo. Hacerlo una vez que ¢l sistema estd operando en produccién, implica un costo

demasiado alto.

1.3.7 Requerimientos para una base de datos.

Al momento de escoger la base de datos que soportard nuestra aplicacién debemos considerar una

seric de elementos que nos brinden seguridad respecto a la eleccién. Estos aspectos son:

Independencia de plataforma.

Cuando por alguna razén hemos decidido actualizar el hardware, se debe tcner la capacidad de que
el mancjador de base de datos siga funcionando como lo venfa haciendo antes del cambio. Bajo este
enfoque los datos s6lo requieren respaldarse a priori y recuperarse a posteriori. El software debe ser

ible entre plataformas y los cambios requeridos deben ser minimos.

Capacidad de realizar rollbacks.

Una transaccién es un conjunto de operaciones que se llevan a cabo para completar una tarea. Las
wransacciones las genera el cliente y se mandan al servidor para su pocesamicnto. Se considera una
transaccién exitosa si todas las operaciones sc concluyeron. Si uno de los movimientos tuvo alguna

falla todos las demads deben deshacerse.

Al tiempo que s¢ ejecuta una transaccién el DBMS posee una memoria de movimicntos denominada
"log". Si la transaccién concluye con éxito el sistema guarda los cambios permanentemente, lo cual
se conoce como “commit”. En caso de errores, ¢l sistermna se apoya en el log para restablecer la base
de datos al estado anterior a la ejecucién, lo que se identifica como "rollback”. El sistema de base de

datos debe tener la capacidad de realizar rollbacks hasta el dltimo commit.
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Conectividad.

El servidor de base de datos requiere brindar acceso a miltiples fuentes de datos de diversa

procedencia.

Pr limientos alma ados (stored procedures).

Son un conjunto de instrucciones SQL que residen en el servidor. Sirven entre otras cosas para
mantener Ja integridad de los datos y manejar las reglas del negocio. Tienen la ventaja de que una vez
ejecutados por primera vez, residen en memoria y séle son llamados cuando se les necesite, 1o quc

les brinda una gran velocidad.
Disparos (triggers).

Son stored procedures especiales que se ejecutan automdticamente cuando el DBMS lo solicite. Uno

de los usos principales es garantizar la integridad referencial de la informacién.

Optimizador.

Es un software que analiza una instruccién SQL apoyidndose en los indices estadisticos de distribucién
y el tamafio de las tablas para determinar el camino mas eficiente en tiempo y costo para procesar lo

solicitado.
Herramientas de prueba y diagnéstico.
Puesto que la informacién almacenada en una base de datos constituye la columna vertebral para

algunas organizaciones, resulta indispensable tener utilerias que diagnostiquen los problemas con la

base de datos y ofrezcan alternativas de solucién.
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Confiabilidad.

Cuando se tienEn aplicaciones de misidn critica, ¢s preciso contar con recursos adicionales que nos
permitan seguir operando sin problemas. Estos elementos van desde un respaldo de datos hasta

centros operativos espejo, es decir, lugares que tiencn todos los elementos humanos y

computacionales, por si el centro original sufriera algun desastre.

M i der Ido y recuperaciéon.

Se debe dischiar toda una estrategia de respaldo y recuperacién de informacién, que nos permita no
detencr la operacién de alguna institucién. Estos respaldos regularmente se hacen en cintas magnéticas
o en otros discos o servidores. La frecuencia de la operacién varia dependiendo de la empresa y puede

ir desde minutos, horas, dias o semanas.

1.3.8 Comunicacién cliente/servidor.
L.os tres tipos de comunicacién maiis usados son:

. Modeclo conversacional.
. Llamadas de procedimiento remoto.

. Modelo de mensajes.

Medelo conversacional.

Se recomienda para sistemas que involucren muchas interacciones por transacciéna entre dos puntos,

cuenta con rutinas que permiten ejecuciones traslapadas. Un producto comercial que utiliza este

modelo es el APPC de IBM.
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Modelo de mensajes.

Cuando un cliente necesita datos de un servidor de base de datos, formatea la peticién cn un mensaje
y por su parte ¢l servidor contesta en ese medio. Al llegar los mensajes, tanto a clientes como a
servidores, se administran por una cola, con esquemas FIFO (First In First Out) o LIFO (Last In First

Out). Como ejemplos de productos que utilizan este modelo estdn CICS, Presentation Manager y

‘Windows de Microsoft.

dimi r to (R Procedure Calls (RPC's) ).

Ll das de pro

Un RPC permite a una computadora ejecutar un proceso sobre otro sistema en una méquina remota.
El procedimicnto sabe qué hacer cuando llega un mensaje de gjecucion, las tarcas a ejecutar y la

respuesta que debe dar.

Para hacer realidad los RPC's se utilizan un lenguaje, un compilador y un runtime. Para crear uno, se

escribe su contenido en c6digo fuente, se compila y el runtime envfa los datos por la red.

1.3.9 Sistemas manejadores de bases de datos.

Entre la base dc datos fisica y los usuarios del sisterna existe un nivel de programas conocido como
el Sisterna Manejador de Bases de Datos, o por sus siglas en Inglés DBMS (Data Base Management
System). Entre sus componentes estdn las utilerfas, las herramientas para desarrollar aplicaciones y

los generadores de informacién, principalmente.
E! DBMS maneja todo el acceso a la base de datos. Las acciones que cjecuta para elto son:
I. Un usuario solicita acceso por medio de algiin sublenguaje de datos.

2. El DBMS inspecciona ¢l esquema externo de ese usuario, la correspondencia externa/conceptual,
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el esquema conceptual, la correspondencia conceptual interna y la definicién de la estructura de

almacenamiento.

3.~ Finalmente, el DBMS cjecuta las operaciones necesarias sobre la base de datos fisica.
Dentro de las funciones de un DBMS se tienen:
a) Conversién de versién fuente a objeto.

Para mecjorar el desempefio de las bases de datos se suele compilar las solicitudes de acceso, de modo
que no se realicen al momento de ejecucién. Por lo tanto, debe aceptar las definiciones de datos en
version fuente y convertirlas a la versién objeto apropiada. Se debe contar con procesadores para los

diversos lenguajes de definicién de datos.
b) Manipulacién de datos.

Debe poscer un lenguaje de manipulacién de datos que haga posible incorporar, eliminar o actualizar

datos.

En las aplicaciones reales, existen solicitudes plancadas y no planeadas. Las primeras ticnen la
caracteristica de que su necesidad se previé tiempo antes de que tuvieran que gjecutarse, para lo cual
se tomaron las medidas pertinentes de funcionamiento. Las solicitudes no plancadas surgen de

improviso y pueden afectar el desempeiio global del sistema.
¢) Seguridad e integridad de los datos.

El DBMS debe hacer que se cumplan las medidas de seguridad e integridad definidas por ¢l

administrador de la base de datos.
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d) Recuperacién y concurrencia.

Se deben cumplir los controles de recuperacién y concurrencia cstablecidos.

e) Diccionario de datos.

El DBMS dcbe incluir un diccionario de datos, el cual tendrd informacién acerca de los propios datos.
En ¢l se almacenan los diversos esquemas y cosmrespondencias, relaciones programas-datos y
referencias usuarios-reportes entre otras.

f) Desempefio.

El DBMS debe procurar que se opere de la forma mds eficiente posible.
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Ingenieria de software

1.4.1 Historia.

Como toda disciplina humana, a medida quec transcurren los afios y se acumula experiencia y
conocimiento, la tendencia es hacia la realizacién del trabajo de una forma menos artesanal. El
desarrollo de software no es la excepceidn, y precisamente la ingenierfa de software tiene por objeto

la construccién de grandes y complejos sistemas de informacién de una forma rentable.

Para que un proyecto de desarrollo de sistemas tenga éxito s¢ requicren técnicas formales de

especificacién y disefio, documentar cada etapa del mismo y una eficiente administracién.

El concepto ingenierfa de software surgié a finales de los en una conf ia para analizar
1a crisis del software. Esta crisis aparecié como consecuencia del surgimiento de la tercera gencracién

dec computadoras, las cuales permitfan el desarrollo de grandes sistemas de software.

Al desarrollar esos grandes sistemas se observaron retrasos en su construccién, incremento desmedido

cn su costo, complicado imiento y rendimi > pobre, sumado a esto, los costos de hardware

bajaban mientras que los de software crecian. Todo esto propicio la creacién de metodologias para

el desarrollo de importantes sistemas de cémputo, iendo asi lai ieria de software.
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1.4.2 Introduccién al ciclo de vida del software.

Se denomina ciclo de vida del software al conjunto de ctapas por las que atraviesa un sistema desde

o
su desarrollo hasta su operacién. Las grandes fases en que se divide el ciclo son:

1.- Andlisis y definicién de necesidades. De manera conjunta con los usuarios del sistema deben fijarse

los objetivos, restricciones y servicios que se deben ofrecer.

2.- Diseiio del sistema y del software. El disefio se divide en sisternas de software y de hardware. "El
disefio de software cs ¢l proceso de representar las funciones de cada sistema a fin de poderlo

transformar con facilidad en uno o mis programas de computacién.” [SOMBS8]

3.- Codificacién y pruebas de unidades. Esta etapa comprende la creacién de programas en algiin
lenguaje de programacidn, ¥y el proceso de verificacién de que cada unidad cumpla con su

especificacién.

4.- Prucbas del sistema. Los programas individuales se integran y sc¢ prueban como un sistema
completo como medida de aseguramiento de que se cumplen o se superan las necesidades det

software.

Fig. 1.4.2.1 El ciclo de vida del software.
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5.- Operacién y mantenimiento. Es la fase final y la mds larga del ciclo de vida del software. La
operacién consiste en instalar y poner en uso el sistema desarrollado, y en el mantenimicnto sc
corrigen fallas que no se detectaron en las etapas predecesoras, se mejoran tas unidades del sistema

y se incrementan los servicios que éste ofrece a los usuarios.

De acuerdo a andlisis estadisticos realizados hasta el momento. los costos de desarrollo del software
son mayores al principio y al final del ciclo de vida. Lo anterior da la pauta a pensar que una reduccién
de costos totales se logra mediante un disefio efectivo y unas prucbas bien planeadas y exhaustivas.
La fase de mantenimiento puede traer consigo elevados costos que en algunos casos no se derivan de
errores del sistema si no de cambios en las necesidades de tos usuarios. Para disminuir estos costos

resulta prioritario cstablecer con mayor precisién las necesidades a resolver por el problema.

1.4.3 Evolucién del software.

El software es un producto en constante cambio. En la medida en que ¢l ambiente donde ¢l software
sc utiliza cambia, ¢l sistema debera irse adaptando, o de lo contrario desecharse. Este proceso de

cambio se denomina "evolucién del software™.

Al proceso de corregir errores del sistema y de reflejar los cambios que el ambiente presenta se le
conoce como mantenimiento del software. Desde la perspectiva de Lehman, existen cinco leyes de
la evolucién de los programas:

1.- Cambio continuo. Un programa que naturalmente se usa en el mundo real debera ir cambiando con

éste o s¢ le condenard a ser menos Gtil en ese ambiente.

2.- Complejidad creciente. A medida que un programa en evolucidn cambia, su estructura se hace

cada vez mis compleja, a menos que se lleven a cabo esfuerzos para evitar este fenémeno.

3.- Evolucién del programa. La evolucién del programa es un proceso autorregulador, y mediante
técnicas estadisticas es posible estimar caracteristicas invariantes, v.gr. el tiempo cntre versiones, el

nidmero de errores o el tamaiio de los archivos ejecutables.
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4.- Conservacién de la estabilidad organizativa. Durante el ticmpo de vida de un programa, su rapidez

de desarrollo s casi constante € independicnte de los recursos dedicados al desarrollo del sistema.

5.- Canservacién de L fumitiaridad. Durante ¢l ticmpo de vida de un sistema la evolucién del cambio

en cada versién es aproximadamente constante.

Desde luego estas leyes no tienen un caridcter universal, pero son aplicabies a muchos desarrollos.

Dentro de las implicaciones de las leyes de Lehman en el ciclo de vida del software estdn:

Los costos de mantenimicnto del software no se pucden eliminar, a lo mis que se pucde aspirares a
la adopcién de técnicas que permitan la facil incorporacién de los cambios, sin repercutir en una

afectacién dramdtica en la estructura del sistema.

Otro punto e¢s que no se deben plancar modificaciones muy grandes en un solo incremento. Es

preferible hacerlo en pequefnas versiones.

La tercera conclusién es quc, la mancra mds rentable de desarrollar un software es utilizar la menor
cantidad de personas posibles en los equipos de trabajo, considerando que micntras més gente trabaje,

menos productivo serd cada miembro del proyecto.

Es posible observar que la mayoria de los puntos abordados van encaminados al incremento de la

rentabilidad. Esto es muy claro si recordamos la funcién esencial de la ingenierfa de software:

“Realizar grandes sistemas de una forma rentable™.

.4 Confiabilidad del software.

La caracteristica més importante de los sistemas de sofiware una vez que éstos estin en uso es su
confiabilidad. La confiabilidad de cualquier sistema depende de lo correcto de su diseiio, lo adecuado

de su correspondencia con la aplicacién y la confiabilidad de sus componentes.
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En los sistemas de software toda la confiabilidad depende de o correcto de su disefio y de su
aplicacién. Someramente se acepta que la confiabilidad del software se da si se cumple con las

especificacioncs iniciales y se comporta segiin las expectativas,

1.4.5 El ciclo de vida del software.

1.4.5.1 Definicién de requisitos.

Como toda obra de ingenierfa, el software requiere de especificaciones claras y precisas. El andlisis
y la definicién de requisitos es la primer etapa del ciclo de vida, y en las palabras de Sommerville es:
“El proceso de establecer los servicios que debe proporcionar el sistema y las restricciones con las
cuales debe operar.” {[SOMB8]

Es necesario analizar la informacién acerca del problema quce se va a resolver y generar una definicién.
La descripcién precisa de los requisitos de un sistema se plantea en el documento de los requisitos del

software. En é] deben quedar asentadas todas las caracteristicas que debe satisfacer el sisterna de

software.

Las caracteristicas que debe cumplir el documento de requisitos son:

a) Completo. Es necesario especificar todo lo que ha de hacer el sistema.
b) Consistente. Ningiin requisito debe entrar en conflicto con los demds.

Este documento tienc valor tanto para los desarrolladores como para los programadores de

mantenimiento, dado que estos iltimos lo explotardn para saber lo que el sisterna debe hacer.

Los puntos que debe contener este documento son:
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1.- Introduccién. Debe ubicar al sistema en contexto y descnbir las funciones que éste realizaré.

2.- Hardware. Se deben describir las caracteristicas de hardware donde el sisterna se ¢jecutard,

especificando las configuraciones minima y Sptima.

3.- Modelo conceptual. Es una visién de alto nivel del sistema donde se muestran los principales
servicios que proporcionard el software. Una técnica (ti] para esta parte son los diagramas de flujo
de datos descritos por Yourdon. En esta técnica se hacen representaciones grificas de los servicios

que cl sistema ofrece y puede irse detallando hasta donde sea necesario.

4.- Requisitos funcionales. Aqui se plantean los servicios que el usuario espera del sisterna. Para su

especificacién sc puede usar el lenguaje natural o estructurado.

5.- Requisitos de 1a base de datos. En esta parte debe quedar planteada la definicién 16gica de la base

de datos (descrita en ¢l punto 1.3 del presente trabajo).

6.- Requisitos no funcionales. Estos son las restricciones u obligaciones bajo las cuales operard el
software. V.gr. tiempos de respuesta, limitaciones de memoria y velocidad de tranmisién. Este punto

es especialmente vulnerable a los cambios en el hardware en donde se alojar4 el sistema.

7.- Informacién para mantenimiento. Se debe aclarar las suposiciones tecnolégicas sobre las cuales

se construiri ¢l sistema, y los cambios esperados debidos a la evolucién del hardware o a las
necesidades del usuario.

Una vez establecidos los puntos anteriores, es de suma importancia su confirmacién. Un visto bueno

oportuno constituye un factor critico de éxito. Durante la confirmacién debe buscarse que los

sean compl y realistas. Esta labor debe realizarse entre los usuarios y los
ingenieros de softwarc.
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Funcién 4

Funcién 1

Funcion 3

Funcién 5

Fig. 1.4.5.1.1 Modelo conceptual.

1.4.5.2 Diseiio.

Especificacién de requisitos.

En esta fase se analiza la definicién de requisitos y se disefian los componentes del software para
proporcionar los servicios que el usuario solicits, de tal suerte que con la informacién acumulada se

puedan crear esos componentes en algiin lenguaje de programacién.

El disciio se divide en tres etapas:

1.- Asociar componentes de software con los servicios establecidos en la definicién de requisitos, ¥

construir especificaciones precisas para esos cormnponentes.

2.- Construir un disefio de alto nivel que muestre la relacién reciproca de los componentes abstractos

de sofiwaure.
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3.- Crear un disefio detallado para cada componente abstracto.
Especificacion precisa de los componentes de software.

Como el documento de especificacion precisa de los componentes de software contienc definiciones
abstractas, estd destinado al disefiador de software, no al usuario. Es recomendable que esta etapa
preceda al disefio, dado que aquf se clarifica lo que debe hacer el software para posteriormente en el
diseiio plasmar la forma de realizar esas funciones.

La especificacién debe realizarse en una notacién preferentemente matemidtica, formalizando la
sintaxis y la semdéntica del lenguaje de especificacién.

Algunas de las ventajas de una especificacidn formal son:

a) Puede demostrarse que un programa cumple con las expectativas, con base en su especificacidn
y la definicion de la semdntica del lenguaje.

b) Al basarse cn notaciones matemdéticas, cabe la posibilidad de especificaciones equivalentes.

Existen tres tipos de especificaciones a saber:

1.- De interfaces. Especifica las restricciones de entrada y salida de cada componente de software.

2.- Operacionales. Define el cdlculo que realiza la transformacién de la entrada en salida, expresada
de una forma abstracta de alto nivel.

3.- De abstracciones de datos. Defince el significado de los tipos de datos mediante 1a especificaciéon
del comportamicnto de las operaciones de los tipos. Aqui se utiliza un enfoque algebraico donde se
tiene una parte de interfaz que nombra las operacioncs y los tipos de pardmetros, ¥ una parie de
axiomas que define el comportamicnto de esas operaciones,
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La especificacién de un sistema se divide en un proceso de tres etapas:

1.- Especificaciones operacionales para las abstracciones de mas alto nivel, explicitadas en funcién

de abstracciones mds simples y tipos abstractos.

2.- Creacién de especificaciones para los tipos de datos abstractos.

3.- Construccién de especificaciones de interfaces para las abstracciones simples.

Diseiio detallado del software

La definicién de requisitos se debe utilizar para crear el disefio del sistema de software que cumpla

con los mismos.
Esta es la parte mids importante del proceso de desarrollo de software y se afirma que un buen disefio
es la clave de una ingenieria de software cfectiva. Cuando se logra un disefio confiable es mas facil

programarlo y darle mantenimiento. Una espccificacién precisa es una parte vital del proceso de

disciio.

El proceso de disefio sigue en términos generales las siguientes etapas:

1.- Se deben establecer los subsistemnas que conforman ¢l sistema de software.

2.- Cada subsistema debe dividirse en componentes individuales definiéndose la operacién de esos

componentes.

3.- Cada programa se¢ debe di con Fe que inter ien entre si.
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4.- Es necesario refinar cada componente, lo que conduce a la especificacién de componentes como

una agrupacién de subcomponentes.

5.- Se deben precisar los algoritmos a utilizar en cada componente.

6.- Se deben crear las estructuras de archivos y de datos a existir en cl sistema.
7.- Se debe realizar la matriz de pruebas para los programas.

Se acepta que un buen disefio se¢ caractleriza por ser de fdcil mantenimiento. Esto implica una

reduccién de costos de cambios al sistema debido a que las modificaciones ticnen un efecto local.

Un diseiio de software debe ser muy coherente y poco acoplado. Una unidad de programa es
coherente si los elementos muestran un alto grado de relacidn funcional, es decir, cada elemento de
la unidad de programa debe ser esencial para que la unidad completa cumpla su propdsito. El poco
acoplamiento se refiere a que las unidades de programa no deben depender una de la otra, lo ideal

es tener unidades independientes.

La ventaja principal de Iz coherencia y el acoplamiento es que cualquier unidad puede ser reemplazada
por una cquivalente sin cambiar las otras unidades, tanto a nivel de disefio como de programacién.
1.4.5.2.1 Metodologias de disefio.

Existen tres fundamentalmente:

1.- Diseiio funci 1 de ente. El si se disefia partiendo de una visién de alto nivel que se va

bajando hasta llegar a un discio detallado, todo desde una Sptica funcional. Esta metodologia se

conoce ademds como estructurada y un autor importante en esta drea es Edward Yourdon.
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2.- Disefio orientado a objetos. El sistema se ve como una coleccién de objetos que van pasando
mensajes entre ellos. Cada objeto tiene un conjunto de operaciones asociadas, y se basa en el

ocultamiento de informacién. Esta técnica fue propuesta por primera vez por Parnas en 1972,

3.- Disefio controlado por los datos. Metodologia propuesta por Jackson en 1975, contempla que la
estructura de un sistema debe reflejar la estructura de datos que éste procese. El disefio se obtiene de

un andlisis de los datos de entrada y salida.

Debido a que no hay una metodologfa aceptada universalmente como buena, se pueden utilizar una

combinacién de las mismas dependiendo de las caracteristicas del software a realizar.,

1.4.5.2.2 Herramientas grificas de apoyo al aniilisis.
Se ticnen tres herramicntas principalces:

1.- Diagramas de flujo de datos: Muestran como se transforman los datos al pasar de un componente
del sistema a otro. Es de utilidad en los disefios de alto nivel. Se conforman de tres elementos:
burbujas que representan centros de transformacién, flechas que indican el flujo de los datos hacia

adentro y afuera de los centros de transformacién, y operadores que unen a las flechas.

Fig. 1.4.5.2.2.1 Diagrama de flujo de datos.
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2.- Diagramas de estructura. Describen al sistema de programacién como una jerarquia de partes y
se representan grificamente como un drbol. También sirve para los disefios de alto nivel. En estos

diagramas s¢ muestra las relaciones entre las unidades de programa usando tres elementos:

a) Un tridngulo con el nombre de la unidad.

b) Una flecha que conecta los tridngulos.
<€) Una flecha con un circulo con el nombre de los datos que se pasan entre los elementos.

Fig. 1.4.5.2.2.2 Diagrama de estructura.

3.~ Lenguaje para descripcién del diseiio. Se usa para el disefio detallado utilizando un lenguaje formal
de¢ programacién, v.gr. Pascal o C. Existen lenguajes exprofeso para descripcién del disefio que

utilizan las estructuras de control de los lenguajes de alto nivel.

Diseiio descendente

Se basa en el hecho de que a estructura del problema debe determinar la estructura de ja solucién de

software. Utiliza una premisa esencial del pensamicnto humano: la abstraccién.
Las etapas que comprende ¢l diseiio descendente son:

1.~ Estudiar y comprender el problema.
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2.- Identificar las caracteristicas generales de las posibles soluciones y elegir la mas simple.

3.- Construir un diagrama de flujo de datos.

4.~ Basdndose en el DFD, construir un diagrama de estructura que muestre las unidades de programa

relacionadas con la solucién.
5.- Describir cada abstraccién mediante un lenguaje de descripeidn.

Una vez que sc formule una solucién de alto nivel, el proceso de solucién debe repetirse hasta llegar

a una especificacién de bajo nivel.
Transformacién de diagramas de flujo de datos a diagramas de estructura.

El primer paso es identificar las unidades de entrada y salida de mas alto nivel, rastreando las entradas
hasta encontrar una burbuja cuya salida sea tal que su entrada no se pueda deducir del examen de la
salida. Para Ja burbuja de salida dc mds alto nivel se sigue un criterio andlogo. Las transformaciones

que no son de entrada o de salida se denominan centrales.

E! primer nivel del diagrama de estructura se forma con la unidad de entrada y las transformaciones

centrales. La caja en la raiz del diagrama se designa como unidad de control.

1.4.5.3 Pruebas.

La prueba de programas es la técnica de confirmacién de sistemas mis efectiva, y aunque existe una
etapa especial para ello, sc da también durante la construccién.” La prueba consiste en ejercitar el
programa utilizando datos similares a los datos reales que habriin de ser ejecutados por ¢l programa,
observar los resultados y deducir la existencia de errorcs o insuficiencias del programa a partir de las
anomalias de ese resultado.” [SOME&8] Me es posible afirmar que las pruebas y la depuracién

constituycn un proceso de control de calidad del software.
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Es preciso distinguir entre prueba y depuracién, la primera es establecer la existencia de errores en

el programa y depuracién se refiere a localizar donde se produjeron esos crrores y corregir ¢l cédigo

© los datos que los ocasioncn.

Las prucbas deben disefiarse pensande que ¢l comportamiento de un programa sea distinto del que
se pretendia en el disefio o ia construccion. El personal adecuado para conformar el equipo de prucbas

debe estar constituido por las personas que participaron en la construccidn y recursos exclusivos para

las pruebas.
1.4.5.3.1 Proceso de prucba.
Los autores coinciden en que se identifican cinco etapas durante las pruebas:

1.- Prueba de funciones. Es el nivel bisico donde se prueban las funciones de un médulo para

garantizar su correcta operacién. Regularmente esta prueba se realiza por los mismos programadores

durante la construccién del sistema.

2.- Prucba de médulos. Una vez que se prueban las funciones indepcndientemente es necesario

examinar su interaccién, donde lo deseable es verificar m&dulos aislados.

3.- Prueba de subsistemas. Aqui se hace necesario probar la agrupacién de médulos cooperando entre

si,

4.- Prueba del sistema o prueba de integracién. Esta se lleva a cabo cuando se integran los subsistemas

para conformar ¢l sistema completo. El objetivo aqufi es corroborar que todo ¢l sisterna cumple con

lo especificado en la definicién de requisitos.

5.- Prueba de aceptacién. En esta fase se debe probar todo el sistema con datos reales, donde lo

correcto es que el sistera cumpla la funcionalidad y rendimiento previstos.
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L.a fase de pruebas se debe planear al término del diseio con la intencién de tener todo el tiempo
necesario para ajustar el plan, e ir probando lo que esté€ concluido a medida que se va terminando la

programacion.

1.4.5.3.2 Estilos de pruecbas.

Existen dos estilos, pruebas descendentes y ascendentes. En ambos existen varios elementos a saber:

funciones, médulos, subsistemas y el sistema completo.

La pruecba descendente empieza al nivel de los subsisternas, representando a los médulos con
creaciones mids simples que imitan la funcionalidad real. Después de probar los subsistemas sc realiza
1a misma labor con los médulos y finalmente se reemplazan las funciones con c&digo real. La ventaja
de este estilo es que los errores de disefio se pueden detectar tempranamente, puesto que se va de lo
general a lo particular.

La prueba ascendente es el proceso inverso. Se¢ inicia probando las funciones, posteriormente se
integran para formar un médulo y se prueba. Al terminar con todos los médulos se integran y se
verifica el subsistema. Como se avanza de menos a mis, cs probable que se ecncuentren errores de

disefio o programacién demasiado tarde.

1.4.5.3.3 Disefio de casos de prueba.

Es necesario construir una matriz de pruebas que sea lo suficientemente amplia para contemplar todas
las funciones del sistema, considerar entradas viélidas ¢ invélidas, tomar en cuenta que el sistema sc
comporte de acuerdo a las especificaciones y que no afecte datos o funciones de otros sistemas con
los cuales interactie. Lo mds importante ¢s considerar ¢l conjunto mfnimo de casos de prucba

requeridos para garantizar un nivel de confianza razonable.
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En ocasiones es necesario probar sistemas de tiempo real, en los cuales resulta vital que el sistema

responda con la oportunidad demandada. -

1.4.5.3.4 Verifi de progr .

Esta actividad es para demostrar con métodos matcmaiticos la correspondencia entre un programa

y sus especificaciones.

1.4.5.3.5 Inspeccién del cédigo.

En algunos proyectos de ingenieria de software resulta enriquecedor formar un equipo especializado
encargado de revisar la calidad del cédigo, y en su caso recomendar posibles mejoras que

consecuentardn en un mejor desempefio del sistema.

1.4.5.3.6 Depuracién de programas.

La depuracién de programas consiste ¢n identificar las partes de los programas que causan errores
y modificarlas para su correccién. Este proceso implica por una parte localizar las partes incorsrectas
del cédigo, de las bases de datos o de cualquier parte del sistema, y por otra efectuar dichas

correcciones y volver a probar. Esta etapa es el complemento de las prucbas.

La depuracién pucde tener dos vertientes, corregir errores de codificacién o variantes al disefio. Los

cambios al disefio resultan muy costosos y se deben  evitar por medio de revisiones a lo largo del ciclo

de vida.

Cuando se redisciian algunas partes del sistema s¢ debe analizar el impacto que tendra cn otros lados,

y de ser necesario se tienen que modificar.
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1.4.5.4 Documentacién.

Los sistemas creados deben ser interpretados y modificados no solo por sus creadores, si no por
cualquicr persona capacitada que consultando la documentacidn, pueda tener elementos para realizar

un cambio o correccién.

La documentacién se puede definir como un escrito donde se plantea la manera de utilizar los

programas, las técnicas utilizadas en su construccién y el objetivo que abedece su creacidn.

El mantenimiento se refiere a las modificaciones que se hacen una vez que cl sistema se tibera. Esto
requicre un profundo entendimiento de los programas y de todo el material contenido en la

documentacidn.

Sec clasifica como documentacién de usuario y de sistema. La primera son los documentos
relacionados con las funciones del sistema, y la segunda describe todos los aspectos relacionados con
el disefia, construccién, pruebas e implantacién del software.

1.4.5.4.1 Documentacién de usuario.

Debe proporcionar una perspectiva amplia y precisa acerca del sistema, y segin Sommerville, la deben

conformar al menos cinco documentos:

1.- Una descripcién funcional del sistema. Debe contener en términos generales las caracterfsticas del

sistema.

2.- Guia de instalacién. Describe la manera de instalar el sistema y la configuracién requerida cn un

ambiente dado.

3.- Manual introductorio. Sc necesita que explique c6mo iniciar el sistema, el uso de funciones

comunes y cémo salir de problemas frecuentes.
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4.- Manual de referencia. Debe detallar las funciones y ventajas de utilizar el sistema. Es el

documento complcto sobre ¢l uso del sistema.

5.- Guia de} opcrador (en caso de que exista).

En nuestros dias los manuales electrénicos o ayuda en lfnea estdn sustituyendo a Jos tradicionales
manuales impresos. Por otro lado, en algunas organizaciones se tienen 4reas de soporte en cémputo

que llevan a cabo la instalacién del software, por lo que esta gufa pasa a la documentacién del sistema.

1.4.5.4.2 D! i de

Comprende desde la especificacién de requisitos hasta los documentos de liberacién a produccién del

sisterna. Se acepta que la documentacién de sistema esté integrada por:

1.- Definicién de requisitos.

2.- Especificacién gencral de la descomposicién de los requisitos en programas.

3.~ Descripcién de la divisién de los programas en componentes y sus caracteristicas.

4.- Descripcién de la operacién de cada unidad. Resaltando quc las acciones del programa se
ra de comentarios dentro del cédigo.

dc a

5.- Matriz de pruebas que describa c6mo se debe probar cada unidad de programa.
6.- Matriz de pruebas dc integracién de todas las unidadces.

7-- Plan de liberacién a produccién.
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Es recomendable que dentro de las organizaciones existan estdndares tanto para Ja documentacidén

de usuario como de sistema. Asi mismo, al ritmo que se van modificando los sistemas o migrando de

ambientes es necesario ir actualizando la documentacion.

1.4.5 Mantenimiento.
Se conoce con este nombre a las actividades que involucran modificaciones a los sistemas,
comprenden la correccién de crrores de programacion, cambios por errores de disefio, modificaciones
dristicas debido a errores de especificacién o inclusién de nuevos requerimientos.
El mantenimiento ticne tres clasificaciones:

.- De perfeccionamiento. Cambios solicitados por el usuario u oportunidades de mejora detectadas

por el programador.

2.- Adaptativo. Se deriva de cambios en cl arnbiente del programa.
3.- Correctivo. Correccién de errores no detectados durante las pruebas.

Estudios acerca de la evolucién del software reflejan que los mantenimientos eran 65% de
perfeccionamiento, 18 % adaptativos y 17 % correctivos. Asf mismo, se afirma que alrededor del
50 % de la programacién dentro de las organizaciones se debe a r imientos de si

existentes.

Como mencioné cn capitulos anteriores, toda obra dec ingenieria de software requicre de

mantenimicnto debido a que en si mismo el sistema modifica el medio donde se usa, o éste puede

variar debido a factores externos.
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Existen miiltiples ruzones por las que un sistema requiera mantenimicento, como la aparicién de

nuevas tecnologfas de hardware, creacidn de nuevos lenguajes de programacién o alteracién de
factores econémicos.

1.4.6 Anilisis y disefo estructurado.

1.4.6.1 Anilisis.

El modelo esencial.

os requerimi del usuario, diciendo

*“Es un modelo de lo que ¢l sistema debe hacer para sati
lo minimo posible acerca de cémo se implantard. * [YOUR89]. Esto conduce a suponer que se tiene

una tecnologia perfecta y disponible para su uso.
El modeclo esencial se compone de dos elementos:

1.- El modelo ambiental.
2.~ El modelo de comportamiento.

1.4.6.1.1 El modelo ambiental.

El modelo ambiental plasma la frontera entre el sistema y el exterior. La idea es determinar qué estd
en el interior del sistema y qué no. En términos de sistemas de informacién lo que se pretende es saber

qué entra al sistcma desde ¢l ambiente exterior y qué informacién se debe producir como salida al

ambiente externo.
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El modelo ambiental estd integrado por:

Decclaraci6n de propésitos.
Diagrama de contexto.

Lista de acontecimientos.

1.4.6.1.1.1 Declaracion de propésitos.

Es una declaracién breve del propdsito del sisterna, estd dirigida a los niveles superiores de la
organizacién. Se recomienda quc esta declaracién no extrapole un parrafo, aun cuando queden

algunas interrogantes al respecto, mismas que se resolverdn con los siguientes elementos del modelo

esencial.

1.4.6.1.1.2 Diagrama de contexto.

Es un caso especial del diagrama de fujo de datos (DFD) en el cual una sola burbuja representa todo
1 >s que debe el diagrama son:

el sistemna y su relacién con entidades externas. Los

a) Los terminadores con los que se comunica el sistema, abarcando sistemas organizaciones o

personas,
b) Los datos recibidos dcl exterior.
c) Los datos que el sistema produce para el mundo exterior,

d) Los almacenes de datos que ¢l sistema comparte con los terminadores.

e) La frontera entre ¢l sistema y cl ambicnte.

98



Metodologias de desarrollo de software

La parte central del dingrama de contexto cs una burbuja que contiene el nombre de todo el sistema.

Los terminadores sc representan por rectdngulos que se comunican con ¢l sistema a través de flujos

de datos, de control o de almacenes externos. Como convencién los terminadores no se comunican
entre si.

Los flujos en el diagrama de contexto representan datos que entran y salen del sistema y sefiales de

control. Oro uso de los flujos es para representar 1a transportacién de datos entre terminadores por
medio del sistema.

1.4.6.1.1.3 Lista de acontecimientos.

Son una seric de eventos provenientes del exterior a los cuales el sistema debe responder. Se clasifican
de tipo flujo. temporal y de control.

En algunos casos se recomienda s¢ construya como parte del modelo ambiental un diccionario de
datos inicial y un modelo entidad/relacién de Ios almacencs externos. Lo anterior es conveniente sobre
todo cuando ¢l medio en que se encucntra el sistema es muy cambiante.

1.4.6.1.2 El modelo de comportamiento,

El modelo de comportamiento describe lo que se demanda del sistema para que interactie con el

ambiente. Las partes que conforman este modelo son:
a) Diagramas de flujo de datos.
b) Diagramas de entidad/relacién.

¢) Diagramas de transicién de ¢stados.
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d) Diccionario de datos.

¢) Especificaciones de procesos.

Enfoque de particién por acontecirientos.

Contempla los siguientes pasos:

1.- Se dibuja una burbuja para cada acontecimiento de la lista.

2.- La burbuja se nombra con la respuesta que el sistema debe dar al acontecimiento.

3.- Se dibujan las entradas y salidas, y se dibujan los al 1es para la cony entre burbujas.

4.- Se compara el borrador con el modelo ambiental para ascgurar consistencia.

1.4.6.1.2.1 Diagrama de flujo de datos.

Un DFD permite visualizar al sistema como una red de procesos funcionales, conectados entre si por

conductos y tanques de almacenamiento de datos.

Los componentes de un DFD son:

a) El proceso cs una parte del sistema que transforma entradas en salidas, se representa graficamente

por un circulo y ticne un nombre corto de una frase.

b) El flujo se utiliza para describir el movimiento de datos de una parte del sistcma a otra. Se
identifica grificamente como una flecha que entra o sale de un proceso. Los flujos son datos en

movimi > y los alr datos en reposo.
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c) El almacén representa un conjunto de datos en reposo. Grificamente son dos lineas paralelas con
el nombre del almacén en el centro escrito en plural.

d) El terminador representa entidades externas con las cuales ¢l sistema se comunica. La figura con

la que se representa es un rectangulo.

Es recomendable construir DFD no muy complcjos que sea dificil su interpretacién. Asf mismo, el

proceso de construccion de DFD es iterativo al grado que sea necesario y Iégicamente consistente.

1.4.6.1.2.2 Diagrama de entidad/relacién.

Es un modelo de red que describe la distribucién de datos almacenados en un sistema. Sus cuatro

componentes son:
a) Tipos de objetos. Sc¢ representa por un rectingulo y es una coleccién de objetos del mundo real.

b) Relaciones. Los objetos se conectan entre sf por medio de relaciones, que son un conjunto de
conexiones entre objetos representados por un rombo. Se da el caso de que existan miltiples

relaciones entre objctos.

c) Indicadores asociativos de tipo de objeto. Representa algo que funciona como objeto y como

relacién.
d) Indicadores de subtipo y supertipo. Son tipos de objeto de una o més subcatcgorias.

Anidlogamente al DFD la construccién de un DER es un proceso que requiere miiltiple refinamicnto

que considera ampliaciones y reducciones a las entidades presentes o modificacién a la definicién de

{as mismas.
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1.4.6.1.2.3 Diagramas de transicién de estados.

Muestra el comportamiento en ¢l tiempo del sistema. Sus elementos que lo conforman son:

a) Estados. Identificados como rectdngulos, representa el estado en que se puede encontrar un sistema

en un momento dado.

b) Cambios de estado. Se muestran como flechas y plasman los carnbios de estado que sc pueden dar

y el orden en que sucede.

c) Condiciones y acciones. Muestran la condiciones que causan un cambio de estado y las acciones
que el sistema efectda cuando se cambia de estado. Grificamente es una Jinea horizontal que contienc
la condicién en la parte supcerior y la accién en la inferior.

La mancra de construirse que se recomienda es empezar por identificar todos los estados y proseguir
con la conexidn de los mismos. Nucvamente ¢s un gjercicio iterativo.

1.4.6.1.2.4 Diccionario de datos.

Es un listado de todos los datos, con definiciones precisas para poder entender entradas, salidas,

comp de al y célculos intermedios. Para considerarse completo un diccionario de

datos debe contener:

a) Significado de flujos y aimacenes del DFD.

b) Especificar valores y unidades de la informacién contenida en los flujos y almacenes.

¢) Describir las relaciones entre almacenes del modelo E/R.
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Notacién del diccionario de datos:

= estd compucsto de »** comentario

+ y @ campo llave de un almacén

() optativo I scpara opciones alternativas en la construccién
{ } iteracién [ 1 seleccionar de varias alternativas

1.4.6.1.2.5 Especificaciones de proceso.

Es lo que debe hacerse para transformar entradas en salidas, también conocidas como

miniespecificaciones. Es lo que sucede en las burbujas de nivel mias bajo de un DFD.

Los dos lineamientos sobre los que debe girar la especificacién de procesos son:

a) Debe expresarse de una forma sencilla para que la comprendan usuario y analista.

b) Debe especificarse de forma que pueda ser comunicada a cualquier auditorio ajeno al proyecto,
Las herramicntas mids cominmente utilizadas para escribir especificaciones son: lenguaje estructurado,

tablas de decisiones, pre/post condiciones, diagramas de flujo y diagramas de Nassi/Shneiderman. La

mads recomendable es la de lenguaje estructurado por su sencillez y consistencia.

1.4.6.2 Diseiio.

La labor de discfio contempla el desarrollo de los modelos de implantacién de sistemas y el modelo
de implantacién de programas.
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Modelo de § lantacién de sistemas.

Este modelo sc divide en un modelo del procesador y uno de tareas.

1.4.6.2.1 Modelo del procesador.

El objetivo de este modelo es decidir la asignacidn de! modelo esencial a los procesadores con que
se cuente y el esquema de comunicacién que debe seguirse. Las opciones que existen son asignar todo
e modelo a un solo procesador (computadora principal), asignar ciertas burbujas del DFD a
procesadores distintos en mini y microcomputadoras (solucién distribuida) y una combinacién de

ambas. De la misma forma, ¢s preciso asignar 1os almacenes de datos a los procesadores.
Las recomendaciones generales que deben considerarse, se centran en:

a) Costo. Escoger el esquema de asignacion que mejor resulie en el andlisis beneficio/costo.

b) Eficiencia. Enmarcarse en las expectativas de ticmpo de respuesta de los clientes.

¢) Seguridad. La organizacién por lo regular cuenta con un esquema de proteccién de datos
el cual debe considerarse o en caso de que no exista, darle alta proteccién a la informacién de

los procesos clave del negocio.

d) Confiabilidad. Existen medidas de los requerimientos de servicio de un sistema

especificados por:

MTBF (medium time between faults): ticmpo promedio cntre fallas.

MTTR (medium time to reparation): ticmpo promedio de reparacién
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La disponibilidad dc un sistema es el porcentaje dc tiempo que estd disponible y se

calcula como:
Disponibilidad = MTBF/(MTBF + MTTR)

Dependicndo de ¢sos requisitos se hard la asignacién y si es el caso, se tendrédn

elementos paralelos de hardware ¢ inclusive redundantes, que permitan mantener cl

nivel de scrvicio que se requiere.

¢) Restricciones politicas y operacionales. Son aspectos dictados por cada organizacién que

deben contemplarse, inclusive desde el modelo esencial.

1.4.6.2.2 Modelo de tareas.

En cada vno de los procesadores debe asignar procesos y almacenes a las tareas individuales de cada

uno.
Modelo de implantacién de programas.

En una tarea individual sélo se pucde realizar una actividad a la vez, para organizar la actividad se

utilizan los diagramas de estructura, en ¢l cual se aprecian la organizacion jerdrquica de médulos

dentro de una tarea.
Calidad del diseiio.

Para evaluar l1a calidad del disefio existen reglas que permiten ubicar un disefio:

a) Cohesién. Grado en el cual los componentes de un médulo son nccesarjos y suficientces para llevar

a cabo una funcién bien definida. Lo quc se busca es tencr médulos funcionalmente cohesivos, donde

cada instruccién es nccesaria para poder llevar a cabo una tarea. Lo que se debe evitar son los
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coincidentalmnte cohesivos que son aquellos cuyas instrucciones no tienen retacién. En conclusién

se debe evitar fragimentar procesos esenciales en médulos y no juntar aquellos que no tengan relacién.,

b) Acoplamiento. Grado en clcual los médulos se interconectan o se relacionan entre cllos. Lo que

se busca es tener acoplamiento bajo, que permita en caso de una modificacién sélo afectar un médulo
y lo menos posible a los demds.

¢) Tamafio del médulo. Lo ideal es que sca o mds pequeiio posible, una pdgina por ejemplo.

d) Alcance del control. Es ¢l nimero de médulos subordinados que se mandan llamar, seis es el
mimero buscado.

e) Alcance del efecto/alcance del control. Es una premisa que plantea que el médulo afectado por una
decision debe estar en la jerarquia de quien 1a tom6.

1.4.7 AnAlisis y disefio orientado a objetos.

Las metodologias de andlisis y disefio orientadas a obj

son de i cr i6n y despiertan un
especial interés dentro del ambicnte de la computacién. Algunos autores las identifican como la

vanguardia y la mejor técnica para el desarrollo de sistemas de informacién.

1.4.7.1 Anadlisis ori do a obj (AQO).

'3

El andlisis oricntado a objetos es equivalente, en su parte de definicidn y particién de un problema,
al anélisis de requerimicntos descrito anteriormente. Un objeto puede verse como un elemento de

informacién y una operacién como un proceso que se aplica a los objetos.
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La mectodologia de andlisis consta de los siguientes elementos:

1.- El sistema se describe usando una estrategia informal, que consiste en una narracién cn lenguaje

natural de la solucién del problema a resolver.

2.- Los objetos se determinan subrayando nombres y cldusulas nominales y se van acomodando en

una tabla. Puede duarse el caso que el objeto esté dentro del espacio del problema o dentro de la

solucién.

3.- Los atributos de los objetos se identifican subrayando los adjetivos y luego se asocian con sus

respectivos nombres.

4.- Las operaciones se identifican subrayando los verbos, frases verbales y predicados; y relacionando

cada operacién con ¢l objeto apropiado.

5.- L.os atributos de las operaciones se obticnen al subrayar los adverbios y asocidndolos con sus

operaciones respectivas.,

1.4.7.2 Disefio orientado a objetos (DOO).

"El disefio orientado a objetos crea una representacién del dominio del problema en el mundo real y
lo transforma en un dominio de solucién que es softwarc. El DOO da como resultado un disefio que

interconexiona los objetos de datos (elemcentos de datos) y las operaci de pr i >, de
forma gue modulariza la informacién y ¢l procesamiento en vez de sélo el procesamicnto.” [PRE93)

Al usar DOO se pretende que ¢l software disefiado tenga las caracteristicas de abstraccién, ocultacién

de la informacién y modularidad.
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1.4.7.2.1 Historia del DOO.

Al inicio de la programacién, los lenguajes ensambladores utilizaban instrucciones méquina u

operadores para manipular los elementos de datos. En aquel entornces cl nivel de abstraccién era muy
bajo.

Cuando aparecieron lenguajes de programacion como FORTRAN y COBOL, los objetos y
operaciones podfan ser modelados mediante datos y estructuras de control predefinidas, que formaban
parte del lenguaje de programacién. El disefio de software se enfocaba sobre 1a representacidn del
detalle procedimental usando el lenguaje de programacién que correspondiera. En esta época se

incorporaron conceptos como refinamientos sucesivos de una funcién, modularidad procedimental
y programacién estructurada. .

En la década de los setentas sc introdujeron conceptos como abstraccién y ocultacidn de la
informacion, y los métodos de disefio cran conducidos por los datos. Por su parnte, los lenguajes tenian
ya una variedad mds rica de tipos y estructuras de datos.

Al aparccer lenguajes como SIMULA y Smalhalk, los problemas del mundo rcal se representaban
mediante objetos de datos a los que se adicionaban operaciones y la abstraccidn de datos tenia una

gran importancia. Estos lenguajes marcarson 1a primer diferencia con los convencionales,

En la década de los ochentas surgieron lenguajes como ADA que llevaron a un interés en ¢l DOO.
En las palabras de Abbott * El an4lisis de sentencias en lenguaje natural del problema y su solucién,
pucden usarse como gufa para desarrollar la parte visible de un paquete que tenga los datos y

procedimientos que opcran sobre ellos, y el algoritmo particular para un problema dado™.

Booch, una imponante personalidad del medio de la computacion, coadyuvé a la popularizacién de
los conceptos de andlisis y disefio orientado a objetos. Los primeros intentos por crear una

mctodologia para el diseiio orientado a objetos surgieron a inicios de los ochentas.
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1.4.7.2.2 Conceptos de DOO.
Objetos, operaciones y mensajes.

Un objeto s un componente del mundo real que se transforma en ¢l dominio del software. V.gr.
archivos, cadenas alfanuméricas u 6rdenes.

Cuando un objcto se transforma en software, consta de una estructura de datos privada y procesos
denominados operaciones o métodos, los cuales estin facultudos para transformar la estructura de
datos y poseen las construcciones procedimentales.

Un mensaje ¢s una peticién al objeto para que ejecute una de sus operaciones.

Un objeto posee una parte privada y una compartida, la primera es la estructura de datos y el
conjunto de operaciones para la estructura de datos. La compartida es su interfaz. Los mensajes s¢

mueven a través de la interfaz y especifican qué operaciones del objeto se desean, sin mencionar cémo
se realizaran.

Al definir un objeto con partes privadas y dando mensajes para llamar al procesamiento adecuado, se
consigue ¢l ocultamicnto de informacién. Los objetos y sus operaciones dan modularidad inherente,

esto ¢s, los datos y procesos se agrupan junto con los mecanismos de interfaces o mensajes.
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 lntarface
Estructurs de datos de s
enciclopedia
Operacionce
Mensai Anadir iema
Encoottas tema (1oma) Supnmir tcma

Eacontras teroa
Tmprimir-defin
Realizacicn software del objetn

Fig. 1.4.7.2.2.1 Ejemplo de objetos en el mundo real.

Clases, instancias y herencia.

Una clase es un conjunto de objetos que tienen las mismas caracteristicas, y se dice que un objeto
individual es una instancia de una clase mds amplia. Todos los objetos son miembros de una clase mds

amplia y heredan la estructura de datos privada ¥ las operaciones que se han definido para esa clase.

Un concepto clave en ta ingenieria de sofiware es la reutilizacion de ¢ddigo. Esto se consigue creando
objetos que se¢ construyen sobre los atributos vy operaciones existentes que sc heredan de una clase,

ticas del objeto. La implantacion de clases y objetos varia

para sélo definir las nuevas caracter

dor,

dependiendo del lenguaje de programacion u
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‘Objato: médico,

Py Objeto: abogado '
! Operaciones sobre

mamiferos

Fig. 1.4.7.2.2.2 Objctos. clases y herencias.

Encapsulamiento.

Cuando sc disefia un objeto se debe incluir: 1) el nombre del objeto y referencia a la clase, 2) la
especificacién de la estructura de datos privada con una indicacién de los clementos y tipos de datos,
y 3) una descripcion procedimental de cada operacion. El encapsulamicnto se observa cuando alguien

distinto al disciiador use el objeto y no nccesita los detalles de la implantacién, sélo una forma
estandarizada y controiada de {lamarlo.

1.4,7.2.3 Mectodologia de disciio orientado a objetos.

1.4.7.2.3.1 Metodologia de Booch.

Esta metodologia se basa en el tribajo de Booch, la cual se conforma de los siguientes puntos:
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1.- Definir el problema.

2.~ Desarrollar una estrategia informal para la realizacién software del dominio del problemna en ¢l

mundo real.
3.- Formalizar la estrategia mediante los pasos:
a) Identificacién de objetos y sus atributos.
b) Identificar las operaciones que pueden aplicarse a los objetos.
<) Establecer interfaces para mostrar las relaciones entre los objetos y las operaciones.

d) Decidir los aspectos del disefio detallado que hardn una descripcidn de la implantacién

para los abjctos.
4.- Repetir los pasos 2, 3 y 4 recursivamente hasta tener un disefio completo.
Los dos primeros pasos deben realizarse durante el andlisis de requerimicntos.

1.- Definicion del problema. Sc reficre al anélisis de requerimicntos. Se deben ejecutar dos subpasos:
a) establecer el problema de forma clara y sencilla y b) analizar las ligaduras conocidas. Para estos
puntos, puede ser de utilidad primero una narracién corta conceptual en lenguaje natural del problema

y diagraras de flujo de datos en sus primeros niveles.

2.- Estrategia informal. Consiste en una descripcién en lenguaje natural de 1a solucién al problema
establecido en la definicién del problema. Debe ser algo sencillo. que conserve cl nivel de abstraccién

y enfocarse a lo que debe de hacerse en vez del c6mo.
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3.- Formnalizacién de la estrategia. Es aquf donde inicia verdaderamente el disefio, y 1o que se espera

es identificar objetos, operaciones y sus interrelaciones, que conduzcan a un discho.

a) ldentificacién de objetos y sus atributos. Esto ¢s la esencia del DOO y de una buena
identificacién se desprende el éxito de todo ¢l discfio. En ¢ste contexto, un nombre comin
representa una clase de objetos, un nombre propio es para una instancia de una clase y un
nombre abstracto indicard las agrupaciones especificas para los objetos o clases. Los
adjetivos sirven para fijar los atributos de los objetos. Finalmente, se recomienda plasmar este
trabajo en una tabla que contenga nombre del objeto, espacio al que corresponde y sus
atributos.

b) Operaciones aplicadas a los objctos: Basindose en los verbos, frases verbales y predicados

de la estrategia informal se identifican las operaciones que actdan sobre los objctos.

Objeto Espacio Atributo Operacién Comentario

Tabla 1.4.7.2.3.1.1 Tabla de objetos, atributos y operaciones.

<) Componentes e interfaces del programa: Un aspecto importante a cuidar es la modularidad,
esto es, 1a especificacién de los componentes del programa (médulos) que se combinan para
formar un programa completo. También se deben identificar las interfaces que existen entre

los objctos ¥y su estructura global.
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Componente de programa
al mas atto nivet

Paquets 1 s - Paquete 3

Paquete 2

Fig. 1.4.7.2.3.1.1 Diagrama de Booch.

Es importante seitalar que a medida que se avanza en el disciio, van surgiendo nuevos objctos

que se tienen qQue incorporar de la forma descrita.

d) Detalle de implantacién. Esta parte es similar para cualquier metodologf{a de disefio de
software, en el sentido de que se tienen interfaces en detalle, se especifican y refinan fas
estructuras de datos y s€ disefian los algoritmos para cada unidad de programa. El punto de

diferencia es que, tanto la estrategia informal como la formalizacién de Ia mi se deben

aplicar recursivamente.
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1.4.7.2.3.2 Metodologia de Lor

1.- Identificar las abstraciones de datos para cada subsistemna. Esto significa identificar las clases del

sistema las cuales frecuentemente corresponden con objetos fisicos dentro del sistema.

2.- Identificar los atributos de cada abstraccién. Son las variables de la instancia para cada clase.
3.- Identificar las operaciones de cada abstraccién. Son los métodos o procedimicntos de cada clase.
4.- Identificar la comunicacién entre los objetos. Aqui se deben definir los mensajes que los objetos
mandan a los otros. Ademis, se debe definir una correspondencia entre los métodos y los mensajes

que llaman a los métodos.

5.~ Probar el disefio con los escenarios. Son los mensajes a los objetos que validan la medida en que

se cumplen los requerimientos del sistema.

6.- Aplicar la herencia donde sea apropiada. Si las abstracciones se aplican de forma ascendcnte, aqui
debe aplicarse la herencia, en caso contrario, se hace al momento de identificar las abstracciones para

cada subsistema.
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1.5

Ambiente Cliente/Servidor

1.5.1 ; Qué es cliente/servidor ?

La computacién clicnte/servidor permite a los desarrolladores de soluciones basadas en sistemas de
informacién que las aplicaciones se dividan en tareas. Cada tarea puede correr en una diferente
plataforma, bajo diferente sistema operativo y con un diferente protocolo de red. Cada tarea pucde
desarrollarse y mantenerse por separado, acelerando asf el desarrollo del sistema. Por otro lado, los
usuarios estdn mds cerca de los datos y pueden accesarlos por medio de interfaces amigables. Todo
lo anterior consecuenta el uso mdés eficiente del equipo existente y el incremento de la productividad
de los trabajadores. Las soluciones cliente/servidor son el producto de la evolucidn de varias

tecnologias. pero sin duda lo que las hace posibles es ¢l software.

Una definicién simple de cliente/servidor es: El software del servidor recibe peticiones de datos del
software del cliente y regresa los resultados al cliente. El clicnte manipula los datos y presenta los
resultados al usuario, o actuando como servidor, los envia al cliente que los haya solicitado. Una
o de la apli i6n se hace en una computadora de escritorio, la cual

buena parte del pro
obtiene los servicios de otra computadora en una configuracién macstro/esclavo.
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El procesamiento que se da en la red puedc ser distribuido o cooperativo. El primero distribuye los
datos en dos © mids computadoras, pudiendo estar distantes geograficamente, y el usuario tiene acceso
transparente a la informacién. E] procesamiento cooperativo reparte una aplicacién en dos o mds
computadoras en una relacién "peer-to-peer”. La mayoria de fas estructuras de red se basan en acceso
distribuido, no computacién distribuida. La arquitectura cliente/servidor usa una configuracién
maestro/esclavo donde el procesamiento puede realizarlo tanto el cliente como ¢l servidor. El uso de
sistemas abicrios en hardware, software, sistemas operativos, bases de datos y redes, permiten la

computacién cliente/servidor.

Funciones de una aplicacién.

Una aplicacién se puede dividir en las siguientes funciones:

1.~ Interface de usuario. Lo que ¢l usuario ve.

2.- Légica de presentacién. Lo que sucede cuando ¢l usuario interactua con la interface.
3.- Légica de aplicacién. Las funciones propias del sistema.

4.- Peticién de datos y aceptacién de resultados.

5.- Integridad de los datos. Validacién, seguridad y que estén completos.

6.~ Administracidn fisica de los datos. Ac iones, elimi i6n y adicién de datos.

Un producto denominado EASES el cual emulaba terminal en conjunto con Windows de Microsoft,
determinaron el nacimiento de las interfaces grificas de usuario o GUT's por sus siglas en inglés
(Graphical User Interface). Debido a que et procesamicnto en una computadora personal PC es mds
barato que en un mainframe y el procesamiento de la presentacién se realiza mcjor en esta plataforma.

Al dividirse las funciones de aplicacién entre cl host y una PC nacié la idea de cliente/servidor.

La primera gencracién de aplicaciones C/S operaba en un servidor de archivos. Los problemas tipicos
eran que para consultar sélo ciertas partes de un archivo era necesario enviar ¢l archivo completo,

quedaba blogqueado para otros usuarios y no se podia dife entre cc Ita y actualizacién.
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Cliente Servidor
Peticiones Légica de la
————— . ..
Légica de aplicacién
presentacion [
—— | DBMS
Resultados !
procesados e

Fig. 1.5.1.1 Primeras aplicaciones cliente/servidor.

En atencién a la deficiencia de transmisién de archivos completos, los DBMS de red soportaban
miiltiples accesos a la misma base de datos y pueden manipular registros o campos individuales,

liberando a la red de triifico de informacién innecesaria.

Al ocurrir lo anterior, la computacién cliente/servidor tomé cierta tendencia donde el procesamiento
y presentacion de los datos estdn en el dominio del cliente. Lo que hace el servidor es atender un
requerimiento de informacién y regresar los resultados. Las actividades de validacion v seguridad

estaban ¢n el DBMS y por tanto eran controladas por el servidor.

En el momento en que ¢l software se volvié mus robusto y se incrememto ei poder de hurdware de las
PC's, algunas validaciones y revisitGn de crrores de datos se trastadaron a la parte cliente. Esto tiene

la ventaja de que al host sélo llegan peticiones de datos vihidas.

Cliente Servidorr

r__‘—v:_'&*—mi*v“j Peticiones de ;—'“m‘*
! Logica de la | SQL pocesadas | Logica de la

. .. st . . ..
| aplicacion aplicacion

]

Loégica de
<. P e
presentacion ; Resultados
s procesados

DBMS

!,
!
[

Fig. 1.5.1.2 Distribucion del procesamicnto en el modelo cliente/servidor.
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1.5.2 Arquitecturas de cé6mputo.

Al menos en México todavia predominan los mainframes con miltiples terminales conectadas a €l. Sin
embargo a raiz del explosivo crecimiento de las microcomputadoras, se han desarrollado otros tipos

de arquitecturas de cémputo, los cuales describo a continuacién.

.1 Arquitectura céntrica mainframe.

Mainframe

Terminales

Fig. 1.5.2.1.1 Arquitectura céntrica mainframe.

El procesamiento se realiza en computadoras centrules denominadas mainframes con las que los

usuarios interacitian por medio de terminales o emuladores de terminal basados en computadoras

personales. Las principales caracteristicas de esta arquitectura son:

Las interfaces son en su mayoria de sélo caracter vy existen excepeiones como Xwindows gue es una

alternativa grafica.
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Todo el procesamiento se realiza en el mainframe, por cllo las terminales se denominan tontas puesto
que su dnica funcién es realizar la transmisién de texto y comandos que el usuario demande a la
computadora central. Las terminales se conectan a controladores y los emuladores de PC por medio

de modcms o redes.

La principal ventaja cs la gigante capacidad de procesamiento y almacenamiento de un mainframe, sin
embargo su talén de aquiles es ¢l alto costo del tiempo mdquina y de los dispositivos auxiliares.
1.5.2.2 Arquitectura céntrica PC-Servidor.

Las PC's comparten las aplicaciones y datos que se almacenan sobre servidores basados en PC. Sus
peculiaridades principales son:

El servidor es usado para compartir periféricos, archivos y aplicaciones ademis de cierto
procesamiento que lleva a cabo, esto represcnta las ventajas principales de este modelo. En algunos

casos los archivos se pueden compartir entre aplicaciones.

Fig. 1.5.2.2.1 Arquitectura céntrica PC-servidor.

120




Cliente/Servidor
El procesamiento se hace tanto en la PC como en el servidor, por lo que se le exige a las

computadoras tener cierto nivel de memoria y capacidad de disco asi como un procesador

razonabicmente ripido. Esto ocasiona un incrememo en ¢l costo de operacién.

Las aplicaciones pueden accesar al servidor para demandarle datos, esta comunicacion se hace via red
con las implicaciones de trafico que conlleva,

1.5.2.3 Arquitectura punto a punto.

Es una de las opciones mds modernas en la distribucién del procesamiento, al tratarse de

computadoras similares, éstas proporcionan y brindan servicios a cualquier midquina actuando como
cliente o como servidor segln convenga.

En adicién comparten los periféricos que se tengan instalados y recursos como memoria y capacidad
de disco de alguna computadora en particular.

Nodos de la red

Fig. 1.5.2.3.1 Arquitectura punto 4 punto.
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En el mecjor de los casos, este ambiente debe proporcionar transparentemente un procesamiento

cooperativo distribuyendo la carga de trabajo sobre diferentes servidores.

1.5.3 Rightsizing, downsizing izing y smar
Rightsizing.
Rightsizi significa disei las apli i para la plataforma que mejor convenga, a

diferencia de usar la misma siempre. Una aplicacién debe correr en ¢l ambiente en ¢l cual es
mdas eficiente. El modelo cliente/servidor permite que las aplicaciones se dividan en tareas
que pucden cjecutarse en diferentes plataformas. Como desarrolladores de aplicaciones
cliente/servidor debemos analizar todas las funciones que debe cumplir un sisterna y

decidir cuiles conviene ejecutarlas en el servidor y cudles en el cliente.

Downsizing.

Se hace downsizing a una aplicacién de host cuando se redisefia para correr en un ambiente

mas pequeiio como una red de drea local.

Upsizing.

Se hace este proceso cuando las aplicaciones se redisefian para cjecutarse en ambientes mas

grandes, como mainframes.
Smartsizing.
También conocida como “reingenierfa de procesos de negocio”, esta actividad implica cambios

radicales a los procesos de negocio dentro de la organizacién y en su caso, cl uso de la

tecnologia para apoyar esos redisciios.
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1.5.4 Evolucion de la computacién cliente/servidor.

Tendencias de hardware.

Las terminales reemplazaron a las tarjetas perforadas, las PC's que emulaban terminal sustituyeron a
las terminales, las minicomputadoras estdn desplazando a los mainframes y las LAN junto con la
computacién cliente/servidor estdn reemplazando a las minicomputadoras y a los mainframes. Esto
se debe al alto costa de los mainframes y al decremento en el mismo y el aumento en la capacidad de

las PC's. Las empresas tratan de utilizar los host para procesos que s6lo los host pueden desempeiiar.

Los procesadores que utilizan los equipos para aplicaciones C/S son frecuentemente de la familia Intel
¥y se producen en masa. La capacidad de memoria se ha incrementado a un ritmo impresionante desde
1986. Los equipos destinudos para operar como servidores mancjan arreglos de discos y alta

capacidad de memoria con la intencién de incremeatar su desempeiio.

Tendencias de software.

Algunos manejadores de bases de datos que soportan la tecnologia C/S como Sybase, Informix o
Ingress usan SQL, el lenguaje de acceso a datos estidndar para aplicaciones C/S. Algo muy importante

es que no todas las bases de datos en este modelo son relacionales y algunas se hercdan de ambientes

anteriores.

Las GUT's proveen un ambiente operativo sobre el sistemna operativo de las miquinas de escritorio el

cual ha coadyuvado a la aceptacién de C/S.

Tendencias de las redes.
Las primcras redes se usaban para compartir impresoras o plotters, tiempo después permitian el

intercambio de archivos completos a través de la red. Los dGltimos avances han logrado que sélo se

transmitan los registros que se requieren, evitando el trifico de la red con informucidn innecesaria.

La mayoria de los desarrollos C/S se basan en redes de drca local.
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1.5.5 Beneficios del modelo cliente/servidor.

Los beneficios del modelo cliente/servidor se pueden observar en la siguiente tabla.

Beneficios del modelo cliente/servidor

Ahorro de dinero

Incremento ¢n la productividad del usuario final

Incremento en la productividad del desarrollador

Flexibilidad y escalabilidad

Mayor utilizacién de recursos

Control centralizado

Sistemas abiertos

Tabla 1.5.5.1 Beneficios del modelo cliente/servidor.

Ahorro de dinero. Los ambientes de mainframe son costosos de mantener si se considera hardware,
software y el personal especializado para operarlo. En el caso de cliente/servidor estos costos son
considerablemente menores. En caso de que la organizacién donde ¢l modclo operativo crezca, al usar
tecnologias escalables es posible adaptar el equipe a ua precio razonable; en ¢l caso de los mainframes
se tendrian que reemplazar por completo. Adicionalmente, en algunos casos se puede aprovechar el

equipo existente ademds de quc el costo de los desarrollos para cliente/servidor son menores.

Incremento en la productividad del usuario final. Dado que ¢sta tecnologia se apoya en GUI se tienen
bondades como cl uso por medio de mouse, colores, dibujos, ments, etc. Al tener este tipo de
ambientes, ¢l usuario trabaja de forma mas agradable que con una terminal de sSlo cardcter y tiende

por tanto a ser mis productivo. Segiin cstadisticas esta proporcién es del 30%.

Incremento en la productividad del desarrollador. Debido a que los ambientes de desarrollo y las
bherramientas son mis senciilas de utilizar, y en ocasiones tienen automatizadas o preconstruidas

algunas funciones, los desarrolladores son mas productivos.
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Flexibilidad y escalabilidad. Como la computacién cliente/servidor es modular, nos permite afiadir,

sustraer o reemplazar médulos de una forma priacticamente transparente.

Mayor utilizacion de recursos. Si se centra ¢l uso de los clientes en las interfaces de usuario y
procesamicnto de aplicaciones, y los servidores en almacenamiento y procesamiento de mayor nivel,
se logra un uso eficiente de los recursos de cémputo. Otro aspecto interesante es el hecho de que ¢l
cliente s6lo hace peticiones prevalidadas al servidor, evitando asf ¢! triifico innecesario a través de la

red.

Control centralizado. Esta arquitectura hace posible tener un contral centralizado de los datos en et

servidor que incluyen procedimientos de validacion de acceso a la informacién.

Sistemas abiertos. Para lograr un usao efectivo se deben soportar miltiples ambientes.

Al trasladar el procesamiento de los mainframes a C/S, las empresas pueden posponer la compra o
la actualizacién de un equipo grande. Dentro de este modelo, las aplicaciones requieren menos
hardware, software y ticmpo de mantenimiento, todo esto sc traduce en ahorro de dinero, incremento
en la productividad y capacidad de responder con oportunidad a las demandas de un mercado global

cada vez mads exigente.

1.5.6 C del delo cliente/servidor.

Una aplicacién cliente/servidor tiene tres componentes: un cliente, un servidor y una red. Cada uno

de éstos a su vez, tienen una parte de software y otra de hardware.

1.5.7 El cliente.

El usuario del software y hardware del cliente interactda con la 16gica de presentacién, ésta a su vez

con la Iégica de aplicacién y con el software de red del cliente, el cual maada la peticidn al servidor,
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a su regreso, recibe el resultado del servidor y 1o transfiere al software del cliente. En algunos casos
el software del cliente procesa la informacién que viene del servidor antes de pasarla a la componente

de presentacién del software.

S e Sz

Fig. 1.5.6.1 Componcntes de una aplicacién cliente/servidor.

Dawna Trevis recomienda que, contrario al flujo de selcceién tradicional, en un desarrollo C/S
primero se clige la plataforma y el sistema operativo para la parte clicnte. Posteriormente se debe

seleccionar el software de desarrollo y el de aplicacion.
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1.5.7.1 Hardware de¢l cliente.

El hardware del cliente es la computadora que ejecuta el software del cliente y los elementos de
comunicacién de red, pudiendo ser una computadora personal © una estacién de trabajo
(workstation). Este hardware tiene que ser lo suficientemente robusto para soportar los

requerimientos de presentacién y el procesamiento desarrollado en el cliente de la aplicacién.

La cantidad de memoria y capacidad del disco que el cliente requiera depende de la clase de
procesamiento (basado en: host, cliente o cooperativo) ¥y de la complejidad de la solucién. Las dos
iltimas requieren suficiente memoria para ejecutar la 16gica de la aplicacién y mayor velocidad de
procesamicnio para obtener buenos tiempos de respuesta. La demanda de espacio se deriva de la

cantidad de informacién que sc necesite almacenar localmente.

Cliente Servidor
Software C/S Software C/3
Sistema opcrativo
Sistema operativo Red de red
de red Ruteadores Sistema operativo
Gateways
Sistema operativo Puentes RDBMS
Cables

Fig. 1.5.7.1.1 Componentes de fa computacién cliente/servidor.

1.5.7.2 Software del cliente.

Las cuatro categorfas dc software que puede cjecutar una méquina cliente son: el componente de
presentacién, la 16gica de aplicacion, el sistema operativo y el sistema operativo de red.
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C de pr cién

El componente de presentacin genera la interface con la que el usuario interactia. Este componente
no sabe dénde se encucntran los datos, sus funciones son aceptar solicitudes de informacién del
usuario, enviar las peticiones al servidor, recibir los resultados del servidor y manipularlos y

formatearlos de acuerdo a lo establecido.

En la mayoria de los casos es una interface griifica de usuario (GUI) que como su nombre lo dice
provee un ambiente grifico y simula multitarea. La informacién sec presenta en drcas conocidas como
ventanas y las tarecas como dibujos denominados {conos. Los tiempos de respuesta deben ser breves

para satisfacer las expectativas de los usuarios y coadyuvar a la alta productividad.

Las interfaces mds populares son Windows de Microsoft, Presentation Manager de IBM, Motif de
Open Systems Foundation (OSF) y Openlook de USL. La intencién de las GUI's es reducir para el

uasuario ¢l uso del teclado y simplificar la administracién del sistema.

Es conveniente que cada organizacién fije estindares para la construccidn de las interfaces graficas
como medida de reduccidn de las curvas de aprendizaje de los usuarios, e incidiendo por tanto en una

mayor productividad. Por otro lado, los disefiadores de interfaces deben situarse siempre en la

d

posicién del usuario, considerar que una GUI bien di elimina la idad de documentacién,

simplificar ¢l uso de funciones frecuentes, indicar en todo momento al usuario lo que el sistema estd

ser consi en la apariencia de las funciones comunes, contencr ayuda en linea y evitar
un intercambio constante entre ¢l uso de mouse y teclado. Otra caracterfstica importante que debe

satisfacer una GUI es scr portable, ya que de lo contrario la aplicacién tampoco podra serlo.

Cada GUI tiene sus propias interfaces de programacién de aplicaciones (API- Application

Programuming Interface) que son una serie de rutinas para hacer algunas fi ¥ ligar difi

tipos de software. Es importante destacar que no todas las interfaces son grificas, de hecho en

algunos casos conviene que scan de sSlo caracter.
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Légica de aplicacién.

El clicnte ejecuia aplicaciones creadas con herramientas de desarrollo para C/S que son la esencia del
software de la parte clicate debido a que son con las que el usuario trabaja y para ellos suelen ser todo

el sistema. En algunos casos un cliente es un servidor actuando como cliente. A esto se le denomina
agente.

Sistema operativo cliente.

Otro clemento cs ¢l sistema operativo que corre en el hardware del cliente que puede ser distinto del
S.0. del servidor. Este sistema operativo debe ser lo suficientemente robusto para soportar el
procesamiento de la presentacion y de la 16gica de 1a aplicacién. Las interfaces grificas se montan

sobre los §.0., de los productos mencionados, Windows corre bajo DOS, Presentation Manager bajo
OS2 y Motif y OpenlLook bajo UNIX.

Tres elementos que incorporan 1os sistemas operativos clientes son:

a) Librerias de ligado dindmico (DLL, Dynamic link librarics). En ellas se codifican rutinas y se ligan
a las aplicaciones que las requieran en forma de médulos.

b) Intercambio dindmico de datos (DDE, Dynamic Data Exchange). Estos elementos se usan para
intercambiar automdticamente datos entre aplicaciones que corren bajo Windows.

<) Ligado y unién de objetos (OLE, Object Linking and Embedding). Se usa para crear reportes con
una serie dc objetos con las ligas al software en que fucron creados.

Software de comunicaciones.

Un elemento adicional es el software de comunicaciones que se cjecuta en el hardware del cliente. Sus
funciones son mancjar las transmisiones de peticiones hacia el servidor y sus respuestas. Todo lo

rclacionado a redes y software de comunicaciones 1o cubro con amplitud en el punto 1.2,
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Funciones del cliente Funciones del servidor

* Interface grafica de usuario. * Manejo de archivos, impresién y servidor de

base de datos.

* Procesamiento distribuido de la aplicacién. * Procesamiento de la aplicacién distribuido.

* Correo electrénico. * Correo electrénico.

* Aplicacién local. * Comunicaciones.

* Emulaci6én de terminal. * Administracién de la red.

* Administracién de recursos.

Tabla 1.5.7.2.1 Divisi6n de actividades en el modelo cliente/servidor.

1.5.8 El servidor

El término "servidor” se aplica a una computadora que provee de servicio a otras méquinas en una
red. Este abarca administracién de datos, aspectos de red, control de versiones de aplicaciones,
procesamicnto de una parte de la l6gica de aplicacién, comparticién de archivos, envio de peticiones

a otras miquinas y dar respuesta a las pcticiones que le hacen los clientes entre otras funciones.

Un servidor es la mdquina que ejecuta el software de administracién de datos y se disefia para
funcionalidad de servicio. Comparado con una microcomputadora, un servidor tiene mis memoria,
i », mucho mds poder de procesamiento que en algunos casos llegan

mayor capacidad de al
a procesadores en paralelo, fuentes ininterumpibles de cnergia y discos espejo para respaldos,

principalmente.
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1.5.8.1 Hardware del servidor.

En la arquitectura cliente/servidor este Gltimo se encarga de administrar los datos, haciendo funciones
de almacenamiento, actualizacién, bloqueo de registros, ordenamiento, consolidacién y proteccién

de los mismos. El servidor aticnde las peticiones de datos y de ser necesario, genera y envia peticiones
a otros servidores.

El servidor puede ser para usos especificos de una organizacién o atender a una organizacién

completa. Puede cacr dentro de la categoria de simple, un superservidor, un microservidor o un
servidor de base de datos.

Puntos de referencia (Benchmarks).

Existen organizaciones encargadas de realizar medidas de desempefio de los servidores. Una de estas
organizaciones es la TPC (Transaction Processing Counsel), la cual integra compaiifas de hardware
y software de todo ¢l mundo, con el objctivo de crear puntos de referencia respecto a bases de datos
y procesamiento. TPC creo tres dreas de interés, denominadas A, B y C. Estas &rcas sc concentran
en medir cl desempefio en tres direcciones: nidmero de transacciones por segundo, desempeiio de

procesamicnto de transacciones tipo batch y capacidad de procesamiento de todo el sistema
cliente/servidor respectivamente.

1.5.8.2 Categorias de servidores.

El concepto de servidor evolucioné cuando las organizaciones tuvieron la necesidad de compartir

periféricos de alto costo. Sin embargo hoy en dia existen scrvidores que comparten datos en adicién
a la premisa original.
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Los seis tipos de servidores son:

1.- De archivos.

2.- De aplicaciones.
3.- De datos.

4.- De co6mputo.

5.- De bases de datos.

6.- De comunicaciones.

1.5.8.2.1 Servidores de archivos.

Este tipo de servidores manejan aplicaciones para trabajo en grupo y archivos de datos que se pueden
compartir por ese grupo. Estas nuiquinas hacen un uso extensivo de la entrada/salida y de los medios
de almacenamiento secundario. Una peculiaridad es que cuando se¢ hace una peticién de informacién,
el servidor transmite por la red todos los registros de un archivo y su indice. El cliente por su parte,
selecciona los registros basdandose en un criterio de consulta o carga la informacién en memoria, y de
ahf se revisa. Por estas caracteristicas de operacién, cstos servidores requieren discos duros de gran
capacidad y velocidad.

El bloqueo de archivos se hace blogueando todo el archivo o un rango de bytes. En caso de que los
usuarios quieran accesar el mismo archivo compartido simultineamente, el motor del servidor revisa

la contencién. En caso de que exista al nivel de bloqueo de archivos, es necesario esperar hasta que

esté desocupado.

Debido a que no hay un motor disponible para toda la informacidn, no hay administracion de caché
ni de bloqueo y poco control de concurrencia en el DBMS. El hecho de 1ener que enviar todo el
archivo por la red para hacer operaciones de filtrado. ordenamiento o depuracidn, consccuenta un alto
wiifico. Dos téenicas que s¢ usan para minimizar este efecto son organizar la informacion en bloques

contiguos y hacer vartas copias de los datos.
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1.5.8.2.2 Servidores de aplicaciones.

En algunos casos es un host 0 una maquina que actia como tal. Cuando se bajan las aplicaciones de
host, una opcién es instalarlas en equipos mis pequeiios que cjecuten el mismo software que en cl
ambiente original con la ventaja de no requerir modificaciones a las aplicaciones que corrian en la

primer plataforma.

1.5.8.2.3 Servidor de datos.

Estos servidores se usan exclusivamente para almacenamiento y administracion de datos en conjunto
con uno © varios servidores de cémputo. El servidor de datos no realiza ninguna labor de
procesamiento de la l6gica de aplicacidn. Es preciso tener procesadores ripidos, gran memoria y
capacidad de disco, dado que se realizan bisquedas y actualizaciones de cantidades masivas de datos.

En contraparte, se tienc un trifico muy pequeifio por la red.

Servidor de
datos

Servidor de
cémputo
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1.5.8.2.4 Servidores de cémputo.

Un servidor de cémputo hace la peticién de datos a un servidor de datos y envia de regreso los

resultados a los clientes. Son capaces de desempeiiar 1égica de aplicacién a los resultados de datos

antes de pasarlos a los clientes.

Estos servidores exigen potentes procesadores y grandes cantidades de memoria RAM, en contraparte

no sc necesita un disco duro muy poderoso.

1.5.8.2.5 Servidores de bases de datos.

1i /servidor. La mayor parte del

Este es ¢l tipo de uso mis comin en la arquitectura
procesamiento y la l6gica de presentacién se hace en el cliente y las funciones de administraciSn de
datos en el servidor. Estos servidores reciben la peticion de datos , recuperan la informacién y la hacen
llegar al cliente. En este sentido, su funcionamiento es equivalente a2 un servidor de cé6mputo junto con

uno de datos.

Gracias a que el motor de base de datos se encuentra separado del clicnte, se puede tener manejo de

bloqueos, administracién de caché multiusuario y no es necesario redundancia cn los datos.

La forma de operar es recibiendo una peticién SQL desde ¢l cliente y regresando sélo los datos que

satisfacen su peticién, Esto lo hace mucho mds cficiente en el aspecto de trifico en la red y debido a

las bondades de agrupacién de acciones de las ias SQL, incluso las petici

La demanda dec recursos de los servidores de bases de datos depende del volumen de 1a base de datos
manejada, la velocidad que se requicra para actualizar los datos, el aiimero de usuarios y el tipo de

red.
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1.5.8.2.6 Servidores de comunicaciones.

Proveen gateways a redes, computadoras medias y mainframes. Su demanda de recursos mayor se

centra en procesadores riapidos y multiples slots para soportar los protocolos de red.

1.5.8.3 Rasgos distintivos de los servidores.

1.5.8.3.1 Multiprocesamiento.

Tencr miltiples procesadores permite a los servidores realizar multiprocesamiento siméirico ©
funcional. El primero hace que una tarea se¢ pueda asignar dinimicamente a cualquier procesador
logrando una maximizacién de recursos. Sin embargo, para que esto sca realidad el sistema operativo
de red, el sistema operativo del servidor y el

software de aplicaciédn deben soportar
multiprocesamiento.

Sistema| Motor E/S
s::'::‘:’ de de de impreslén
archivos! DBMS disco

Sincronizador

lil\

e |
——)

Fig. 1.5.8.3.1.1 Multiprocesamiento simétrico.
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El multiprocesamiento funcional asigna permanentemente un conjunto de tareas a un procesador.
Algunos superservidores con buses EISA (Extended Industry Standard Arquitecture) soportan

masterizacién de bus, que es una forma de multiprocesamiento funcional.

Los procesadores pueden tener acoplamiento ajustado o por separado, en la primer categorfa cada
uno tiene su memoria por separado y en la segunda la comparten por medio de un bus especial. El

multiprocesamiento soporta multitarea.

1.5.8.3.2 Multitarea.

Una tarea es la minima unidad de ejecucién que el sistema puede preparar para su ejecucién. Cada
tarea ticne un stack, un apuntador de instruccién, vna prioridad, el status del CPU y un acceso en la
lista de actividades a ejecutar. Una tarea puede encontrarse bloqueada, lista para ejecutarse o en

ejecucion.

Las tareas sc comunican envidndose mensajes entre cllas y compiten por los semdforos, los cuales
organizan la asignacién de recursos de cémputo entre las tareas individuales. Las tareas hacen la
peticién al sistema para e¢jecutar una instruccién, en caso de que ninguna esté lista, la tarea se
suspende hasta que tenga algo que hacer. Cuando la instruccién esta lista, se ejecuta y s¢ hace una

nueva peticién de trabajo al sistema,

En un ambiente de multitarea, un proceso se particiona en tareas gjccutables independientemente, y
en conjunto desempefian el trabajo de un programa. Esto posibilita que una aplicacién ejecute varias

tareas simultdneamente.
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1.5.8.3.3 Arreglos de discos.

Existen arreglos de discos tolerantes a fallas de forma estdndar en les superservidores, identificados
como arreglos de discos redundantes y baratos (RAID, Redundant Arrays of Inexpensive Disks). Para
su operacidn trabajan en conjunto con un servidor de archivos y software para el control del acceso

a los drivers individuales. El sistema operativo del servidor lo ve como un solo drive 16gico.

Servidor

Archivo de

\ datos

—

Fig. 1.5.8.3.3.1 Arreglos redundantes y baratos de discos. (RAID's)

A

Los RAIDS pueden recuperarse transparentemente a la falla de cualquier disco y permiten que s
cambie el disco dafiado manteniendo en lfnea al servidor. Los bloques de datos se particionan en
pequeiias partes que se escriben simultdneamente a varios discos. Cuando un disco falla, los datos se
pucden reconstruir recolectando esas partes. El desempeiio del servidor se afecta cuando se da este
proceso de reconstruccién, pero sc tienc la \'/emaja quc es transparente al usuario. Existen cinco
niveles de proteccién y correccién de datos, conocidos como RAID 1 al 5.
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1.5.8.3.4 Sub de ia.

Para prevenir cl dafio de los datos cuando viajan por el servidor se usa el c6digo de correccién de
errores de memoria y verificacién de paridad (ECC, Error Correction Code). L.a memoria ECC es un
subsistema que corrige automiiticamente errores en bits individuales y detecta errores en miiltiples

bits.

Cada que se escriben datos al arreglo de discos, s¢ escribe un ECC a un disco extra o a un disco de
almacenamiento primario. El cédigo para un ECC se calcula por medio de una férmula de correccién
de error que se aplica a los datos escritos a los otros drivers. Si un dato falla, la informacién que se
pierde se reconstruye del ECC, los datos intactos de los otros drivers y la fé6rmula. Es posible que se
presenten errores en la codificacién, pero sélo afectan un bit de informacién dado que cada bit se

escribe en un chip diferente.

1.5.8.3.5 Comp redund

Es una caracteristica opcional en los microservidores y obligatoria en los superservidores que consiste

en tener componentes dobles de discos, fuentes de poder y facilidades de recuperacién automdtica.

1.5.8.4 Clases de servidores.

Existen cinco clases de scrvidores: microservidores, superservidores, servidores de bases de datos,

computadoras de tamafio medio y méiquinas tolerantes a fallas.
1.5.8.4.% Microservidores.

Un microservidor es una computadora personal que se ha habilitado para realizar funciones de

servidor. Los el >s que se adici para d flar estas funciones son un procesador mais

veloz de lo usual, mayor cantidad de memoria y un mayor disco duro.
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1.5.8.4.2 Superservidores.

Son mdquinas creadas especificarmmente para la arquitectura clieate/servidor. Se caracterizan por tener
procesadores miiltiples, grandes cantidades de memoria, espacio en disco y alta velocidad.
Aparecieron en ¢l mercado desde 1989.

Las caracteristicas principales de un superservidor son:

a) Mayor poder de procesamicnto. Gracias al uso de maltiples procesadores.

b) Alta capacidad de manejo de las funciones de entrada/salida. Derivado del uso de varios buses o

procesadores de entrada/salida.

c) Gran capacidad de disco. Sc usan arreglos de varios discos, que se ven como un solo drive 16gico.

d) Mejor administracién de memoria. Al usar chips de memoria miés rdpidos, mejores arquitecturas

de memoria y memoria caché.

¢) Mayor confiabilidad. Al tener comp

) Mejor mantenimiento. Esto se logra al incorporar software para administracién y correccién de

errores remotamente.

Dos ejemplos de superservidores son el IBM Server 295 y el Compaqg System Pro.

1.5.8.4.3 Servidores de bases de datos.

Pueden desempefiarse como servidores de bases de datos de alta velocidad o como servidores de

aplicaciones. Pueden tener cientos de procesadores en paralelo que les permitan hacer bisquedas, y

manipulacién de datos en genceral a super alta velocidad, ademds de alojar bases de datos gigantescas.
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1.5.8.4.4 Miquinas tolerantes a fallas,

Cuando una aplicacién se migra de un mainframe a un servidor, resulta critico para las organizaciones
que sigan operando de mancra normal para los usuarios finales. La tolerancia a fallas se define como
1a habilidad de un componente para resistir una falla grave sin dafiar los datos o interrumpir el servicio.
Para ello, este tipo de equipos tiecnen hardware redundante, v.gr. dobles procesadores, sistemas de

memoria, discos, elementos de comunicacién y fuentes de encrgia alternas.

Estas mdquinas ticnen sistemas de hardware por separado operando simultaneamente, una como
sombra del otro. Constantemente se intercarmbian mensajes que reflejan el status de la operacién y la
sincronizacién de ambos equipos. En caso de falla, el sisterma de respaldo cntra en accién
inmediatamente, micntras ¢l otro puede repararse sin interrumpir la operacidn. Es recomendable que
¢l equipo de respaldo se localice fisicamente en otro lugar, para prevenir algin evento catastréfico

como terremoto, incendio o inundacién. Debido a las caracteristicas mencionadas, estos servidores

tienen un alto costo.

1.5.8.5 Software del servidor.
Las ocho categorfas de software que pucde haber en un servidor son:

1.- Administracién del ambiente de red.
2.- Ambiente y extensiones de red.

3.- Sistema operativo de red.

4.~ Sistema operativo del servidor.

5.- Médulos de carga.

6.- Administracién de la base de datos.
7.- Gateways de basce de datos.

8.~ Software de aplicacién.
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Aplicaciones

Modulos Gateways de
DBMS base de datos

Sistema operativo del servidor

Sistema operativo de red

Ambliente de cémputo de red

Amblente de administracién de red

Fig. 1.5.8.5.1 Ocho categorias de software del servidor.

La aplicacién manda una peticién de datos que sc envia por el sistema operativo de red a los gateways
de bases de datos, administradores de bases de datos o a un médulo de carga. Estos elementos
traducen esta peticién a c6digo miquina y la pasan al sistema operativo del servidor. Este iiltimo se
gufa por el software de ambiente de red, el cual maneja el servicio necesario para soportar varias
aplicaciones en un ambiente heterogéneco. Las actividades completas de la red se manejan por el

software de administracién de ambiente de red.

1.5.8.5.1 Administracién del ambiente de red.

Las redes y los sistemas de informacién interactian de forma estrecha en la arquitectura
cliente/servidor. Por 16 tanto, su administracién debe verse como un solo proceso. Existe software
que se estd desarrollando para administrar las tecnologfas de informacién interconectadas. Algunos
cjemplos son la administracién de ambicente distribuido (DME, Distributed Management
Enviroment ), arquitectura de administracién de objetos (OMA, Object Management Arquitecture)

y Ul-Atlas.
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1.5.8.5.2 Ambiente de red.

Permite que las aplicaciones se puedan distribuir entre diferentes plataformas y distinto software. Los
estindares son el DCE (Distributed Computing Enviroment) y ¢l ONC de UNIX (Open Network

Computing).

1.5.8.5.3 Extensiones.

La mds importante extensién de DCE cs la habilidad para administrar transacciones en linca a través
de sisternas abiertos distribuidos. Una transaccién se puede entender como una unidad bésica de
trabajo, que puede ser una peticién SQL. En los ambicntes distribuidos ¢l manejo de informacién es
mds complejo debido a que los datos pueden residir en diversas mdquinas y redes. Para asegurar Ia

consistencia de los datos, el software de administracién de datos usa comunicacién servidor a servidor

y entregas de dos fases.

1.5.8.5.4 Sistema operativo de red.

El sistema operativo de red administra los servicios que ofrece el servidor y evita que los programas
con cl hardware.

iquen dir

de aplicacién se

1.5.8.5.5 Médulos de carga.

Los mddulos de carga son software que reside en ¢l servidor cuyo objetivo es mejorar la funcionalidad
del sisterna operativo del servidor. Un ejemplo popular de estos mdédulos son los Netware Loadable

Modules de Novell Netware.
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1.5.8.5.6 Sistema operativo del servidor.

El sistema operativo del servidor maneja los recursos del servidor, interactia con el sistema operativo
de red y con el software de manejo de datos para recibir y responder a las peticiones de servicio por
parte de los usuarios. Los sistemas operativos de servidor mids populares son el OS/2, UNIX y
Windows NT.

Estos son sistemas operativos de 32 bits que tienen como caracteristicas principales respecto a
procesadores de 16 bits como el 486, que soportan multitarea, un mayor espacio de direccionamiento,

un bus fisico mis amplio, un operando de instrucciones y un tamafio de registros mds grande.

Dos de los beneficios principales de los procesadores de 32 bits es el espacio de direccionamiento que
supera los 4 gigabytes, y 1a eliminacién de mancjo de datos y programas cn scgmentos de 640 bytes.

Estos aspectos hacen a los programas mais rdpidos y eficientes.

El sistema operativo de servidor que mis me interesa ¢s UNIX, puesto que es ¢l que uso para el

desarrollo de la tesis. Respecto a este sistema, se da una explicacién amplia en el punto 1.1,
1.5.8.5.7 Requerimientos del servidor.

El software de base de datos es el elemento critico en el ambiente cliente/servidor, considerando que
administra los datos, procesa transacciones en linea, ascgura la integridad referencial y realiza
procedimientos de recuperacién.

Algunas caracteristicas importantes que debe cubrir un servidor son:

1.- Independencia de plataforma. El software debe ser independiente de la plataforma que se use. De

esta minera, sc garantiza que las migraciones hacia ambicntes mayores o menores sean pricticamente

transparentes.
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2.- Procesamiento de transacciones. Una transaccion es. una o mds operaciones quc se realizan juntas

para completar una tarca. Cuando el sistema sc cae, el software de base de datos debe regresar las

transacciones que estaban en proceso.

3.- Commits de dos fases. Un comunit asegura la consistencia y el término del procesamiento de una

transaccién, cuando se usa mds de una tabla.

4.- Esquemas de bloqueo. Ascguran que el registro que un usuario ¢sté usando esté protegido, asi

cuando una transaccién bloquea un registro, no puede ser actualizado hasta que se libere.

5.~ Logs de transaccidn. Estos archivos se usan cuando es necesario recuperar una base de datos

después de una cafda del sistema.

6.~ Conectividad. El software del servidor debe tener acceso a una gran varicdad de fuentes de datos

¥ no sélo a un vendedor.

7.~ Llamadas de procedimiento rermotas (Remote Procedure Calls). Son API's localizadas en la parte

alta del mecanismo de comunicacién de red, que permiten a los servidores comunicarse entre sf.

ti jones C/S requi que alguna parte de la légica de

8.~ Bases de datos inteli Las ap
aplicacién se guarde junto con la base de datos. Esa l6gica puede scr un verificador de integridad, un

trigger o un procedimicnio almacenado. El software de base de datos del servidor debe manejar

integridad referencial que asegure que los datos relacionados en diferentes tablas scan consistentes.

9.~ Procedimientos almacenados (stored procedures). Son una serie de instrucciones SQL que se
compilan y guardan en 1a base de datos del servidor. Estos procedimientos se analizan y se revisa su
sintaxis la primera vez que se¢ utilizan, almacenando la versién compilada en memoria caché. De esta

manera, las llamadas subsecuentes utilizan esta versién y son por tanto mds riipidas.
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10.- Disparadores (triggers). Son pr dimi >s de alr i > especiales ligados con tablas
especificas que se llaman automiiticarmente por el software de base de datos del servidor. Se ejecutan
cuando se hace un intento por modificar las tablas a las que estén asociados. Usando RPC puede

hacerse una revisién de integridad referencial en bases de datos separadas en una red.
11.- Mediacidn de la carga. En los desarrollos C/S debe decidirse cuidadosamente qué parte de la
aplicacién se procesa en el servidor y cudl en el cliente. Cuando se logra un buen balance se consigue

minimizar el trifico de la red.

12.- Optimizador. Es software que determina la manera maés eficiente de procesar una transaccién
SQL.

13.- Herramientas de prueba y diagnéstico. Permiten recuperar datos de acciones impredecibles como

grabado en sectores dafiados del disco o causadas por otros datos.

14.- Mecanismos de respaldo y recuperacion de datos. Los medios més cominmente usados son en
ese orden las cintas, discos duros y discos 6pticos. Existe una variante que es usar al host como medio
de respaldo y recuperacién.

1.5.8.6 Aspectos para evaluar un servidor.

Al evaluar un servidor se deben tomnar en consideracién los siguientes tres aspectos:

a) Confiabilidad. Cudnto ticmpo pasa entre fallas.

b) Disponibilidad. Cudnto tiempo transcurre para que el sistema vuelva a la normalidad después de

una falla.

¢) Flexibilidad y escalabilidad. Qué tan ficilmente pucden expaundirse las capacidades del servidor.
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El servidor conticne el software del sistema aperativo, ¢l software de administracién de datos y una
parte del software de red. El sistema operativo ticne que interactuar confiablemente con el software

de red y ser lo suficientemente robusto para mancjar la tecnologia del software.

El software de administracién de datos responde a las peticiones de informacién que se hacen desde
los clientes. Las bases de datos relacionales y SQL se han convertido en los estdndares de facto para
Ia estructura y para el lenguaje de acceso a datos. Los DBMS tienen incorporada mucha funcionalidad
heredada de los sistemas de mainframe, tales como rutinas de respaldo. de recuperacién, herramientas
de prucba y diagnéstico. Dos aspectos claves para tener €xito en las aplicaciones cliente/servidor son
separar ja administracién de la presentacion de otras aplicaciones y  la distribucion de la 16gica de la

aplicacién entre el servidor y cl cliente.

1.5.8.7 Administracién de datos en el servidor.

El software de base de datos reside en el servidor y se le accesa por las herramientas front-end del

cliente. Este software debe proveer de integridad, seguridad, funcionalidad y ser lo suficientemente

robusto como su contraparte de mainframe.

1.5.8.7.1 SQL.

El SQL (Structured Query Language) se ha convertido en €l lenguaje estdndar para acceso a datos

en las aplicaciones clicnte/servidor. EI SQL. incluye:
a) Lenguaje de definicién de datos. Define las estructuras de datos y 1a relacién que guardan entre si.
b) Lenguaje de manipulacién de datos. Mueve y actualiza los datos.

¢} Lenguaje de controt de datos. Define acceso y seguridad.
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El SQL procesa los datos en bloques. Esto permite que sélo los registros que satisfagan la peticién
sean enviados al cliente, fo que resulta en un ahorro coansiderable de tiempo de comunicacién y por
tanto de dinero.

La forma de operar de SQL en las aplicaciones C/S es que primero ¢l cliente hace una consuita SQL.
que se envia al RDBMS del servidor. El servidor ejecuta  la consulta y regresa los datos que
satisfagan al cliente. Esto parte de que se usa un modelo de datos relacional. Cuando no es asfi, es

necesario utilizar gateways de bases de datos.
Arquitectura de bases de datos distribuidas.

Algunas empresas réquicren que sus datos y el DBMS estén dispersos entre maltiples sistemas, pero
el acceso a los mismos debe ser transparente para los usuarios finales. El tener datos distribuidos exige
quc se cumplan las siguicntes reglas: debe minimizarse las actualizaciones distribuidas y los datos

distribuidos deben cstar 1o miis cerca posible del procesador que los atiende.

1.5.8.7.2 Gateways de bases de datos.

Son interfaces traductoras que mueven datos, comandos SQL y aplicaciones de un tipo de base de
datos a otra. Deben tener el detalle en cuanto a sintaxis, formato de datos, tipo de datos, convenciones
de nombres de jos productos que accesan y mantenerse al tanto de las actualizaciones de software.
La desventaja de este mecanismo cs la velocidad de respuesta, debido a que es necesario hacer
traducciones entre ambicntes, El gateway de base de datos puede ser para plataformas iguales o

distintas. Entre sus funciones s¢ encuentran:

a) Aceptar peticiones de una aplicacién cliente que usualmente es via SQL.
b) Traducir las peticiones a un formato especifico de basc de datos.

<€) Mandar las peticiones para su ejecucién a la base de datos.

d) Traducir los resultados para su regreso en un formato conocido.

€) Regresar los datos al cliente.
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Cliente
Hemamientas
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APl del >
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cliente <«————— | vendedor
Est‘a,tus saL s e
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Estatus DBMS
b 4
Resultados| vendedor

Fig. 1.5.6.7.1 Gateway dc base de datos.

1.5.9 La red.

La red debe ser transparente y confiable para el usuario como si se estuviera corriendo en una sola

computadora. Por otro lado, debe tener un disciio flexible que permita adecuarse a las necesidades

de la organizacién donde se use.

La red transmite peticiones de informacién del cliente al servidor, canaliza las demandas entre los

servidores y hace posible la comunicacién entre los nodos.

1.5.9.1 Hardware de red.

El hardware de rcd son las tarjetas de comunicacién, los cables y en general todos los dispositivos que

conectan el servidor ¥ a los clientes. Las conexiones deben permitir a los usuarios accesar la

informacién desde cualquicr nodo y lograr 1a comunicacién entre servidores.
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Existen cinco formas de interconectar redes de drea local:

1.- Repetidares. Cuando una scfial viaja a través de un cable pierde intensidad, los repetidores se usan
para devolver a una sefial su fuerza original. Otro uso es para ampliar el alcance de una red. Para que
pucdan usarse en ambos lados de la red deben existir las mismas caracteristicas fisicas de transmisién
y los mismos protocolos.

2.- Puentes. Conectan redes con difcrentes caracleristicas fisicas de transmisién y protocolos. Pasan

tramas de datos de una red a otra basdndose en ¢l direccionamicnto de la capa de ligado de datos del
modelo OSI.

3.- Ruteadores. Se usan para conectar dos redes diferentes pero que usan ¢l mismo protocolo.
Administran la seleccion de rutas para el envio de paquetes de datos y minitnizan las cargas de trifico
de las redes. Después de que ¢l ruteador determina la mejor ruta para un mensaje, $¢ pasa junto con
dos direcciones adicionales, la del siguiente nodo y la ruta final. Trabajan en la capa de red del modelo

OS1. Su desempeiio s¢ mide al igual que ¢l de los puentes, en ndmero de tramas por segundo.

4.- Gateways. Sc usan para interconectar redes completamente diferentes. Hacen las funciones
necesarias para ir de un protocolo a otro. Sus actividades son: conversién de formatos de mensajes,

traduccidn de direcciones y conversién de protocolo.

5.- Backbone. Es una conexién entre redes que usa para lograr este propésito enlaces de microondas
o fibra 6ptica. Requieren un gran ancho de banda y transmitir con alta confiabilidad. Un backbone
permite a varias redes trabajar en paralelo.

1.5.9.2 Software de red.

La comunicacidn y el flujo de datos a través de la red cs posible gracias al software de red. El sistema

operativo de red administra los procesos de entrada y salida del servidor alusivos a la red. Cada
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sisterma operativo, como se explica en el punto 1.2, tiene su propio protocolo que es un conjunto de
reglas que definen jos formatos, el orden del intercambio de datos y cualquier accién que se dé en el

proceso de recepcion y transmisién de datos.

Es de suma imporiancia comprender perfectamente la parte de red en una aplicacién C/S, debido a

quc causa la mayoria de los problemas de configuracién.

1.5.9.3 Sistema operativo de red.

Las redes necesitan software para proteger a los programas de aplicacién de tener una comunicacién

directa con el hardware. Un sistema operative de red administra los servicios del servidor, de la misma

forma que un sistema operativo comuan administra tos servicios de hardware.,
El sistema operativo de red reside en las capas de sesion y de presentacion del software de
administracién de red de las midquinas cliente. Cuando se usa una red existente para aplicaciones C/S,

no se requierc nuevo software.
L.os sisternas operativos de red mds comunes son:

* Newware de Novell

* LAN Manager de Microsoft
* OS/2 LAN Server de 1BM
* VINES de Banyan

Netware de Novell.

En sistemas basados en servidor como Netware, ef s

stema operativo de red, las aplicaciones y los
archivos se almacenan en una maquina dedicada que administra el rdfico a través de ta red. En una

instalacion peer-to-peer, el sistema operativo de red se instala en ¢ada nodo que tiene acceso a la red.
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El Netware se puede usar en arquitecturas de bus o tokeng ring. Algunas de las funciones que soporta

son: comparticién de archivos y de dispositivos, correo electrénico, acceso remoto y comunicacion

entre redes por medio de un puente. Dentro de las utilerias se facilita administracién de usuarios,
cambio de passwords y administracién de la seguridad del sistema

a. Un servidor Netware pucde
integrar en una red clientes de DOS, OS/2, Macintosh ¥y UNIX. Netware soporia IPX/SPX como
protocolo nativoe y TCP/1P,

Los servicios de nombre de Netware simplifican la administracién de miltiples servidores. Asi, cada

grupo de servidores, denominado dominio, tiene un nombre de servidor para dar seguimicnto a los
passwords de usuarios y privilegios de la red

Como tolerancia a fallas, Novell ofrece discos espejos y duplex. As{ mismo, posee una utileria para
tener servidores espejo.

Dentro de las principales desventajas de Netware destacan que no fue disefiado para soportar

miiltiples redes de drea local, y que el kernel no puede retomar el control si un médulo de carga falla

Sisterma

DOs

phcamorj
| ISt

— -
Aplicacion

Cliente Macintosh

| os/2
-

l ApllcaClon

Ctiente DOS

Cliente OS/2

Cliente Windows -
Fig. 1.5.9.3.1 Arquitectura de Netware,
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1.5.10 Clases de prv i en las aplicaci

cliente/servidor.
Esta clasificacién se basa en ubicar dénde se realiza la mayor parte del procesamiento.

Procesamiento basado en host.

En este tipo de aplicacién se tiene una capa de aplicacién corriendo en la microcomputadora y todo
el procesamicnto de la aplicacién en el host como servidor. En este caso sélo se aprovecha el poder

de procesamiento de la PC para generar una interfaz facil de utilizar.

El procesamiento basado en host demanda menos funcionalidad en el cliente. Debido a que Ia

aplicacién en cl host interactia de la misma manera que con una terminal tonta y por cllo necesita
menos coordinacién.

Lo que l¢ da sentido a este tipo de aplicacién es que el usuario es mis productivo con la interface
sencilla de utilizar.

Pr b do en el cii

Aqui toda la l6gica de la aplicacién reside en la midquina del cliente, exceptuando las rutinas de
validacién de datos que se codifican en ¢l DBMS en el servidor. Estas aplicaciones se crean para sacar

provecho de las nuevas arquitecturas, en lugar de s6lo simular terminales de host.

152



Cliente/Scrvidor

Cliente

Servidor
Peticiones |LSgica de pres R
| LSgicade apl N
Desplicgues DBMS
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Cliente Peticiones de SQL. Servidor.
Légica de aplicacién provesadas Légica de aplicacién
? e 4
Légica de presentacién| — Resultados DBMS
Pr i ativo

Fig. 1.5.10.1 Clases de procesamiento en las aplicaciones cliente/servidor.
Al requerir coordinaci6n entre diferentes plataformas y su software, €l uso de la red se vuelve mas
sofisticado. Ademais es necesario integrar redes, hardware y software de diferentes fabricantes. La

mayoria de las aplicaciones C/S actuales corresponden a esta clasificacion.

Procesamiento cooperativo.

En este caso se da un procesamiento cooperativo a la par. Todos los componentes del sistema son

iguales y pueden exigir o proveer scrvicios a cualquier otro. El procesami sedacn lquier parte
g q p

donde estén los recursos de c6mputo. La manipulacién de datos se puede dar tanto en el servidor

como en el clicnte, donde sea mds apropiado. Este procesamiento requicre un alto nivel de
coordinacién.
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.11 Categorias de aplicaciones cliente/servidor.

Esta clasificacién se basa en la funcién que la aplicacién desempefia.

Sistemas de oficina.

is para comuni i6n electrénica, en la cual se hace

En este tipo de aplicaciones se tiene un
posible Ia comunicacién entre usuarios independientemente de la configuracidn de la arquitectura de

red que posean. Ejemplos de estas aplicaciones son el correo electrdnico (E-mail) y software para

trabajo en grupo.
Creacién de interfaces para sistemas existentes.

Aqui sélo se convierten las pantallas de solo cardcter a interfaces grdficas, con el beneficio

mencionado de incremento en la productividad del usuario. Estas aplicaciones caen dentro del

procesamiento basado en host.
Aplicaciones orientadas a bases de datos.

Algunas aplicaciones C/S se hacen para permitir el acceso via GUI a los datos corporativos. Estas
aplicaciones proveen una sola forma de interactuar a los datos de la organizacién. El incremento a la
productividad que sc logra con estas aplicaciones se estitna midicndo 1a facilidad con Ia que los

usuarios pueden accesar los datos para realizar su trabajo y secundariamente, la sencillez de uso de

las GUT's.
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Cliente Servidor
RDBMS
Consultas B
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————
Server | DBMS
¢ Software File M
. e anagement
Resultados System

Fig. 1.5.11.1 Aplicacioncs orientadas a bases de datos.

Aplicaciones de misién critica.

También conocidas como de procesamiento de transacciones, estas aplicaciones deben estar
funcionando de mancra continua, en caso de que fallen por alguin momento la organizacién sufre
severas repercusiones. Algunos ejemplos de estas aplicaciones son: sistemas de punto de venta,

sistemas de reservaciones aéreas y control financiero de aseguradoras y casas de bolsa.

Una transaccién es una o miis operaciones que se realizan en equipo, éstas se generan por los clientes

y sc envian al servidor para su procesamiento, quicn a su vez puede enviar operaciones a otros

servidores.

Para que una transaccién se considere compileta, se deben realizar exitosamente todas las opcraciones.
Si alguna opcracién de una transaccién no se puede concluir, las operaciones que se han completado

se deben regresar a su estado inicial.

Aplicaciones de investigacion o de apoyo a toma de decisiones
A diferencia dc los si de pro i o de trar ioncs en ticmpo real, las aplicaciones de

investigacién trabajan con datos que pucden replicarse de los datos originales. Este tipo de
aplicaciones se les conoce ademds, como sistemas de apoyo a la toma de decisiones o sistemnas de

informacidn ejecutiva.
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1.5.12 Aspectos a considerar alrededor del modelo cliente/servidor,

1.5.12.1 Mitos.

Como toda tecnologia nueva, existen algunos mitos alrededor de! modelo C/S:

Las aplicaclones C/S son ficiles de desarrollar.

Debido a que en la tecnologia C/S se requiere integrar hardware y software que puede ser de distinto
fabricante, no es una tarca ficil. Otro aspecto es que algunas personas consideran al modelo C/S como

parte de la microcomputacién, cuando en realidad se trata de complementar lo mejor de dos mundos,

microcomputadoras y mainframes.

En esencia, se requicren equipos que sean expertos en mainframes, computadoras medias,

microcomputadoras y redes. Se necesita visualizar todo ¢l contexto ¢ integrarlo.

1 nte son sufi

Los equipos de escritorio con que se cuenta act

Esto sélo es posible si los equipos cxistentes satisfacen las demandas de procesamiento que las

interfaces grificas y la 16gica de la aplicacién demandan.
Se requiere una minima capacitacién para los desarrolladores.

Como se menciond anteriormente, fa computacién C/S estd integrada por clientes, servidores y redes,

con hardware y software para cada uno de estos clementos, y Jos desarrolladores deben dominar

todos estos aspectos. Por lo tanto esta premisa es falsa.

Hi Taci I

Todos los datos se alojan bajo un x
En los desarrollos C/S se heredan algunos aspectos de tecnologfas anteriores, y se puede dar el caso

de que sc trabajen con modclos de datos no relacionales, tales como jerdrquico o red invertido.
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El tiempo de desarrollo es més corto.

Como algunas aplicaciones C/S se desarrollan para comunidades de usuarios mds pequefias, existen
herramientas de desarrollo que lo hacen més ficil y rdpido, se usan prototipos y se involucra al usuario
mads directamente en ¢l disefio; el tiempo de desarrollo debe ser mids corto que en ¢l caso de
mainframes. Esto se debe balancear y manejar con cautela hacia los directivos de 1a empresa por la
existencia de las curvas de aprendizaje de las nuevas herramientas y el esfuerzo del alto nivel de

integracién dec tecnologias y equipos de trabajo diferentes.

1.5.12.2 Obstdculos.
Costo.
El costo del hardware y software para las aplicaciones C/S es frecuentemente una décima parte del

que representa ¢l de los mainframes. Un ejemplo de los costos por MIPS (Millones de instrucciones

por segundo) son:

Tipo de méiquina Costo por MIPS cn délares

Mainframes IBM $100.000
Midquinas medianas $50,000
Microcomputadoras $300

Tabla 1.5.10.2.1 Costo por MIPS cn délares por tipo de mdquina.

Sin embargo. hay que considerar que el costo de las soluciones C/S comprende, en caso de que se

parta de que no existe infraestructura previa:

1. El software y hardware de red.
2. El software y hardware del servidor.
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3. El software y hardware del cliente.

4. El software para desarrollo de aplicaciones.

En algunos casos, puede resultar mds caro desarrollar una aplicacién en C/S que basada en
mainframes, por lo que antes del desarrollo de cualquier proyecto que apunte a esta direccién, debe

hacerse un estudio de viabilidad financiera del mismo.

Plataformas mixtas.

Actualmente algunas empresas cuentan con una gama muy variada de elementos de e6mputo, v.gr.
varios sistemas operativos de red. diversos sistemas operativos de microcomputadora, diferentes
topologias de red y mas de una marca de mainframes. La meta es mantener todos los elementos de

cémputo de diversos tipos trabajando para un fin comiin, lo cual dista mucho de ser una tarea facil.
En el mercado nos encontramos con las siguientes competencias, por mencionar algunas:

a) Windows de Microsoft vs. OS/2 de IBM por las GUTI's.

b) 0S/2, UNIX y Windows NT en la parte de sistemas operativos para el servidor.

c) Topologias cthernet o tokeng ring cn la parte de redes.

d) Novell Network o LAN M. para los sistemas operativos de red.

e) SYBASE SQL Server, INFORMIX, INGRESS y ORACLE c¢n ¢l terreno de RDBMS.

Mantenimiento.

Gracias a quc las aplicaciones C/S son modulares y cn algunos casos s¢ basan en tecnologfas de
desarrollo oricntadas a objetos, €l proceso de actualizacién de c6digo es mds directo y sencillo que

en los sistemas de host.
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Seguridad.

Los sistemas deben ser tan seguros como la organizacién donde se utilicen lo demande. Pero
indistintamente deben contemplar la existencia de unidades de respaldo y recuperacioén de informacién,

software de monitoreo y mecanismos ininterrumpibles de energfa, por mencionar algunas medidas de

seguridad.

Rediseiio de los pr de neg

Al poner mis cerca y de una forma mas ficil la informacién a los usuarios, y estando conscientes,
usuarios y desarrolladores de aplicaciones, de usar el poder de c6mputo para fines de resolver los

problemas de la empresa, la tecnologia C/S puede contribuir al redisefio y la mcjora continua de

nuevos procesos de negocio dentro de una organizacién.

1.5.12.3 Estiindares y sistemas abiertos.

Los sistemas abiertos basados en estindares proveen la flexibilidad, portabilidad e interoperabilidad

necesaria para lograr un mdximo bencficio de la computacién C/S,

Portabilidad significa que el software puede correr en plataformas distintas a donde fue creado sin

necesitar modificaciones. Interoperabilidad se refiere a que el software pueda interactuar con otro
software fuera de la plataforma inicial.

Los esténdares deben afectar cuatro direcciones: plataformas, redes, middleware y aplicaciones.
Algunos ejemplos de estdndares son: UNIX, TCP/IP, OSI, RDA y DRDA.

Los sisternas abicrtos inician con plataformas de operacién de estdndares y se componen de una serie
de estdndares para la computacién distribuida, redes y desarrollo de aplicaciones. Los sistemas

abicrtos son una metodologia para integrar tecnologias divergentes, creando un ambiente flexible para
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desarrollar aplicaciones usando hardware y software abicrtos. Los beneficios que nos ofrecen estos
sistemas son plataformas escalables, interoperabilidad y una mejor administracién y plancacién de los

recursos de cémputo.

dndares tenemos: Open

Entre las organizaciones gque actualmente se dedican & la fijacion de cx
Software Foundation, Unix International, X/Open, Object Management Group ¥ SQL Acces Group.

1.5.12.4 Factores para el éxito.
Para que el ambiente C/S tenga éxito se debe cumplir Ia interconexién de redes {internetworking) y

la interoperabilidad.

Internetworking.
La red de trabajo de una empresa (internetwork) es la topologia de toda la estructura de informacién
basada en cémputo.

El modelo C/S requicre una red bien disefiada que pueda crecer junto con las necesidades de la
empresa y tenga un retarno de inversién atractivo y en poco tieinpo. Una red debe ser segura y

manejable para garantizar que las aplicaciones C/S puedan desempefiarse en el ambiente de

produccidén tal como fucron disenadas.

Interoperabilidad.

Todas las piezas de una aplicaciéon deben interactuar y verse como una sola entidad ain viniendo de

difercntes tubricantes. Esto se huce posible, como mencione antes. gracias al papel de los organismos

de crcacidn de estindares y sisternas abtertos.
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1.5.13 Metodologia de desarrollo de aplicaciones bajo el modelo cliente/servidor.

Existen cuatro componentes principales de la metodologia:
1.- Analisis,

2.- Diseno.

3.- Implantacién y pruebas.

4.- Mantenimicnto.

Analisis

Mantenimiento Diseno

T Implantacion
i y pruebas
—

Fig. 1.5.13.1 Fases del proceso de desarrollo.

A la fasc de andlisi

la precede una actividad conocida comeo "Requerimicntos del proyecto”, en la cual

se obliene informacién general acerca del problema, las necesidades a resolver y estimaciones de los
beneficios y costos.
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1.5.13.1 Andlisis.

El objetivo de esta parte es proporcionar a la direccién encargada del proyecto, informacién suficiente
que permita una toma de decisiones inteligente basada en la justificacién econdémica y en la factibilidad
técnica de desarrollar el proyecto en cuestién. Por otra parte, aqui se deben definir los requerimientos

de funcio i o, ambi desempeiio y datos que el sistema a crear debe cubrir.

El anilisis se divide en tres fases:
A) Investigacién inicial.
B) Estudio de factibilidad.

C) Definicién de requerimientos.

1.5.13.1.1 Investigacién inicial.

Contiene los primeros informes del impacto técnico y econdémico de la solucién buscada. La
investigacién inicial permite a la direccién estimar el potencial de} sistema propuesto en términos
de beneficios y costos. Provee un status de los problemas existentes, costos del proyecto y fechas para

¢l desarrollo y operacién del sistema propuesto, genera ademds un plan de trabajo para ¢l estudio de

factibilidad.

162




Cliente/Servidor

—

1

Investigacion Estudio de
ini factibilidad

Definicién de
requerimientos

|

|

Modelo de andilisis

Fig. 1.5.13.1.1.1 El proceso de andlisis,

Se divide en ocho funciones principales:

1.- Fija los requerimicntos del proyecto. Determina el problema y las necesidades, y valida que los

beneficios y costos indicados en ¢l requerimiento del proyecto sean realizables.

2.- Establecer un repositorio. Se destina un lugar para alojar la documentacién y los datos

recolectados.

3.- Preparar la investigacién inicial. La idea es organizar las entrevistas y preparar ¢l material de apoyo

para ellas.

4.- Realizar las entrevistas con las personas seleccionadas. El objetivo es conseguir la informacién de

las personas involucradas para cvaluar los beneficios y costos del proyccto.

5.- Analizar la informacién recopilada. El objetivo es analizar la informacién que se tiene para hacer

determi tones prelimi acerca del tiempo a invertir y el costo asociado.
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6.- Preparar el plan de trabajo para realizar el estudio de factibilidad.

7.- Preparar el reporte de la investigacion inicial. Se trata de preparar el informe para la revisiéon por

parte de la direccién y su visto bueno para iniciar. El contenido del reporte es un resumen ejecutivo

y el plan de trabajo para el estudio de factibilidad.

8.- Hacer la documentacion de la investigacitn inicial.

1.5.13.1.2 Estudio de factibilidad.

La idea es proporcionar a la direccién informacién suficicnte que posibilite una toma de decisiones
inteligente basada en un andlisis de la justificacién econémica y la factibilidad técnica. Para su

realizacién se estudian las caracteristicas de la solucidn o sistema actual y los requerimiéntos del

sistema propuesto. Contempla ocho funciones.

1.- Revisién de los datos de la investigacién inicial.

2.- Conducir entrevistas con los usuarios. EI objetivo es conscguir informacién de los datos a utilizar

y del proceso administrativo, para evaluar los beneficios y costos del proyecto.

3.- Revision del sistema actual. La mcta ¢s entender 1o que hace el sistema actual, en caso de existir,

y cémo lo hace.

4.- Definir los objetivos del sistema propucsto. La idea es sintetizar los requerimientos preliminares

del sistema propuesto.

5.- Identificar alternativas. Se trata de recopilar idcas que satisfagan los requerimientos del usuario.

6.- Evaluar beneficios y costos. La tarea es comparar beneficios versus costos para determinar la

factibilidad econémica de cada alternativa de solucién.
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7.~ Preparar el reporte del estudio de factibilidad. En este punto sc hace un informe a la direcci6n para
comunicar los resultados del estudio de factibilidad.

8.- Poner la documentacién del estudio de factibilidad en un repositorio.

1.5.13.1.3 Definicién de requerimientos.

El objetivo de esta fase es definir 1os requerimientos fisicos y funcionales del sistema propuesto. Se
divide en diez tareas:

1.- Revisar la informacién del estudio de factibilidad.

2.- Conducir entrevistas de definicién de requerimientos. La tarea es ampliar 1os datos recolectados
durante el estudio de factibilidad.

3.- Definir los requerimicntos del sistema orientados a objetos. Se trata de definir las funciones que
se quiere realice ¢l sistema.

4.- Definir objetos. El objetivo es identificar cada objeto especificado en el requerimiento.

5.- Definir requerimientos de cliente/servidor. La idea es definir los requerimientos para establecer ¢t

ambiente cliente/servidor que soportarin Ias demandas funcionales y de arquitectura del sistema. Entre
los elementos a definir estin:

a) Hardware del cliente,
b) Software del cliente.
¢) Hardware del servidor.
d) Software del servidor.

¢) Administracién de datos det servidor.
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6.~ Definir los requerimientos de servicio de la red. Esta tarca implica definir el servicio que se le

demandard a la red de cSimputo cn tres direcciones:
a) Tiempo de respuesta,
b) Capacidad de salida.

c) Confiabilidad y disponibilidad nccesarias.

7.- Definir los requerimicntos de implantacién. Aspectos fisicos que se ticnen que satisfacer:

desempeno, ambicnte, organizacionales y de desarrollo.
8.- Ubicar alternativas. Proponer alternativas rcales para disefar el sistema.
a) Software, redes y hardware para desarrollo.
b) Contactar provecdores comerciales para conscguir apoyo o equipo en caso necesario.

¢©) Analizar el potencial de cada alternativa.

9.- Establecer criterios para evaluar alternativas. La meta es definir las reglas para seleccionar
vendedores de cémputo.

10.- Hacer el modelo del requerimiento. El objetivo es construir un modelo que plasine los

requerimicnios establecidos durante la definicién, considerando los aspectos orientados 4 objectos y
cliente/servidor.

11.- Documentar los requerimicntos €n un repositorio.

1.5.13.2 Diseiio.

El disefio se divide en dos fases: externo ¢ interno.
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1.5.13.2.1 Diseiio externo.

Esta fase contempla la transicién del modelo de requerimientos a un conjunto de modelos de disefio
orientados al usuario. Las diez tareas que comprende, estdn enfocadas a involucrar al usuario para
asegurar que se satisficieron las demandas.

1.- Revision de los requerimientos de datos.

2.- Definir subsistemas. El objetivo es disefiar los subsistcmas y asignar tareas y objetos a cada
subsistema.

3.- Definir las funciones cliente/servidor y asignar las tareas a los procesadores.
a) Determinar el tipo de procesamiento.

b) Definir las funciones que desarrollardn el cliente.

¢) Definir las funciones quc desarroltara el servidor.

Diseiio Disefio
externo intemo

1 ]
‘ [

Modelo de diseiio

Fig. 1.5.13.2.1.1 El proceso de disefio.
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4.- Definir las interfuces de los subsistemas. La tarea ¢s ubicar el limite entre los sistemas

independientes y los médulos que requerirdn servicios de comunicacién,
5.- Definir sistemas de control de seguridad.

6.- Definir las restricciones de dischio fisicas, organizacionales y operacionales. Las limitaciones

pueden ser de:

a) Interfaz.
b) Hardware.

c) Comunicaciones.

7.- Revisar jterativamente el modelo de requerimientos y de diseiio. La funcién de esta parte es revisar
cada elemento del requerimiento y del disefio para asegurar que todo esté contempiado dentro del

modclo de sistema. La iteracion se debe dar en tres direcciones:

a) Modelo de objetos.
b) Especificaciones de subsistemas.

) Especificaciones de interfaz.
8.- Evaluar alternativas de disefio. Se debe comprobar si se satisfizo los requerimientos de:

a) Desempeiio.
b) Datos.
¢) Ambiente.

d) Organizacionales o de negocio.

9.- Concluir €l modelo de disefio preliminar. Esta parte se concreta con la elaboracién de un modelo
de disefio preliminar, considerando los requerimientos orientados a objetos y de cliente/servidor. Los

primeros mucstran la distribucién del cormportamiento de los objetos y ¢6mo se agrupan para formar
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subsistemas. Los segundos ilustran c6mo se almacenan las tarcas de los subsistemas para clientes y
servidores.

Ambos se fusionan para integrar el modelo de disefio preliminar para implantar el sistema

cliente/servidor orientado a objetos. Las salidas de estas tareas son descripciones narrativas de alto

nivel de todos los subsistemas y esquemas que muestran la distribucién de las funciones orientadas
a objetos y cliente/servidor.

10.- Documentacién del disefio extcrno.

1.5.13.2.2 Diseifio interno.

Establece la organi i6n para la impl i y pruebas dcl sistema. En esta fasec se crean

documentos que especifican precisamente cé6mo los elementos funcionales definidos durante el disefio

externo se transformardn en una arquitectura fisica para un sistema cliente/servidor orientado a

objetos. Es necesario crear todas las especificaciones necesarias para codificar los programas. Esta
fase se compone de diez tareas.

1.- Revisar los datos del diseiio externo.

2.- Diseiiar la arquitectura del sistema. El objetivo es disefiar los elementos técnicos que se ticnen que

integrar en el disefio de la arquitectura del sistema:

a) Sisterna orientado a objetos.
b) Cliente/servidor.

c) Comparticidn de recursos.
d) Bascs de datos relacionales.

e) Procesamiento distribuido.
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3.- Concluir el diseiio de objetos en el ambiente de desarrollo:

a) Definir estructuras de clases.

b) Especificar algoritmos para operacioncs de las clases.

) Optimizar las especificaciones de los objetos para mejorar el desempeiio.
d) Iterar especificaciones de las clases para herencia.

e) Especificar procedimientos para implantar relaciones.

) Preparar especificaciones para instancias.

4.- Especificar estructuras de datos. Aquf se deben concluir las especificaciones de datos para proveer

al sisterna de entradas y salidas.

5.~ Diseiiar la base de datos. Especificar 1a base de datos que se requerird para desarrollar el disefio

del sistema transformando a diseiio de base de datos:

a) Objetos simples.

b) Objetos compuestos.
¢) Asociaciones.

d) Objetos hibridos.

6.- Especificar consideraciones de disefio especiales.
7.- Concretar los procedimientos de control manual:

a) Entrada/salida.

b) Usuario.

©) Acceso.

d) Mantenimiento de archivos.
¢) Recuperacién de archivos.

f) Prueba.
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8.- Definir planes de implantacién y pruebas para:

a) Extracr componentes de objetos reutilizables.
b) Crear nuevos componentes de objetos.

c) Impl el si cli

/servidor.
d) Instalar el DBMS.

) Crear bases de datos.
) Instalar las aplicaciones.

g) Probar la red, aplicaciones y el DBMS.

9.~ Construir el modelo de diseiio detallado. Considera los requerimientos de cémputo orientados a
objetos y cliente/servidor. En la primera parte debe

ificar los procedi para crear objetos

¥ subsi Enlia da debe c¢ los procedimientos para at las fi de los

ubsi en y servidores. Con la unién de estas partes se llega al modelo de disefio
detallado.

10.- Documentar el disefio detallado.

1.5.13.3 Implantacién.

En csta fase los elementos especificados en el modelo de disefio se transforman en una arquitectura

fisica para un sistema cliente/servidor orientado a objetos. Esta parte se subdivide en diez funciones:

1.- Revisar los datos del disefio internao.

2.- Instalar el sistema cliente/servidor:

a) Instalar el hardware y software del servidor de red
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b) Crear el ambiente de trabajo de la red.
3.- Instalar el sistema de administracidn de base de datos.
4.- Crear las bases de datos.
5.- Reatizar los programas principales.
6.- Extracr los componentes de objctos reutilizabtes.
7.- Programar los nuevos componentes.
8.- Hacer las pruebas unitarias ¢ integrales.
9.- Instalar la aplicacién:

a) Instalar archivos cn ¢l cliente.

b) Instalar archivos en el servidor.

10.- Hacer pruebas de aceptacién. El objetivo es comprobar que la aplicacién cubre los requerimientos
del sistema.

11.- Hacer ¢l manual de usuario.

12.- Crear la documentacién técnica.
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1.5.14 Herramientas de desarrollo.

1.5.14.1 Servidores de bases de datos.

Tres de los manejadores de bases de datos més representativos y robustos del mercado son:

Oracle, Informix y Sybase. Es por ello que son los que sc incluyen en el presente anélisis.

Oracle.

Esta basc de datos corre sobre mas hardware, software y redes que cualquier otra base de datos
relacional. Esta particularidad lo identifica como un producto muy portable. Oracle es soportado

por mis del 70% de front-ends que hay en el mercado.

Informix.

Informix Online opera bajo sistemas operativos UNIX, proporciona alto performance y alta
disponibilidad de¢ informacién. Incluye caracteristicas como disco espejo y mecanismos agiles de

recuperacién. Es por ello que con frecuencia se utiliza en aplicaciones de misién critica.

Sybase.

Microsoft se asocié con SYBASE en 1992, el SQL Server de Microsoft y el de SYBASE

contenian las mismas caracteristicas, con las perti d i para OS/DOS y para UNIX

respeclivamente. Posteriormente se dividieron y actualmente cada firma posee su propia versién.
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Algunas de las principales bondades de SYBASE son:

e Debido a que SYBASE es un DBMS robusto frecuentemente usado en grandes sistemas los

cuales requieren gran velocidad de procesamiento.

® SQL Server es una arquitectura multihilos con su propio kernel que tiene integrado un monitor

de control de SQL.

® Parte de SYBASE, Transact SQL es un conjunto de extensiones para ANSI-estandar SQL que
es usado para escribir stored procedurcs. Adicionalmente, es posible construir triggers que se
utilizan, entre otras cosas, para garantizar la importante propiedad de base de datos

denominada integridad referencial.

e El producto integra funciones de seguridad que permiten a los administradores de sistemas,

controlar el personal que tendra acceso a los datos y el nivel de autoridad con que lo hara.

= Utiliza un Log de transacciones al cual se escribe cualquier modificacién que seca objeto la

base de datos.

e Como parte de su sistema de seguridad, SYBASE también proporciona la opcién de generar

discos espegjos.

« El API de SQL Server permite a los desarrolladores de softwarc construir aplicaciones cliente
que trabajen con SQL Server y con una interfaz transparente. DB-Library, es un conjunto dec
funciones creadas en C que permiten realizar comandos de SQL para recuperar y actualizar
datos. Las rutinas de DB-Library pueden ser usadas con C o Cobol. DB-Library es una
biblioteca con ligas estiticas bajo DOS y ligas dindmicas bajo Windows y OS/2.

e SYBASE SQL Server tiene mas herramientas de terceros que cualquier otra base de datos, por

ello goza de popularidad y es considerada como una de las lideres.
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A continuacién tengo cl resultado de las pruebas aplicadas a Oracle, Informix y Sybase.

Para cvaluar estas bases de datos se utilizé el benchmark AS3AP (ANSI-SQL Standard Scalable

and Portable) para sistemas de bases de datos relacionales. [BUT94]

Las pruebas que se realizaron son:

Transaccidn aleatoria de escritura mezclada (Random Write Transaction Mix)

Accede scis tablas con transacciones de lectura y escritura, a su vez se llevan a cabo operaciones de

borrado, ir i6 1 iSny 1i ién al servidor de BD.

Los cinco tipos de ejecuciones son:

a) Se actualiza un campo entero en una tabla con 7 millones de registros usando un operador

between mediante la llave primaria.

b) Operacién join entre dos tablas con 1 millén de registros.

c) Actualizacién dec un campo entero en una tabla de 1000 renglones ademas del al. i >

cn una tabla vacia.

d) Actualizacion de una tabla con 2 millones de registros con valores definidos.
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e¢) Muecve 5 millones de registros uno por uno a una tabla vacia.

[R— Gracke 7 ”“;
! Sybase Sqi Server '
i Informix Ontine |

Transaccionas por segundo

- v e 2 8 % 8 2 B 8
No. de estaciones de trabajo activas

Figura 1.5.14.1.1 Transaccién alcatoria de escritura mezclada.
La base de datos ganadora fite Oracle, después Sybase y al final Infonnix. Resaltando que Sybase

usd stored procedures accediendo mediante llamadas a RPC’s. Informix por su parte utilizd

H bloqueos a nivel registro.
Lectura aleateria tinica (Single Random Read).

- Se refiere a la lectura sencilla de un registro mediante la {lave primaria, mostrando el numero

maximo de recuperacioncs concurrentes que los sistemas pucdan manipular. Se debe seleccionar

un renglon aleatoriamente de una tabla dnica, repitiendo el procese a la mayor velocidad posible

de ta BD.
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El resultado mas favorable le correspondio a Sybase SQL Server quc uso indices cluster y stored
procedures. Oracle en segundo lugar, operé manteniendo un cursor ¢l cual se pucde compartir a

través de multiples clientes.

Sybass Sqi §e'rve71
Oracle 7
< Nformix OnLine

Transacciones por segundo

- e ® N ¥ @ 353 I 2 8 2

o2 5] 3
No. de estaclones de trabajo activas

Figura 1.5.14.1.2 Lcctura aleatoria unica.

‘Transacciéon aleatoria de lectura lada (Rand Read Tr ion Mix).

En csta fasc se acceden 5 tablas de la base de datos, para simular una carga de trabajo mixta de
consultas de sélo lectura. El objetivo es dificuliar la capacidad de recuperacion de datos. Cada

estacion aleatoriamente selecciond y ejecutd una scrie de queries de un conjunto de 5 tipos.

Las caracteristicas de las consultas son: La prinmera es una lectura de registro mediante Ia Have
primaria. Después es un join sobre la llave primaria entre dos tablas con un millén de registros.

La tercera es una seleccién (sclect) de una tabla con 7 millones de registros usando valores
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definidos. En cuarta posicién tenemos un join entre una tabla con un millén de registros y otra
con 2 millones usando un operador between como restriccion y un join sobre un campo caracter.

El quinto query u©s otro join entre¢ dos tablas con uno y cinco millones de registros

respecti vamente.

e

S

2

s

e S

= Sybase Sqt Servef—,
§ i Oxacle 7 i
£ | —— wformix OnLine |
S Skt g

&

2

&

£

T e e g 3 8 9 8 8

No. de astaciones de trabajo actlvas

Figura 1.5.14.1.3 Transaccién aleatoria de lectura mezclada,

Sybase SQL Scrver sc colocé a la cabeza usando nucvamente indices cluster y procediniientos

almacenados por medio de RPCs, Oracle ¢ Informix llegaron en ese orden.

Recuperacion de BLOBs ( Binary Large Objects).

n BLOB es una cstructura utilizada para almacenar imagenes. La prueba mide qué tan rapido el

cliente puede recuperar grandes estructuras ¥y la forma cn que la base de datos expiota la red.

178




Cliente/Servidor

Los manejadores en cuestion ofrccen métodos para la obtencién de las imagenes como BLOBs en

una tnica llamada a la red. En cste caso se empled una tabla con 5000 imagenes diferentes en

formato GIF entre 20 y 150 Kb de tamano por cada una.

Megabyles por segundo

Sybase Sql Server |

No. de estaciones de trabalo activas

Figura 1.5.14.1.4 Recuperacion de BL.OBs.

Los promedios de transferencia maxima fueron:

Oracle, 1.61 Mbps.
Sybase SQL Server, 1| Mbps.

Informix, sin resultados.

i
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Consultas ad hoc.

Consiste de 34 qucries que utilizan funciones como: sclects, joins, proyecciones, adiciones,

clasificaciones y subqueries. El objetivo es ubicar al producto ¢n ¢l ambito de! apoyo a la toma

iones. Al final: Oracle a la delantera, Sybase en segundo ¢ Informix en tercero.

Cargar e indexar.

Se cargan tablas consecutivamente para importar 18.11 millones de registros y crear 33 indices.

12:00:00
10:48:00
9:36:00
B:24:00
7:12:00

& Tiampo de indoxacion i

6:00:00 @ Tiempo de carga :

Tiempo

4:48:00

100

2:24:00

1:12:00

0.00:00
Oracie 7 Sybase Sal Server  Informix OnLine

Proveedor

Figura 1.5.14.1.5 Cargar ¢ indexar.

‘ Como se aprecia en la graf Oracle, Sybasc ¢ Informix, fucron las posiciones.
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Exportar.

La prueba mide qué tan ripido una base de datos puedc exportar una tabla con un millén de

registros a un formato texto y delimitando cada campo con una coma de ASCII a un disco local

del servidor.

Tismpo

0:20:10

0:17:17

0:14:24
l@Oracie 77 7T T
i- Informix OnLine |
o Sybase Sal Server

0:11:3%

0:08:38

0:05:46

0:02:53

00:00

Figura 1.5.14.1.6 Exportar.

Primera ocasién que cambian las posiciones, Oracle ganador, Informix en segundo sitio y Sybase

al final.

Conclusién final

De acuerdo al estudio realizado el mcjor manejador de base de datos relacional es Oracle. Sin

embargo, Sybase

que es con ¢l que sc cuenta en el centro de cémpulo, obtuvo muy buenos

resultados con una distancia pequefia del primero.
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1.5.14.2 Herramientas de desarrollo de clientes o front-ends.

Los aspcctos que s consideran para hacer la evaluacioén son:

. Sistema operativo.

. Interfaz utilizada.

. Experiencia de uso de la herramienta.

. Capacidad de creacion de gjecutables.

. Soporta multiplataforma.
. Soporte técnico ofrecido en el pais.

. Solvencia financicra de la empresa fabricante.
Delphi 2.0 de Borland.

Requerimientos del sistema:
Procesador 386, 8MB de RAM, 35MB de espacio en disco duro, unidad de CD-ROM para su
instalacién, Windows 95 o Windows NT.

Utiliza como lenguaje de programacién Object Pascal, el cual es enseflado casi en cualquier

universidad, lo que facilita su uso sin mucha experiencia. Delphi es la primera herramienta en
ién y con la capacidad

ofirecer un alto desempcefio en cédigo nativo compilado con rapidez de
de accesar a bases de datos para cliente/servidor. Habilita una alta productividad, ya que permite

reutilizar buena parte del c6digo logrando un producto sumamente competitivo.
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Desventajas.

Quiza la principal desventaja de Delphi es la problematica financiera que enfrenta Borland. En
adicién, el ambicnte low end client lo que lo hace poco competitivo en el desarrollo de

aplicaciones de gran tamaifo.

Utilerias extras disponibles con el producto.

Un kit de desarrollo para un servidor de base de datos local, el reporteador Report Smith SQL,

herramientas para desarrollo en equipo y un constructor de consultas visuales.

Servidor de DB SQL local.

Incluye Interbase, que es una versién individual del Engine SQL de Borland,

Reporteador.

Report Smith cs un producto adquiride por Borland con el objeto de ofrecerlo junto a sus

herramientas de desarrollo, Delphi no fue la excepcién.
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Interfaz con el programador CUA.

Obviamentce se ajusta a la interfaz de Windows con controles tridimensionales, resultando en un

ambiente de trabajo muy intuitivo.

Modo de programacion.

Maneja el concepto de "lenguaje de dos vias”, en el cual la programacién visual va junto a la
programacién normal, de fonna que existen 2 formas diferentes pero equivalentes de desarrollar

una aplicacion. Dependiendo de la parte de la aplicacién que se esté trabajando se usa una u otra.

Lenguaje de programacion.

Trabaja con Object Pascal que tiene un alto desempeiio en el desarrollo visual. Incluye Exception
Handling, informacién a tiempo de corrida, y métodos de tablas virtuales. Object Pascal es una
variante de Pascal, quc es altamente compatible con Borland Pascal 7. Incorpora las
caracteristicas de programacién de un lenguaje 4GL y el desempeiio y potencia de un lenguaje
3GL.

Tipo de cédigo generado.

Genera ejecutables completamente autéonomos de 16 & 32 bits sin nccesidad de intérpretes de

DLL’s o runtimes, lo que resulta en una gran velocidad.
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Programacién orientada a objetos.

Soporta los puntos basicos de la POO, ademas de aspectos avanzados como la excepcién de

errores, caracteristica que lo hace uno de los mas completos en el mercado.

Programacién orientada a eventos.

Sc tiene la facilidad de crear nuevos eventos en clases creadas por el programador, ademés de

soporte a todos los eventos de Windows

Biblioteea o repositorio de componentes.

Cuenta con una Libreria de Componentes Visuales de 32 bits (VCL32) incluyendo cédigo fuente
que ya ticne implementados aproximadamente 100 y se pueden ir afadiendo componentes

creados por el dcsarrollador.

Distribucién de aplicaciones. Crea cjecutables auténomos brindando amplia facilidad de

distribucidén dc aplicaciones.

185



Cliente/Servidor

Capacidades de interconexién.

La version Client/Server cuenta con drivers nativos para los mas conocidos DBMS del mercado,
asf como conectividad a través de IDAPI, el estandar de conectividad de Borland. Por otro lado es

posible conectarse a un servidor por medio de ODBC.

Facilidad de migracién.

El concepto de alias hace posible que no se necesite ni recompilar el cédigo para migrar de una

fuente local a una remota.

Desarrolle de ap i con inter i6

Soporte para OLE servidor y cliente, con soporte para automatizacién, DDE (Dynamic Data
Exchange), DLLs (Dynamic Link Libraries), VBX (Visual Basic Controls) y OCX (OLE
Custom Control).

Visual Basic 4.0 de Microsoft.
Requerimientos del sistema.
Procesador 486, 8MB de RAM (16MB de RAM para Windows NT), 20MB a 80MB de espacio

en disco, unidad de CD-ROM para instalacién y Windows 95 o Windows NT (para la versién de
32 bits).
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Plataformas de desarrollo soportadas.

Su uso se reduce para plataforma de PC. El run-time de Visual Basic 3 consiste en un conjunto de

DLL'S, los cuales van de 350Kb a 2Mb, dependiendo de lo que requiera el programa.

Ventajas.

Fue el producto que abrié brecha a la programacién ¢n ambiente Windows. Como consecuencia

es el méas popular en el mercado. Tiene una cantidad importante de add-ons y librerias, ya sea de
Microsoft o de terceros.

El ser un producto Microsoft asegura una perfecta integracién con Windows y solidez financiera
para el futuro. El dialecto de Basic que utiliza es simple de aprender y de usar. El tamafio y
requerimientos reducidos ayudan a programar rdpidamente sin requerimientos de hardware altos.
La mayor parte de los demas productos ofrecen, aunque s6lo parcialmente, un camino de

migracién de Visual Basic a ellos. 1.os controles VBX, quc se empezaron a usar con Visunal Basic,
son ahora ¢l estandar del mercado.

Desventajas.

Esta orientado para aprender programacién en Windows, no para desarrollo de aplicaciones
cliente/servidor. Es por cllo que sélo tiene facilidades basicas de debug y distribucién de
apﬁcaciones, ¥ carece por completo de facilidades de control de versi

progr ién en
grupo y otras caracteristicas avanzadas de desarrolio,
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Visual Basic tiene un desempefio bajo y caracteristicas inferiores a cualquier producto posterior
nativo.de PC. Esto incluye los controles VBX o el uso de muchas DLL's diferentes como run-

time. Basic, no es un lenguaje poderoso para creacién de aplicaciones industriales,

Utilerfas extra disponibles con el producto.

Viene con el engine de Access 1.1 con muchos problemas, ODBC, un cjemplo de una aplicacién

de distribucién, soporte para Pen for Windows, Mapi Yy telecomunicaciones. Incluye ademés

una versién crippleware pequeiia de Crystal Reports for Visual Basic con problemas de operacién

con servidores de bases de datos remotos. Tiene informacién y ejemplos sobre cémo crear

controles VBX con Microsoft Quick C.

Servidor de BD SQL local.

Access responde a comandos de consulta de SQL, Lero sin el desempeiio de éstas.

Reporteador.

El Crystal Reports para Visual Basic es un reporteador simple que permite el desarrollo de
reportes béisicos para bases de datos Access, Paradox, Xbase y Btrieve. Permite el acceso de otros

tipos de manejadores o de bases de datos remotas por medio de ODBC, con un rendimiento

pobre.
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Interfaz con el programador.

CUA.

Sc ajusta a la interfaces de Windows, con controles 3-D como agregados en la versién

profesional, siendo la base de las interfaces de la mayoria de los productos actuales.

Modo de programacion.

Visual Basic es el primer lenguaje de programacion visual, en ¢l cual-se le da una forma visible a
cada una de las partes de la aplicacién, y en donde el cddigo esta limitado a ¢stos componentes.
La distribucién y apariencia de los componentes toman precedencia a la creacién de un cédigo

orientado a eventos delimitado a ellos.

Tipo de lenguaje de programacién.

Se considera al lenguaje un dialecto de Basic.

Tipo de cbdigo generado.

Es un cédigo compactado y verificado por sintaxis, ¢l cual ¢s interpretado a tiempo de corrida, lo

que produce menor eficiencia, velocidad y deteccién de errores, aunque hace mas sencillo ¢l
desarrollo.
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Programacién orientada a objetos.

No es un producto muy fértil para explotar las bondades de la programaion orientada a objetos.

Sélo utiliza la sintaxis de objeto componente.

Programacién orientada a eventos.

Se reduce a los cventos y parametros predefinidos en Visual Basic, y carece de respuesta a
eventos dentro de métodos.

Biblioteca o repositorio de componentes. Incluye una libreria controles VBX.

Distribucién de apli i1

Sc complica por ¢l gran nimero de DLL's que deben ser incluidos y la carencia de conuol de

versiones.

Método de conexién a servidor SQL.

La edicién profesional incluye ODBC versién uno con drivers para Microsoft SQL Server y
Oracle 6.
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Facilidad de migracién.

Es necesario modificar ¢l cédigo y recompilar. Asi mismo, la sintaxis del SQL dc Access
presenta diferencias con ¢l SQL estindar.

Desarrollo de aplicaciones con interconexién.

Soporte para OLE 2.0, a nivel servidor y cliente, con soporte para automatizacién, DDE, DLL's, y

VBX's . Existen herramientas para opcerar con €l software de oficina de Microsoft.

Programaciéon en grupo. No soportada.

Aplicaciones de terceros. Existe un ntiimero importantc de ellas.

Ingenieria de sofltware asistida por computadora. No existen para Visual Basic.

Escalabilidad. No cxiste.

Mancjo de graficos. Se realizan usando un control VBX incluido, y
terceros.

con herramientas de
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Powerbuilder 5.0 de PowerSoft.

R i del

Procesador 486 o superior, MS-DOS versién 3.3 o mayor, 12 MB de RAM, Microsoft Windows
3.x, Windows NT o Windows 95; 32 MB de espacio en disco duro y unidad de CD-ROM para

instalacién.

Plataformas de desarrollo soportadas.

PowerBuilder es uno de los mejores front-end que existe en la actualidad, ya que permite el
desarrollo de aplicaciones robustas, bajo ambientes multi plataforma, cuenta con un optimizador
de cédigo, posibilidad de distribucién de objetos en un ambiente de red y drives nativos para

diferentes bases de datos.

PowerBuilder posee un soporte 1 para ambi Windows de 16 y 32 bits en plataformas

Intel, incluyendo Microsoft Windows 3.x, Windows NT, Windows95, Win 0OS/2, Mac y UNIX
(@Viotif y Open Look).

Ventajas.

Sybase compré hace poco a PowerSoft, por lo que la versidn 5.0 provee de herramientas y drivers
mejorados para este producto. Ademés, permite el ficil desarrollio y distribucién de aplicaciones

en varias plataformas a nivel corporativo.
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Desventajas.

Tiene un ambiente de programacién diferente del normal y causa incertidumbre su futuro al haber

cambiado de duefo.

Utilerias extra disponibles con ¢l producto.

Posee una familia de herramientas de desarrollo lable que i itan la productividad de

las aplicaciones. La serie incluye PowerBuilder Enterprise, PowerBuilder Team/PDBS,

PowerBuilder Desktop, Infomaker y PowerBuilder Library for Lotus Notes.

Servidor de BD SQL local.

Viene con €l engine mis popular en el mercado, Watcom SQL con la limitante de base de datos
de 5 Mb.

3GL. Al incluir Watcom C++ permite hacer médulos externos y ligarlos a la aplicacién.
Reporteador.,

Su reporteador Infomaker, goza de versatilidad permitiendo muiltiples tipos de reportes sin
demasiada programacién. Las consultas se realizan a través de un constructor grafico y un
quickselect multitabla. Sélo hay que salvar los consultas como objetos y entonces usarlos como

fuentes de datos para una gran variedad de reportes.

193



Cliente/Servidor

CUA. No se ajusta demasiado a los estindares de Windows.
Modo de programacion.

Es capaz de definir, compilar y corregir una clase integradas de C++ basadas en ¢l compilador

Watcom C/C++ de alto rendimicnto, aparte del 4GL nativo que incluye.
Lenguaje de programacién.

Se ofrece un extenso lenguaje orientado a objetos con miles de funciones. Los desarrolladores
pueden escribir sus propias funciones o utilizar las ya existentes escritas en C o en otros
Ienguajes. Han sido incluidos un compilador manejador y un debugger con muchas

particularidades positivas.
Tipo. Lenguaje 4GL similar a C++.

Tipo de Cédigo Gencrado. P
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Programacién oricntada a objetos.

Incluye toda la gama de programacién orientada a objetos, pero cn Watcorr; C++, y en 3GL.
PowerBuilder soporta la definicién de clases para modelados visuales y objetos no visuales.
Ademas, también provee soporte para otras caracteristicas de la POO, incluyendo herencia,
encapsulamiento de datos y procesos ldgicos, y polimorfismo. Estas capacidades aseguran
consistencia en aplicaciones, incrementando la productividad y minimizando costos. Es posible usar
ventanas de PowerBuilder, memis y objetos creados por los usuarios para definir objetos ancestro

con atributos de encapsulamiento, eventos y funciones, pudiendo heredar las caracteristicas.

Programacion orientada a eventos.

Se basa en los eventos de Windows en su totalidad.

Bihli s

o rep io de

P

Incluye una biblioteca de objetos centralizada y un administrador de coédigo fuente, ademaés, una
aplicacién de administracién de configuracién e interfaces para los méas populares programas de
administracién de versiones de terceros.

Distribucién de aplicaciones. La desventaja es que hay que incluir nmntimes.
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Programacién en grupo. Soporta desarrollo en grupo.

Meétodo de conexibn a servidor SQL.

El Watcom SQL ODBC driver que soporta conexiones con bascs de datos Watcom SQL o de
PowerBuilder. Este driver es multi-tier, el cual procesa funciones de ODBC pero manda las
instrucciones SQL dependiendo de la base de datos usada para que se procesen. De esta forma el
cédigo esta separado del lenguaje de transaccién, optimando la programacién y el aprendizaje de
1a herramienta

Facilidad de migracién.

Si se utiliza en un principio Watcom SQL como servidor, es facil migrar a otro servidor SQL., ya
sea de Watcom u otros.

Control del back-end. Se pueden crear bases de datos desde PowerBuilder.

Desarrollo de aplicaciones con interconexién.

Soporte para OLE 2.0, a nivel servidor ¥ cliente, con soporte para automatizacién, DDE, DLLs,
VBXsy COX.
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Aplicaciones de terceros.

Ingenicria de software asistida por computadora.

Existe un CASE denominado ERWIN que tiene una version especial disefiada para

PowerBuilder.

3GLs.

Cuenta con un lenguaje de programacién-incluido, el Watcom C-++,

Escalabilidad.

El CODE (Client/Server Open Development Enviroment) expande la tecnologia de los productos
de PowerSoft que cubren varios aspectos como son llamadas remotas a procedimientos y

procesos de transacciones de modelo de datos y pruebas automatizadas.

Manejo de graficos.

Maneja graficos de dos y tres dimensiones, de pastel, de barras, columnas, lineas, scatter y
graficas de area.
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P i del probl

2.1

‘ Investigacion inicial

2.1.1 Plan iento del probl

La Facultad de Derecho de la UNAM requiere realizar un proceso cada semestre conocido como
inscripciones. El objetivo de este proceso es asignar materias a todos los alumnos que las
soliciten, de acuerdo a las reglas establecidas por la propia institucion asentadas en el
Reglamento General de Inscripciones y en las disposiciones del H. Consegjo Técnico de la

Facuitad de Derecho.

2.1.2 Objetivo del proyecto.

Analizar, disefiar e implantar un sistema de inscripciones para la Faculitad de Derecho de la
UNAM, de acucrdo a los lincamicnlos que se deriven de un andlisis y mejora de! proceso actual y

de las caracteristicas que demanden los clientes de la propia institucion.
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2.2

Organigrama de la Facultad

de Derecho de l1a UNAM

El organigrama de ta Facultad nos permite entender como esta organizada la institucién donde
residira la soluciéon. En cste caso. ¢l desarrollo se realiza en el centro de cémputo inmerso en el
departamento del mismo nombre. Los clientes de la solucién son la Secretaria General y la

Secretaria de Asuntos Estudiantiles.
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2.3

Estudio de factibilidad

2.3.1 Recopilacién de expectativas.

El objetivo es superar las expectativas de los clientes y ¢l primer paso para elio es conocerlas a
fondo y con objetividad. Es por ello que csta parte del desarrollo es el punto de partida

fundamental, y de lo que aqui se descubra dependen los lineamientos del proyecto mismo.

2.3.1.1 Preparacion de las entrevistas.

El publico de la Facultad de Derccho que se considera adecuado para obtener informacion acerca
de las necesidades a resolver, los lineamientos que debe seguir la solucion y los beneficios que

tracra consigo son:

a) El Sccretario de asuntos escolares de la facultad, quicn es el responsable del proceso.

b) El jefe del centro de computo de ta facultad, ¢l cual es el responsable técnico de las
inscripciones.

<) Alumnos de la propia facultad, que constituyen los clienies de las inscripciones.

d) El personal que opera ¢} sistema actual,

¢) Personal técnico del centro de computo que le da soporte al sisterna.
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Contenido del cuestionario.

1.- & Cudl cs la principal problematica que representa actualmente ¢l proceso de inscripciones en
la facultad ?

2.- ; Qué¢ aspceclos conservaria del proceso y del sistema de inscripciones actual ?

3.- ¢, Qué caracteristicas dchicra tener ¢l proceso y ¢l sistema de inscripciones cn la facultad ?

4.- ¢, Qué caracteristicas relevantes introduciria en ¢l proceso de inscripciones de la facultad que
posean en otras dependencias ?

5.- ¢ Qué beneficios obtendria usted directamente de un nucvo sistema para el proceso de
inscripciones en la facultad ?

6.- ; Que caracteristicas debiera cc lar un si de inscri
& P P

para soportar cl proceso
en el mediano y largo plazo 7

(Soélo para alumnos)
7.~ { Cual cs ¢l tiempo promedio de espera en filas ?

8.- {, Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface ?
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2.3.1.2 Aplicacioén de las entrevistas.
Los almmnos quc clegi para las cntrevistas fucron tomados totalmente al azar, de modo cjuc
evitara desviaciones en las respucstas a consecuencia de consultas a grupos cspecificos. El resto

de los entrevistados no son anénimos.

El contenido de cada entrevista se encuentra en el Apéndice 1.

2.3.1.3 Anailisis de la informacién recopilada.

2.3.1.3.1 Problcmnas.

1.~ El hecho de que ¢l periodo de inscripeciones sca de 5 dias afecta la academia cn la medida que

los dias de clase se ven disminuidos.
2.- No hay suficiente oferta de profesores para los grupos que se necesitan.
3.- Del total de profesores que imparten clase, ¢l 20 % no entregan actas a tiempo.

de la movilidad que van

4.- No existc informacién actualizada con la frecuencia necesaris
teniendo los cupos de los grupos conforme se van dando las inscripciones durante el dia, lo que

ocasiona que los alumnos formen de nuevo sus grupos en la misma ventanilla.

5.~ El ticmpo quc los alumnos ticnen que estar formados para inscribirse oscila entre 2 y 3 horas,

y el 60 % logran inscribirse en su primera opcion.
6.- La tira de materias se pierde con frecuencia a’ momento de mandarla imprimir.

7.- El sistema actual se inhabilita de 1 a 10 minutos por dia.
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8.- Existen dos periodos de extraordinarios al final del semestre, época poco apropiada para

dedicarle tiempo a estudiar. Como consecuencia, ¢l 90 % de los alumnos no aprucban en examen
extraordinario.

2.3.1.3.2 Conclusiones.

1.- Es bucno conscrvar el proceso de inscripcidon en linca asignando un horario de atencidn

objetivo basado en el promedio y avance en créditos de cada alumno.

2.- Se debe procurar que ¢l proceso de inscripciones tome los menos dias posibles ganando mis
dias de clase, con la intencidon de favoreccr a la academia.

3.- Seria deseable contar con mecanismos para procesamiento local de las actas de calificaciones

como lectores Opticos, que evitaran depender de DGAE, aunque posteriormente existiera un
mceanismo de validacidn.

4.- Es necesario contar con mecanismos de informacion de la movilidad de grupos con una
frecuencia alta, v.gr. cada 10 minutos. Con esto sc lograria tener informados a los alumnos para
que revisaran su scleccidn de asignaturas y grupos, minimizando los “cuellos de botclla™
derivados del tiempo que consumen los alumnos armando de nuevo los horarios en la misma
ventanilla.

5.- El sistema debe seguir vigilando que sc cumplan los reglamentos de inscripcién de la UNAM
¥y de la facuitad en particular.

6.- Sc debe idear un proceso eficiente y confiable de impresién y entrega de tiras de materias.

7.- El nuevo sistema debe dischiarse de tal modo que tenga flexibilidad para adaptarse a los

cambios al plan de estudios y al reglamento de inscripciones.
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8.- Se debe soportar ¢l sistema por una verdadera y solida base de datos que permita tener un
buen desempeilo, ir creciendo con la matricula de la facultad y adaptarse a los cambios del medio

¥ tecnoldgicos.

9.- No se conoce otro proceso de inscripciones fucra de la facultad.

2.3.2 Anilisis de la situncién actual.

Antcs de entrar de lleno al sistema de inscripciones actual, se dectallan brevemente los

procedimientos administrativos, que caracterizan las inscripciones en la Facultad de Derecho.

Conviven dos planes de estudios conocidos como “"vigjo" y "nuevo” plan. El segundo plan entré
en vigor a partir del semestre 91-1. Los alumnos sélo pueden cursar materias del plan que les
corresponda, pero no de ambos. La Secretaria General de la Facultad forma varios grupos con
cupo de 90 alumnos para cada materia en los dos planes; mismos que se publican previamente al
inicio dc cada semestre para que los alumnos tengan conocimiento de las materias, profesores y

horarios disponibles.

Para las materias de nuevo ingreso, se arman 16 grupos divididos 8 en ¢l tumo matutino y 8 en el
vespertino. En estos casos el cupo es de 100 espacios, para permitir a los alumnos de tercer

semestre recursar materias del primero.

La Secretaria de Servicios Escolares publica previamente al periodo de inscripciones, el horario
de atencién dcl alumno de acucerdo a su promedio y a su avance cn créditos, y entrega Ia

documentacion necesaria para llevar a cabo la inscripeién.

Deben acudir en el horario asignado, a las ventanillas de la facultad con los formatos de
inscripcién prellenados. En ese preciso momento se rcaliza la inscripcién en linea en las materias
que soliciten, validando que cumplan los requisitos que fijan los reglamentos. En la carrera de

Derecho existe seriacién para ambos planes.
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Esquema tecnolégico actual.
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Figura 2,3.2.1 Esquemna tecnolégico actual.

Como se pucde observar, s¢ ticne un backbone principal de fibra dptica det cual se desprenden
conexiones a los hubs y un switch general encargado de distribuir la carga, ambos conectados a
la red UNAM. La idea es que las peticiones de la computadora se vayan al Mub respectivo y dc

ahi al switch, estando ¢n ¢ste punto se puede hacer ¢l acceso a cualquier servidor conectado,

Se tienen 8 redes de area local y dos servidores UNIX, con capacidad para conectar a 372

computadoras personales.
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Los servidores UNIX (Tlatoani y Themis) utilizan el sistema operativo SOLARIS 2.5. Estos
brindarén servicio de bases de datos y de Internct respectivamente. Del resto de los servidores,
Derccho tiene et S.O. Netware 3.12 mientras que Leyes y Buho el Netware 3.11.

Gracias a que se tiene una topologia en estrella, los accesas seran a mayor velocidad y la carga

de trabajo esta balanceada.
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3.1

Descripcion del método

Ahora, con la idea clara que se tiene del problema y las expectativas de nuestros clientes, se
pueden plantear tres opciones viables que satisfacen sus demandas y escoger la que cumple cn

mejor medida sus necesidades.

El método de eval ién de opci consj en pl varios asp >s clave para la eleccion

dc una solucién y asignarles un peso en porcentaje, que depende de la importancia que tiene para
la institucién el punto en particular. Por otro lado. cada una de las soluciones se califica en csos
aspectos cn la escala bueno, regular y malo, correspondiéndoles una ponderacién de 100, 50 y 0
respectivamente. Finalmente, se¢ multiplican los factores obtenidos y se obtiene un subtotal por
aspecto. La sumna dc todos los subtotales da la calificacién final. La altemativa ganadora cs

aquella que sume mayor puntuacion en la escala 0-100.
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Los aspectos clave que se considerar en el anilisis de las opciones y su peso en porcentaje son:

Aspecto Peso cn porcentaje (%)
Funcionalidad 20
Seguridad 20
Desempeifio 20
Infraestructura de cémputo requcerida vs.
disponible. 10
Recursos humanos capacitados en la institucion
para llevar a cabo ¢l desarrolio. 10
Capacidad de crecimiento. 5
Tiempo de desarrollo. 5
Costo de la solucion. s
Complcjidad de mantenimientos. 5
Total 100

Desde esta perspectiva, a continuacién se prescntan las tres opciones viables encontradas y
finalmente un cuadro comparativo entre cllas.
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3.2

Generar un gran
mantenimiento al sistema de

~ inscripciones actual

3.2.1 Descripcion.

Esta opcion consiste en mcjorar el sistema actual de inscripciones para que se adapte a las nuevas

demandas de la institucion y liberarlo de los muiltiples errores que presenta en su operacion.

En terminos de los programas actuales, osta adaptacion censiste cn optimizar cl codigo de los
programas cxistentes para disminuir los allos tiempos de respucsta que se presentan; incluyendo
ademas. las modificaciones neccesarias para tener un buen funcionamiento del sistema en la red
local, dado quc constantemente se queda fuera de servicio con los alumnos esperando: y como

tercer rubro, incorporar todas las validaciones del rcglamento general de inscripciones y

disposiciones internas de la fucultad que le hacen falta.
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3.2.2 Ventajas.

La principal ventaja ¢s que no sc requicre inversion alguna dado que se cuenta con el softwarc
que necesita esta solucion para su desarrollo y para operar. Por la parte de hardware, demanda

muy pocos recursos por lo que practicamente cualquier computadora con las que se cuenta
actualmente exceden los recursos necesarios.

3.2.3 Desventajas.

El lenguaje no cuenta con facilidades para hacer una aplicacion muy funcional ni agradable at
usuario. El desempeiio de las aplicaciones hechas en Paradox con un volumen importante de

datos, como c¢s ¢l caso, es muy lenlo. No posce un esquema de seguridad cfectivo, ya que sc
reduce la proteccion a nivel archivos.

El liempo de desarrollo seria alto puesio que ¢! ambiente no permite con facilidad lo contrario y

se necesita que el personal involucrado en ¢l desarrollo se capacite en Paradox para DOS que hoy
es obsoleto.

216




Aliemativas de solucién

3.3

Actualizar Ia version de
Paradox a la 7.0 para

Windows

3.3.1 Descripcién.

Esta altemnativa se rcfiere a hacer un nuevo si de inscripci utilizando la versién 7.0 de

Paradox que trabaja cn el ambiente grifico Windows.

Esta solucion implica ciertas caracteristicas minimas para el equipo de computo de desarrolio ¥
para el de ¢jecucion. Se requeririan computadoras pentium con 30 Mb de espacio en disco duro
disponible y 16 Mb de memoria RAM, ¥ por la parte de software, Windows 95 para trabajar
eficientemente. Adicionalmente, se requeriria comprar Paradox 7.0 con 2 licencias para desarrollo
y una licencia de uso para 15 usuarios. Las maquinas que e¢jecutaran ¢l sistema rcquieren las

mismas dimensiones cou la opcién de 8 Mb ¢cn memoria.
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3.3.2 Ventajas.

Se logra mayor seguridad para la informacién, al contar con claves para las tablas.

Sc obtienen todos los beneficios mencionados en el Capitulo 1. de trabajar con interfaces
graficas, tanto en desarrollo como en uso.

3.3.3 Desventajas.

La scguridad sigue dejando mucho que desear, puesto que la protecciéon es a nivel archivo. El
tiempo de respuesta se vuelve muy alto para volumenes grandes de datos. Esta combinacién de
Netware y Paradox ocasiona quc €l trafico en 12 red sea muy alto dado que las peticiones son de

archivos, no nada mas de datos. Finalmente, existe desembolso para adquirir las licencias de
desarrollo y uso de Paradox 7.0. ’
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3.4

Creacion de un nuevo sistema
de inscripciones bajo un

ambiente cliente/servidor

3.4.1 Descripcién.

La tercer opcidn considera la generacién de un sistema nucvo bajo un ambiente cliente/servidor
soportado por un robusto mancjador de base de datos, corricndo sobre un potente servidor. y con
una interfaz cliente amigable en computadoras que permitan una interaccidn satisfactoria con los

usuarios.

En esite caso me reficro a tener la informacion centralizada administrada por Sybase SQL
SERVER v. 11, como DBMS, corriendo en un servidor con amplia capacidad de proccsamiento.
Todo montado sobre el sistema operativo UNIX del cual se tienen referencias muy satisfactorias

de seguridad y velocidad.
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Los clientes tendrian una aplicacion creada en PowerBuilder 5.0 con interfaz grifica Windows
quc es la mas comun, y cjecutandose sobre los equipos que hoy se tienen, los cuales van desde los

486 con 4 Mb de RAM, hasta los pentium con 16 Mb de menioria.

Es recomendable usar los manegjadores de red propictarios de Sybase conocidos como dblibrary,

que brindan mas velocidad.

3.4.2 Ventajas.

Se puede satisfacer priacticamente cualquier demanda de funcionalidad de los clientes al contar
con un potente DBMS y un producto de desarroilo que pertenece a la misma compafiia

(PowerSoft), con la seguridad de compatibilidad que brinda esta pertenencia.

Sc ticne todos los elementos para garantizar una alta seguridad a los datos y gracias al DBMS y al
sistema operativo UIlIX, se lograria un excelente desempefio con altos volumenes de

informacion, como los que la facultad maneja.

No habria inversion ni en software ni cn hardware, puesto que cl centro de computo de la facultad
adquirié Sybase SQL Server v. 1! para 32 conexiones simultancas que incluye los mancjadores
de red nativos que lo conectan con el cliente. La Direccién General de Administracién Escolar

dond una licencia de desarrollo de PowerBuilder Enterprise 5.0.

Por la partc dc hardware, s¢ ticne una estacién dc trabajo SUN modelo UltraSparc con
procesador RISC y sislema operativo Solaris que es la version UNIX de SUN. Corre a una

velocidad de 143 Mhz, posee 6 gigabytes de disco duro y 64 megabytes de memoria RAM.

Las maquinas que cjecutarian la parte clicnte existen y cumplen con las caracteristicas necesarias

para un bucn desemperio.
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Gozariamos de todas las ventajas de un ambiente grafico en la parte cliente.

El trafico en la red disminuiria drasticamente, dado que el cliente sélo envia su peticion al

servidor, cl cual la procesa y le devuelve la respuesta especifica.

Existen varias redes interconcectadas en la facultad, por lo que la parte de comunicaciones estaria

resuclta al tener acceso a una de¢ esas redes.

Al estar soportado por un verdadero DBMS y un lenguaje potente para el cliente, tendriamos

amplias posibilidades de hacer crecer en el mediano plazo las pacidad del y los

mantenimientos no serian engorrosos. siempre y cuando cl disefio sea flexible y amplio en cuanto

a funcionalidad.

Adicionalmente a lo anterior, existe e¢n la facultad un CASE que auxiliaria en el disefio y

construccién de 1a parte del servidor.

3.4.3 Desventajas.

La unica desventaja es la inexperiencia en el desarrollo de una aplicacién clienie/servidor por
parte del centro de cémputo de la facultad. Esto se hace extensivo tanto al manejador de base de
datos como al lenguaje de desarrollo para la parte cliente. De cualquier forma, existe la formacién
suficiente dc nuestra parte y de los recursos asignados para poder incursionar con las

herramientas y crear una potente aplicacion.
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3.5

Eleccion de la mejor opcion

3.5.1 Justificacion.

A continuacién muestro el cuadro comparativo entre propuestas, €l cual fue construido de

acuerdo a las consideraciones establecidas al inicio de este Capitulo.
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pecto a evaluar

Generar un gran

mantenimiento al

sistema actual Windows amibiente
clicnte / servidor
50 B 100

Actualizar la version de

Paradox ala 7.0 para

Creacion de un nuevo sistenua

de inscripeiones bajo un

Funcionalidad

Desempeno

(20
Infracsuuctura d
requerida vs. Disponible.

10}
(10) 3) (10)
"7 T Recursos munanos 50 50 50
capacitados en ta
institucién para ilevar a
cabo el desarrollo.
(10) s) (5) (5)
Capacidad de crecimiento. 0 30 100
(5)
(0) (2.5) )
Tlempo de desarrolio. [ 160 50
5> (0 5) 2.5)
Costo de Ja soluc 100 50 50
) (5) (25) (2.5)
CTompiejidad de r 4] 50 100
mantenimientos.
(5 0) (2.5) (3)
Total 30 428 56

Por un margen muy considerable y de acuerdo al analisis objctivo, ¢s muy claro que la opcién

que

mas convicne cs desarrollar un nuevo sistema de

cliente/servidor, con los lineamientos planteados.

inscripciones bajo un ambiente
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3.5.3 Analisis costa/beneficio.

Para llevar a cabo este anilisis lo primero quec necesito es identificar los beneficios ¥y costos que
tracra consigo ¢l proyecto. Una vez que esto se¢ haya realizado, la ecuacidén para calcular la
relacion beneficio / costo es:

B/C = beneficios -~ costos

Si la relacion anterior es mayor que ccro indica que el proyecto es ventajoso en términos

econdémicos.

Beneficios.

Los beneficios asociados al proyecto son:

1.- Se le dara un mejor servicio a los alumnos, al eliminarse las constantes caidas del sistema.

2.-Se tendra un control centralizado de la informacidn de inscripciones en una sola base de datos

que es robusta y confiable.
3.- Sec cvitara la redundancia existente actualmente en la informacién de alumnos.

4.- La facultad tendra la seguridad de que no se podran hacer inscripciones de alumnos que hayan

cometido alguna falta a los reglamentos de la universidad.

5.- Sc tendra un sistema mas flexible que permitira incorporar en poco tiempo los cambios que se

presenten en las politicas de inscripcion, internas o de la universidad en gencral.

6.- Se reduciran los ticmpos invertidos actualmente por cl personal técnico del centro de cémputo

en preparar la informacién previa a las inscripciones de 5 dias a 1 dia.
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Costos.

Los costos involucrados en cl desarrollo y operacion del sistema son:

1.- Costos dec hardware: .
a) Scrvidor: $0.00 (existente)
b) Elementos de red: $0.00 (existentes)

c) Computadoras clicntes : $0.00 (existentes)

2.- Costos de software
a) Sistema operativo UNIX Solaris v. : $0.00 (existente)
b) Mancjador de basc de datos Sybase SQL. Server v. : $0.00 (existente)
¢) Lenguaje de programaciéon Power Builder v. 5 1 $0.00 (existente)

d) Ambiente grafico Windows 95 para las maquinas cliente : $0.00 (existente)

3.- Costos de desarrollo

Para estimar este costo sc multiplica el costo por mes-hombre de acucrdo al perfil por el tiempo
involucrado cn el proyccto. En este proyecto en particular, este costo resulta muy bajo puesto que
dos de los tres recursos involucrados no tenemos sucldo asignado puesto que se trata dc una
persona que realiza su servicio social y det trabajo de tesis. S6lo hay ¢l costo de un recurso que

labora para ¢l centro de computo con sucldo asignado. En este scatido cl costo ¢s:
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Fase No. de recursos | | ‘Tiempo ¢n Costo por Costo por fase
as s)
$)
Realizacion de 1 1 4] o
entrevistas.
Estudio de 1 1 [¢] o
entrevistas
Modelo 1 c.6 o] [
ambiental 1 0.6 1,000 600
Modelo de 1 3 [+ [9)
comportamicnto 1 3 1,000 3,000
Diseiio externo 1 1 [§] 0
1 1 1,000 1,000
Diseflo interno 1 5 o [
1 5 1,000 5,000
Programacion 1 13 o (o]
1 6 0 o
Pruebas 1 4 [¢] 0
1 4 0 [}
Total general $9,600.00

Con la intencién de colocar el costo en una perspectiva real, si sc hubiese desarrollado el proyecto

con personal ajeno a la universidad y con tarifas comerciales ¢l costo scria de:
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Fase No. de recursos Tiempo en Costo por Costo por fase
semanas scmana (s) v‘
$)
Realizacidén de 1 1 6,250 6,250
entrevistas.
Estudio dc i 1 6.250 6250 |
entrevistas
Modelo t 0.6 6,250 3,750
ambicntal 1 0.6 6,250 3,750
" Modcio de 1 3 6,250 18,750
comportamiento 1 3 6,250 18,750
Disefio externo 1 1 6,250 6,250 -
1 1 6,250 6,250
Disciio interno i 5 "6.250 31,250
1 s 6,250 31,250
Programacién 1 13 5,000 65,000
1 5,000 30,000
Prucbas I 1 4,000 16,000
1 4,000 16,000
Total gencral l $259,500.00 ‘

4.- Costos dc operacion

Para el uso del sistema se contrata por ¢l tiempo que duren las inscripciones a alumnos de la

propia facultad,

facultad cero pesos, dado que se piensa utilizar ¢l mismo esquema.

conocidos como *“voluntarios™. Es por cllo que este costo e¢s para fines dc la

Técnicamente dos personas del centro de computo se aseguraran dc que el sistema no presente

ningin problema durante los periodos de uso en el aflo. En este sentido ¢l costo de operacién sc
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estima, dividiendo su sueldo mensual entre 4 y multiplicindolo por el namero de semanas que

dure cn operacion, que es de 3. Asi, este costo se traduce cn:

Participacién en Costo por semana en Costo total
s
3 1,000 3,000

Dec esta forma, tenemos que los beneficios estin expresados en términos cualitativos y por
consiguiente no se les puede asignar un valor directamente, pero es claro para todas las partes que

1a relacién beneficio/costo del proyecto es ampliamente positiva.




Hudliscs ¢ Desecco



Andlisis y Disefio

4.1

Amnalisis
4.1.1 Modelo ambiental.

4.1.1.1 Descripcién breve del propésite del sistema.

en

es asignar materias a los al que las soli

** El propésito del si de inscny
el periodo de inscripcidn, de acuerdo a las reglas establecidas por la universidad y por la propia

facultad, asentadas en el Reglamento General de Inscripciones de la UNAM y cn las

disposiciones del H. Conscjo Técnico de la Facuitad de Derecho.”

Responsabilidades.
Las responsabilidades fundamentales del sistema de inscripciones son:

a) Manejar las inscripciones y calificaciones historicas de ios alumnos.
b) Permitir ¢l mancjo de calificaciones extraoficiales. con ¢! propasito de acelerar el proceso de

inscripciones.

¢) Soportar la cxistencia de varias carreras, y de varios planes de estudio dentro de cada una dc

ellas.
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d) Dividir el proceso dec inscripciones en varios periodos, cada uno con sus propias
caracteristicas.

e) Controlar el adelanto de materias.

Exclusiones.

El sistcma de inscripciones obedece a todas las exclusiones del sistema "“Integra™, mismo que

describo a continuacion.

El sistema de inscripciones de la Facultad de Derecho forma parte de un conccpto mas amplio
denominado “Integra’™, cuyo objetivo es satisfacer de manera flexible todas las necesidades de la
administracién escolar de la Facultad de Dcrecho, en cuanto a cxplotaciéon de informacién se

refiere.

Responsabilidades.

Las principales responsabilidades que se le han encomendado a Integra son:

a) Brindar un servicio que satisfaga a los alumnos.

b) Facilitar las operaciones de la Sccretaria de Asuntos Escolares.

c¢) Controlar la informacidn de 1a biblioteca y los laboratorios.

Exclusiones.

a) No trata de sustituir las funciones cjecutivas de la Secretaria de Asuntos Escolares,
Coordinacion dc Biblioteca y/o Laboratorios, pero si lograr un alto grado de automatizaciéon de

SUS Procesos.

b) No contempla la asignacién de aulas y profesores en grupos.
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4.1.1.3 Lista de¢ acontecimientos.

No. Acontecimiento Entidéd externa

Solicitud de¢ inscripeion. Alumno

2 |Solicitud de horario de atencion. Alumno

3 }Solicitud dc informacién. Alumno

4 Generacion de bloques : Sccretaria de Asuntos Escolares.

5 | Solicitud de informacion diversa. Sccretaria de Asuntos Escolares.

6 | Entrada de datos cxtraoficiales. Sccretaria de Asuntos Escolares.

7 | Entrada de datos oficiales. § DGAE

8 |[Salida de datos oficiales. DGAE

4.1.2 Modelo de comportamicnto.

Como se comenté en el Capitulo 1, el modclo de comportamiento describe lo que sc demanda del
sistema para interactuar con ¢l entomo. Lo conforman los elementos quc se detallan a

continuacién.
4.1.2.1 Diagramas de flujo de datos.

A continuacion sc presentan los diagramas de flujo de datos del sistema en los diferentes niveles
necesarios. Sin duda, es una herramienta de anilisis muy poderosa que permite ubicar muy bien

al sistema en ¢l contexto en que funcionard, ¢ incorporar desde cste momento a todas las
entidades nccesarias.
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Diagrama de flujo de datos general
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 1 “Hacer movimiento”.

i

NOmero.de.cuenta

Alumno

-.— Aceptado o .
T véchazeds

Numero da cuenta
Clave de Ia asignatura

//GmpL
—"" Tipo de mnvlmm
(alta, baja, cambio)

Alumno

<\Meplada o —

rechazada

1.1
Validaciones
del alumno

1.2
Vatidaciones
de la
asignatura
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 2 “Generar horario de atenci6én”.

ARo de ingreso
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2.1 Validaciones i Alumnos

del alurmno
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 3 “Generar informacién de alumno™.

Alurno
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 4 “Generar bloque™.
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso S “Generar informaciéon de SAE™.
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Diagrama de flujo de datos mivel 2 del proceso 6 “Generar movimientoe de datos

extraoficiales”.

"
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 7 “Recepcidén de datos de DGAE™.
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rama de flujo de datos nivel 2 del proceso 8 “Envio de dntos a DGAE™,
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4.1.2.2 Diccionario de datos.

Deben quedar descritos terminadores, almacenes y flujos.

Alumno.

* almacén con informacién de las personas registradas en
la Facultad de¢ Dcrecho con posibilidades de cursar

asignaturas. *

@@No. de cucnta + @clave de cstado civil + @clave de
bachillecrato + @clave de municipio + apellido paterno +
apellido materno + nombres + sexo + fecha de nacimiento +
calle y nimero + colonia + cddigo Postal + teléfono +
extranjero + bachillerato en ¢l extranjero + NIP + correo

clectronico + promcedio de bachillerato + folio + activo.

ALUMNOS.

={alumno}

Asignatura.

=* almacén que define las caractcristicas de las materias

que se imparten en la facultad. *

@clave dc asignatura + nombre + descripcion + temario +

activo.

Bloque de atencion.

=*almacén con los datos dc rango de horas de atencién para

la inscripcion de asignaturas de una modalidad dada. *

@clave dc bloque de atencién + @clave de modalidad de
inscripcidon + @clave de periodo + @clave de tumo + hora
de inicio + hora de término + tiempo maximo de inscripciéon
+ nimero maximo de movimicntos + nuimero maximo de

atenciones + altas + bajas + cambios + consultas + activo.
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- Concepto- -

Blogues de atencion.

= {bloque dc atencidn}.

Cupo de grupos.

=* nimero maximo de alumnos que es posible inscribir en

una asignatura *

DGAEL.

=* organismo encargado de administrar la actividad escolar
v la informacién necesaria para este fin. (Direccion General

de Administracion Escolar). *

Envio de informacidn a DGAE.

=* proccdimiento de traslado de informacion producto de

las inscripciones, <l erganismo rector. *

Grupo.

=*almacén con los datos de profesores asignados a un

conjunto de alumnos para darles clases de una asignatura. *

@clave de grupo + @@clave de asignatura-plan + @clave de
periodo + @clave de modalidad de inscripcidn + (@clave de
estado de grupo + @clave de turmo + cupo + lugares

ocupados.

Historia académica.

=* almacén quc conticne todos los resultados académicos
del alumno. *

@no. de cuenta + folio det acta + (@clave de asignatura +
@clave de tipo de examen + @clave de grupo + calificacion

-+ numero de examenes.

Horaros de atencion.

=% almacén con el rango dc¢ horas dc atencién para la
inscripcion de asignaturas de una modalidad dada de un
alumno especifico. *

@clave de horario de atencion + Eclave de modalidad de
inscripcidn + @clave de periodo -+ clave de turmo + hora de
inicio + hora d¢ termino + tiecmpo maximo de inscripciéon +

numero maximo de movimicntos +~ numero maximo de

atenciones + altas + bajas + cambios + consultas + activo
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impartc una asignatura. *

@clave de horario de grupo + @clave de aula + lunes +
martes + miércoles + jueves + viernes + sabado + hora de

inicio + hora de término.

Inscripciéon.

=* almacén quc controla las asignaturas que un alumno ha

cursado y las que estd actualmente cursando. *

@clave de plan -+ nuinero de cuenta + clave de grupo +
clave de estado de inscripcidon + clave de calificacion +

fecha de inscripeion.

Movimicnios a grupos.

=* cambios a las definiciones dc hora, profesor y aula de losW

grupos. ™
Movimientos a historias | =* correcciones a los datos contenidos en la historia
académicas. académica, *
Movimientos a horarios de|=* modificaciones al horario de atencidon asignado a un
atenciéon. alumno. *
Reporte de grupos saturados. =* listado de los grupos cuyo cupo ¢s cero, *
Reporte de horario de clasc. =* listado dcl horario de clase que le corresponde a un

alumno una vez realizada la inscripcién. *

Reporte de lugares disponibles. =* listado de los lugares disponibles por asignatura. *
Recepcién  de  informacién  de{=* proceso de aceptacidén y carga de la informacidn que
DGAE.

envia DGAE y sirve de basc para todo ¢! proceso de

inscripciones. *

Reporte de lugarces disponibles.

=+ listado de los lugares disponibles por asignatura. *
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i»7x Conceptp

b e

d : Tt
Recepeidn informacién

=< [;roccso de aceptacién y carga de la informacion que
envia DGAE y sirve dc basc para todo el proceso de

inscripciones. *

=*organismo de la Facultad de Derecho responsable del

proceso de inscripciones. (Sccretaria de Asuntos Escolares).

de
DGAE.
SAE.
Solicitud de informacidon de cupo

de grupos.

=* Pecticion de informe sabre el cupo de los grupos ecn

cuestion. *

Solicitud de generacién de bloques.

=* Secial de arranque del proceso de generacion de bloques

de atencion. *

Solicitud de horario de atencién.

=* Peticidn para gencrar ¢l horario de atencion. *

Solicitud de informacion de [ =* Consulta dcl horario de cierto grupo. *
horarios de grupos.
Solicitud de movimiento de {=* Proceso dc inscripcidon cn si, mediante una peticion de

asignatura (alta, baja, cambio).

alta, baja 0 cambio en una asignatura en particular, *

numero de cucnta + clave de asignatura + clave de grupo.

Solicitud de reporte de grupos

saturados.

=* Peticidn para gencrar cl reporte de grupos sin cupo. *

Solicitud de reporte de horario de

=* Peticion para gencrar el reporte de horario de clase

asignado al alumno. *

clase.

Solicitud de reporte de lugares|="* Pcticiéon para genecrar ¢l reporte de lugares disponibles
disponibles. en los grupos. *

Solicitud de reporic dec tiras de|=* Peticion dc impresién de la tira de materias. *

materias.

Tira de materias.

=* Comprobantc oficial de la inscripcién de asignaturas, *

Vector.,

=* Almacén con infonmnacién del cstado del total de las
asignaturas por alumno. *

@no. de cuenta + @clave de asignatura + estado.
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4.1.2.4 Diangramua de transicion de estados.

Diagrama de transicion de estados del proceso 1 “Hacer movimiento”.
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Diagrama de transicién de estados del proceso 2 “Generar horario de atencién™,
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Diagrama de transicién de estados del proceso 3 “Generar informacion™,
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Diagrama de transicién de
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Diagrama de traasicién de estados del proceso 3, subproceso ”Reporte de tiras de materias™
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Diagrama de transicién de estados del proceso 4 “Generar bloque™,
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i Analisis y Diseifio

4.2

- e
Diseno
4.2.1 Disefio externo.
4.2.1.1 Definir subsistemas.

Como criterio de disefio se cstablecio que debido a que las funciones que debe cubrir el sistema
de inscripciones, no se requieren usar simultdneamente, y pucsto que es un factor determinante
lograr tiempos de¢ respuesta pequeiios, es conveniente dividir el sistema en moédulos de propésito
especifico de tal suerte que se utilicen cuando sea preciso y por tener un tamafio pequefio

consuman pocos recursos del sistcra y gocen de gran vetocidad.

Desde esta perspectiva, los modulos con los que contara el sistema son: !

o
h
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Nombre del médulo

Descripeidn

1.-Inscripcién Médulo principal para uso en ventanillas de atencidn, su funcién
es asignar matcrias a los alumnos, de acuerdo a las reglas
establecidas.

2.- Alumno Se¢ encargara de administrar la informacion relacionada con
alumnos.

3.- Profesor Controla la informacién de académicos en su relacién con los
alumnos y con las asignaturas.

4.- Programa Administra los planes de estudio, bloques de asignaturas y
seriacién de las mismas.

5.- Campus — Carrera Controla las difercntes carreras y su relacion con los planes de
estudio y campus donde se imparten.

6.- Grupo Su funcién es controlar los grupos existentes y su relacién con

’ profesores y aulas.

7.- Horario de atencién Controla ¢l horario de atenciéon de alumnos durante la época de
inscripciones.

8.- Estado de alumno Administra la relacion entre alumnos y las asignaturas.

9.- DGAE Administra la informacién que se recibe y envia a la Direccidn
General de Administracién Escolar.

10.- Catalogos

La tarea asignada es controlar los datos de catialogos de uso

general, usados por €l resto de los modulos.

4.2.1.2 Definir las funciones por médulo del sistema.

A continuacién se liene una descripcion gencral de los médulos con que contara el sistema y las
tarcas quc cada uno debe realizar.
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Inscripcion.

El objetivo central es hacer altas, bajas y cambios de asighaturas para un alumno, ademas de

imprimir su comprobante de inscripcién.

Para este efecto, sc proporciona €l numero de cuenta, la clave de la asignatura y el grupo, y con
estos datos el servidor ejecuta una seric de procedimientos almacenados para ascgurarse de que

un movimicnto es valido. Estos procedimientos se detallan en ¢l disefio interno.

Alumnos.

En este mddulo se administrara la informacién de alumnos como: datos personales, domicilio,
escuela de procedencia, plan de estudios y observaciones en general. Aunque la informacién
oficial de alumnos la proporciona DGAE, en esta parte del sistema se debe poder hacer altas,

bajas y consultas a la informacién proporcionada.

Profesor.

Esta parte del sistcma controlard la siguiente informacion de profesores: datos personales,

domicilio particular y dc trabajo e informacién laboral de profesores. De la misma formna que

alumnos, estos datos los envia DGAE pero es necesario dar de alta, baja, hacer cambios y

consultar informacién de académicos.

Programa.

Agqui sc manejardn los planes de estudio, bloques, asignaturas, tipos de asignatura, modalidad, y
las relaciones asignatura - plan, asignatura — bloque y tipo de asignatura — modalidad. Los grupos
de datos necesarios para administrar esta informacién son: generales del plan, créditos, duracién

del plan, generales del bloque, seriacién de bloques, generales de la &signatprn, temario de
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asignaturas y modalidad de inscripcion. Nuevamente, sera posible insertar, climinar, cambiar y
consultar la informacién antes mencionada.

Campus — Carrera.

Este subsistema tendra el control de los datos generales de carreras, campus y las relaciones entre

ambos. Poscera la capacidad de agregar, eliminar, cambiar y consultar informacién de:

descripcion general de una carrera, datos generales del campus y campus en que se imparten las
carreras.

Grupao.

Aqui se relaciona la informacion de grupos, horarios dc grupos, aulas donde se imparten,
profesorcs asignados, actas de calificaciones, periodo semestral y turno. Esto significa que se

pueden dar de alta, baja, hacer cambios y consultas de informacidén de grupos, la cual como se
menciond, sec relaciona con las entes citadas.

Horario de atencién.

La intencidn de esta partc es controlar los horarios de atencién de alumnos durante el periodo de
inscripciones. Esto implica gjecutar un proceso que, considerando la informacién que DGAE
suministre, arme los bloques de atencién de acuerdo a su promedio y avance en créditos. Cuando

este proceso concluya serd posible consultar, dar de alta, baja o hacer cambios a los horarios de
atencién.

Estado de alumno.

Esta parte permite administrar la relacidén de los alumnos con las asignaturas existentes y las

modalidadcs de inscripcidn con que se cuente. Esto significa que, por medio de procedimientos
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almacenados, se lienard las tablas que este subsistema considera. Desde la parte cliente, se podran

hacer consultas de la relaciéon alumno — asignatura — modalidad.
DGAE.

La funciéon dec cste médulo es incorporar al esquema dc bases de datos del sistema de
inscripciones la informacién que la DGAE envia clectrénicamente al servidor, y una vez
realizado el proceso de inscripcion, formatear los datos que genera ¢l sistema de inscripciones y

enviarlos a la DGAE de acuerdo al estandar que esta dependencia establezca.

Catalogos.

L.a idea al crear este médulo es tener un subsistema que admiinistre catialogos de uso general en cl
resto de los médulos y que se tenga una alta flexibilidad para dar de alia, baja, realizar cambios y
consultas a dichos catalogos, esta caracteristica s ncceszria si consideramos que los datos que uhi
residiran salen del control de la facultad por ser de uso general. La lista completa de los catalogos
sc especifica en el disefio intemo.

4.2.1.3 Definir esquema de seguridad.

El sistema de inscripciones requiere los siguientes niveles de scguridad:
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Nivel Descripcién

1.-Administrador del sistema Es el usuario con mayor capacidad de accién,

puede operar todas los mddulos del sistema y

administrar al resto de los usuarios.

2.-Personal técnico del centro de computo Tiene acceso a todos los maodulos, su limitante

©s que no ticne capacidad para crear nuevos
usuarios.

3.- Funcionario de la SAE Opera todos los moédulos excepto DGAE y

catilogos.

4.-Usuario de ventanillas de atencién

Solo puede operar el madulo de inscripeidn.

Vale la pcna destacar que cl sistema esta diseflado de tal modo que los niveles de usuarios pueden
variar conforme cambien las condiciones del entorno, debido a que ¢l nivel de seguridad se

administra apoyandose en Sybase para fines de las bases de datos y de los procedimientos
almacenados.

Esto significa que si bien un usuario de ventanillas, por ejemplo, pretende modificar las politicas
de un plan de estudio, aunque ingresa al médulo, al momento de que se quiere hacer cualquier

movimiento, entran en funcionamiento las propicdades de modificacién definidas a nivel tabla,
columna, registro y procedimiento almacenado.

Este criterio de disefio es preferible, que controlar el acceso a los médulos desde cl cliente, puesto
que 1a movilidad que va teniendo el personal que usa el sistcma no afecta cn lo absoluto la parte

cliente, considerando que las variantes surgidas se implementan en cl mancjador de base de datos,
sin tener que modificar cédigo o recompilar programas.
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4.2.2 Diseiio interno.

4.2.2.1 Diseiio de 1a arquitectura del sistema.

Como sc aprecia en la figura de la arquitectura del sistema, s¢ trata de un ambiente

cliente/servidor donde tenemos las siguientes especificaciones técnicas:

Computadoras cliente.

Procesador Memoria RAM Tamafio del disco duro Software -
Pentium a 120 Mhz 16 Mb 120 Mb . Windows 95
Clicnte de Power
Builder v. 5.0
Servidor.
Procesador Memoria RAM Tamafio del disco duro Software
Modelo ULTRA 1 con 64 Mb 7 Gb Sistema operativo
procesador Solaris 2.5.1 (UNIX de
ULTRASPARC a 143 SUN)
Mhz . DBMS: Sybase v. 11
Red.
Protocoio de transmision | Protocolo de control Topologia Medio de transmisién
dc acceso fisico
TCP/IP CSMA/CD Estrcila Fibra dptica y par
(Ethemnet) trenzado
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Arquitectura del sistema de inscripciones
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4.2.2.2 Diseiio de Ia base de datos.

Para apoyar el desarrollo del proyecto se utilizé la herramienta de ingenieria de software asistida
por computadora (CASE) ERwin para PowerBuilder 2.5.01. Por lo que todas las especificaciones

de la base de datos estan deniro de esta herramienta.

4.2.2.2.1 Entidades, atributos y relaciones.

Con el objeto de que pueda apreciarse mejor, se tiene la definicion de entidades, atributos y

relaciones por modulo, aunque evidentemente el analisis es para todo el entorno.

4.2.2.2.2 Normalizacion de la base de datos.

El modelo de base de datos final se encuentra en tercera forma normal, y para llegar a ésta fue
necesario una serie de analisis iterativo que condujo a la version usada en la programacién. Se dejo

en esta forma porque no era necesario seguir normalizando dadas las caracteristicas del sistema.

En este punto se cumple que los movimientos de insercion, actualizacion y eliminacion, se realizan

de forma eficiente.
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Modulo de inscripcion
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Médulo de campus-carrera
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Modulo de grupo
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Médulo de horario de atencion
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Modulo de estado de alumno
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Analisis y Disefo

4.2.2.2.3 Definiciéon de indices y constraints.

Nombre dc la

Descripcion

Indices Constraints
entidad
Acta Es ¢l documento oficial donde sc | In_acta_principal Unigque CLUSTERED | Sin constraints.
registran los atummnos ¢ue quedan | Index Columns: folio ,
inscritos en un grupe ¥y, en su|in_acta_gmpo Index Columns: grupo
momento, sus  calificaciones,

Alutnno Es una de las entidades principalcs | In_slumno_principal Umnique | co_apetlidos,
del sistema, aloja la informacién | CLUSTERED Index Columns: cuenta , | datalength
necesaria de los alumnos | in_alumno_nombre ladex Columns: | (isnull(patcrmo
candidatos a inscribirse. paterno matcrno nomibre, "+isnull(materno

in_alumno_bachillerato  Index Columns: | "“))>0
bachilterato,

in_alumno_municipio  Index Colamans:
municipio,

in_alumno_edo_civil index Columns:
edo_civil

Alumno- Entidad asociativa que represcnta | in_alumno_asig_principal Uniquo | Sin constraints.

Asiguatura <l hecho de que un alumno pucde | CLUSTERED  Index Columns: cuenta
estar wvarias asi yip i N
dec quc una asignawura ticne | in_alumno_asig_asigptan Index
muchos alumnos. Columns: asignatura,
in_alumno_asig_alumuplan Index
Ci cuenta p
in_alumno_asig_atlumnplan Index
Columns; cucnta programa
Al d iva que in_alum_asig_mod_principal Unique | Sin constraints,
Asignatura- | el hecho de que un alumnpo puede § CLUSTERED  Index Columns: cucnta
M i cstar do varias asi y|p i .
son de varias modalidades ¥y | in_alum_asig_mod_moedalidad Index
viceversa. Columns: modalidad,
in_alum_asig_mod_alumnasig Index

Caot

cucnta p
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Analisis y Disefto

Entidad Descripcion Indices Constraints
Alumno- i que rep in_al _bloque_principal Unique | Sin constraints.
Bloque el hecho de que un alumno | CLUSTERED Index Columns: cucnta
pucda tencr uno o mias blogues. programa bloque ,
in_alumno_bloque_bloque Index
Columns: bloque,
in_alumno_bloque_alumno Index
Columns: cucnta programa
Alumno- d ativa que in_al _horatio_principal Unique | Sin constraints.
Horario el hecho de que un alumno pueda | CLUSTERED Index Columns: cuenta
tcner uno o mas horarios de|programa horaric ,
atencién. in_alumno_horario_horario Index
Columns: horario,
in_alumno_horario_alumno Index
Columns: cuenta programa
Al Plan que rep in_: _plan 1 Unique | Sin constraints.
el hecho de que un alumno esté ] CLUSTERED Index Columns: cucnta
cursando uno o mas planes de|programa ,
cstudios y de que un plan  delin_al ,_plan_al Index Ci
estudio puede tener uno o muchos [ cuenta,
alumnos. in_nlumno_plan_plan Index Columns:
programa,
in_slumno_plan_estado Index Columns:
estado,

in_alumno_plan_turno
turno,

Index C

Index Columns:

in_ _plan_i
ingreso,
in_alumno_plan_perinicio
Columns: inicio,
in_alumno_plan_pertermino

Columns: termino

Index

Index
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Analisis y Disefio
Entidad Descripeion Indices Canstraints
Asignatura Entidad que define las } in_asignatura_principal Unique | Sin constraints.
caracteristicas de las materias que | CLUSTERED Index Columns: clave
se imparten en cierta escuela, in_asignawra_nombre Unique Index
Columns: nombre,
in_asignatra_nombre_corto Unique
Index Columns: nombre_cortao,
Asi idad que in_ _bloquc_principal  Unique | Sin constraints.
Bloque el hecho de que un bloque pueda | CLUSTERED Index Columns: bloque
tener uno © mas asignaturas y | asignatura ,
viceversa. in_asi _bloque_ Index
Columns: asignatura,
in_asignatura_bloque_bloque Index
Columns: blogue
A Eutidad que rep o _pian_principal Unique | Sin constraints.
Plan el hecho de que una  asigoatura | CLUSTERED Index Columns: clave ,
pucda tener uno o mis planes de | in_asignatura_plan_plan Index Columns:
estudio y viceversa. programa,
in_asignatura_plan_asignatura Index
Columns: asignatura,
in_asignatura_plan_tipo Index Columns:
tipo
Aula Es el lugar donde se imparte la|in_sula_principal Unique CLUSTERED [ Sin constraints.
chiedra. Index Columns: clave ,
in_aula_nombre Unique Index Columns:
nombre
Bachillerato |[Lugar donde sc realizaron los | in_bachillerato_principal Unique | Sin constraints.
estudios anteriorcs a 1a | CLUSTERED Index Columns: clave ,
licenciatura. in_bachillerato_nombre  Unique Index
Columns: nombre
Bloque d que 1a_scriacion | in_bloque_principal Unique | Sin constraints.

existente entre asignaturas de un

plan de estudios.

CLUSTERED Index Cojumns: clave ,

in_blogue_nombre_plan Unique Index
Columns: nombre programa,
in_bloque_plan Index Columns:

programa,

278




Andlisis y Disefio

Entidad Descripcién indices Constraints
Calificaci6 Cata de  calif que | in_calificacion_principal Unique | Sin constraints.
pueden otorgarse a un alumno en { CLUSTERED Index Columns: clave ,
una asignatura. in_calificacion_representacion Index
Columns: representacion,
in_calificacion_valor  Index Columns:
valor
Campus Es e} lugar donde se alb las | in_ _princi Unique | Sin constraints.
instalaciones universitarias. CLUSTERED Index Columns: clave ,
in_campus_nombre  Unique Index
Columns: nombre,
in_campus_muaicipio Index Col
municipio,
Camp Entidad que in_ _carrera_principal Unique | Sin constraints.
Carrera €l hecho de que un campus pucde { CLUSTERED Index Columns:’ campus
tener varias Carreras y viceversa. carreza ,
in_campus_carrera_carrcra Index
Columns: carrera,
in_campus_carrera_campus Index
Columns: campus
Carrera Representa  todas  las  carreras | in_carrera_principal Unique | Sin constraints.
posibles que se pueden impartir { CLUSTERED Index Columns: clave ,
en una escucla. in_carrera_nombre  Urpique Index
Columns: nombre
Categoria La categoria me define cl grado de | in_categoria_principal Unique ) Sin constraints,
severidad de una observacion { CLUSTERED Index Columns: clave ,
hecha & un alummno. in_categoria_nombre Unique Index
Columns: nombre
DGAE-ABC [Tabla de entrada a DGAE que | No ticnc indices. Sin constraints,
de Grupo conticne informacién de alta de
grupo y/o alta baja o cambio de
profesor.
-DGAE-ABC Tabla de entrada a DGAE que | No tiene indices. Sin constraints.

de Inscripcion

contiene altas bajas y cambios de

inscripeién.
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Entidad Descripcion Indices Constraints
DGAE-Actas | Tabla de salida de DGAE que tiene | No tiene indices. Sin constraints.
Emitid lai i6n de actas id
DGAE-Baja | Tabla de cntrada a DGAE que | No tiene indices. Sin constraints.

de Inseripcion

contiene la informacién de baja de

inscripcion.

DGAE-

Cambio de

Tabla de entrada a DGAE de

cambio interno de carrera.

No tiene indices.

Sin constraints.

Carrera

Interna

DGAE- Tabla de enwada a DGAE que | No tienc indices. Sin constraints.
Cambio de contiene ¢l camhic de unidad

Unidad académica,

Académica

DGAE-

Directorio de

Tabla de salida de DGAE que tiene

la informacién de alumnos y

No tiene indices.

Sin constraints.

Alumnos exalumnos,

DGAE- Tabla de salida de DGAE que | No ticne indices. Sin constraints.

Historias i la i i6 del
A & historial

DGAE- Tabla de enuada a DGAE quc | No tiene indices. Sin constraints.
Inscripcion ticne las asignaturas que un

_Entrada alumno ha cursado y las que estd

actualmente cursando.
DGAE- Tabla de salida de DGAE que tiene | No tiene indices.

Sin constraints,

Inscripcion las asi que un 1 ha
_Salida cursado y las que esta actualmente
cursando.
DGAE- Tabla de entrada a DGAE que | No tiene indices. Sin constraints.
Aodi i i i io de
a Historia modificacién  a la  historia

Académica

ncadémica.
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Entidad Descripcion Indices Constraints
DGAE- Tabla de entrada a DGAE que | No tienc indices. Sin canstraints.
Modificacion | tiene cambios al registro de los
al Registro del | alumnos.
Alumno
DGAE- Tabla de salida de DGAE que} No tieae indices. Sin constraints.
Relacién de contiene la relacian de
Asignaturas asignaturas.
DGAE- Tabla de salida de DGAE que | No tiene indices Sin constraints.

Relacian de

contiene la relacion de carreras.

Carreras
DGAE- Tabla de salida de DGAE que | No tiene indices, Sin constraints.
Resumen de | coutiene el resumen de la  historia
Historias académica.
Académicas
Estada Es el estado del pais al que | in_cstado_principal Unique | Sin constraints.
pertencce cierta direccion. CLUSTERED Index Columns: clave ,
in_estado_nombre  Unique Index
Columns: nombre,
in_estado_abreviacion Unique Index
Colunuis: abreviacion
Estado Civil | Es el estado civil en que se|in_civil_principal  Unique Index | Sin constraints.
encucntre  una persona: soltero, | Columns: clave
casada, divorciade, viudo o unién | in_civil_nombre Unique CLUSTERED

Index Columns: nombre

libre.
Estado de Categoria cnt la que se encuentra | in_estado_alumno_principal Unique | Sin constraints.
Alumno un alumno. CLUSTERED Index Columns: clave ,
in_estado_slumno_nombre Unique Index
Columns: nombre
Estado de Estado en quc sc pucde encountrar | in_estado_grupo_principal Unigue { Sin constraints.
Grupo un grupo v.gr. cerrado  activo., CLUSTERED Index Columns: clave ,

in_estado_grupo_nombre Unique Index

Colunmins: nombre.

281




Andlisis y Disefio

Entidad Descripcion Indices Constraints
Estado de Estado en ef que sc puede|in_edo_inscripcion_principal Unique | Sin constraints.
Inscripcion encontrar una inscripcion. CLUSTERED Index Columans: clave ,

in_estado_inscripcion_nombre  Unique
Index Columns: nombre
Grado Es ¢l grado académico maximo | in_grado_principal | Unique Tndex | Sin constraints.
Académico que ha al o un profe Col clave ,
in_grado_nombre Unique CLUSTERED
Index Columns: nombre
Grupo Profcsor asignado a un conjunto de | in_grupo_principal Unique CLUSTERED | co_cupo,
alumnos para darles clases de una ! Index Columns: clave , ocupados<=cupo
asignatura. in_grupo_periodo Index Columns:
petiodo,
in_grupo_modalidad  Index Columns:
modalidad,
in_grupo_tumo Index Columns: turno,
in_grupo_ Index C
asignatura,
in_grupo_estado Index Columns: estado
Vlorario Datos dc rango de horas y dias en | in_horario_principal Unique | co_hora,
los que se imparie una  asignatura. | CLUSTERED Index Columns: grupo | inicio<término
aula ,

in_horario_grupo Index Columns: grupo,

in_horario_aula Index Columns: aula,

Horario de | Rango de horas de atencién para ia | in_horario_principal  Unique Tndex
A id i ipcion de de una | Ci clave ,
modalidad dada. in_t i0_t i Index Ci
modatidad,
in_horario_periodo Index Columns:

periodo,

in_horario_turno Index Columns: turmo,

co_hora,

inicio<término
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Constraints

Entidad

Descripcian

Indices

Sin constraints.

Inscripcion

Es una de las entidades principales
que controla las  asignaturas que
un alumno ha cursado y las que

estd actualmente cursando.

in_inscripeion_principal Unique

CLUSTERED Index Columns: programa
cuenta grupo ,
in_inscripcion_calificacion Index
Columns: calificacion,

in_inscripcion_grupe  Index  Columns:
grupo,
in_inscripcion_estade * Index  Columns:
estado,
in_inscripcion_alumno  Index Columns:

cucnta programi

Modalidad | Tipo de inscripcion que pucde | in_modalidad_principal Unique | co_calificacion,
hacerse. CLUSTERED Index Columns: } minima<=maxima
modalidad ,
in_modalidad_nombre Unique Index
Columns: nombre
NModalidad- | Entidad asociativa que representa | in_modaiidad_tipo_principal Unique | co_calificacien,
Tipo el hecho de que una  modalidad | CLUSTERED Index G tipo ini Axil
pucda  temer varios  tipos  de | modalidad ,
asignatura y viccversa. in_modalidad_tipo_modalidad Index
Columns: modalidad,
in_smoadalidad_tipo_asignatura Index
Columus: tipo
N Es ol fisico al cual | in_municipio_principal Unique | Sin constraints.
pertencce una direccidn. CLUSTERED Index Columnas: clave
in_: icipio_| b Index Col
nombre,
in_municipio_estado Index Columns:
estado
Nivel Nivel al que pertenece cicro plan | in_niv ~ principal Unique CLUSTERED | Sin constraints.

de estudios.

Index Columns: clave ,

in_nivel_nombre Unique Index Columns:

nombre
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Constraints

Entidad Descripcion Tndices
Observacion | Observaciones  diversas  que | in_observacion, principsl Unique  Index [ Sin constaints.
pucden  hacerse a un  alumno | Columns: clave ,
como reconocimientos o] in_observacion_alumno Index Columns:
cuenta,
in_observacion_categoria Index
Columns: catcgoria
Obscrvaciones | Observaciones quc se Ie hacen al | in_obs_prof.principal Unique | Sin constraints.

CLUSTERED Jndex Columns: clave .

Profesor profesor ya scan
reconocimicntos o sanciones. in_obs_prof_profesor  Index Columns:
profesor
Parametro Paramctro XPKparametros Unigyuc CLUSTERED { Sin constraints.
Index Coturmns: clave i
Periodo Rango dc fechas en las que se|in_pcriodo_principal Unique | co_hora.
imparte un semestre, CLUSTERED Indcx Columns: clave inicio<término
in_periodo_nombre  Unique Index
Columns: nombre
Plan de Conjunto dc  asignararas  que | in_plan_principal Umque CLUSTERED |co_hora,
Estudios conforman vaa carvera. Index Columnns: clave inicio<termino
in_plan_nombre Unique Index Columns:
nombre carrera,
in_plan_carrera Index Columns: carrcra,
in_plan_nivel Index Columns: nivel
Profesor Pcrsonas quc impatten las clases | profesor_principal Unigque CLUSTERED | co_nacimiento,

de una asignatura.

Index Columas: clave ,
in_profesor_rfc Unique Index Columns:
rfc,

in_profesor_tipo Index Columns: tipo,

in_profesor_trabmunicipio Index
Columns: rab_municipio,
in_profesor_municipio  Index Col
municipio,

in_profesor_civil Index Columns:

edo_civil,
in_profesor_grado Index Columns: grado

nacimicnto

<ingreso
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Entidad Descripeian Indices Constraints
Profesor- Entidad asociativa que representa | in_profesor_grupo_principal Unique | co_hora,
Grupo <! hecho de que un profesor puede | CLUSTERED  Index Columns: grupo | inicio<termino
impartir clases a varios grupos y | profesor ,
que un grupo puedc darles clases | in_profesor_grupo_grupo Index
varias profesores. Columns: grupo.
in_profesor_grupo_profesor Index
Columns: profesor
Seriacion Entidad que mancja la seriacion | in_s_asignatura_principal Unique | co_ser_asignatura,
Asi a entre asi as. CLUSTERED Index Columns: | antecedente<>
antecedente consecuente consecuentc
in_s_asignatura_consecuente Index
Columns: consecuente,
in_s_asignatura_antecedente Index
Columns: antecedente
Seriacion Entidad que mancja Ia seniacion | in_s_bloque._principal Uhique | co_scriacionbloque
Blogque entre bloques. CLUSTERED Index  Columns: |, (a_plan=c_plan)
antecedente consecuente and (a_bloque<>
in_s_bloque_consecucnte Index { c_bloque)
Columns: consecuente,
in_s_bloque_antecedente Index
Columns: antecedente
Tipo de Tipo de asignatura. Por e¢jemplo: | in_tipo_asignatura_principal Unique | Sin constraints.
Asignatura | laboratorio, teérica, de campo| CLUSTERED Index Columas: clave ,
etc. in_tipo_asignatura_nombre Unique
Index Columns: nambre
Tipo de Forma ©n que se ingress al nivel | in_ingreso, principal Unique | Sin constraints.
Ingreso escolar actual. CLUSTERED Index Columns: clave ,
in_ingreso_nombre  Unique Index
Columns: nombre
Tipo de - Indica los tipos de profcsores que | in_tipo_profesor_principal Unique | Sin constraints,
Profesor ia la. Ej. CLUSTERED Index Columans: clave ,

medio ticinpo, titular A, asociado

B, 1écnico académico, etc.

in_tipo_ ywofcsor_nombre Unique Index

Column: : nombre
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A. asociado B, técnico Ci

etc.
Entidad Descripeion Indices Constraints
Turno Horario de clases dc  una|in_turno_principal Unique CLUSTERED | co_hora,

Index Columans: clave , inicio<termino

asignatura.
in_turno_nombre Unique Index

Columns: nombre

4.2.2.2.4 Definicion de triggers.

El objetivo de los triggers es garantizar la integridad de los datos. Para cualquier evento que
ocasione un cambio en una base de datos, se puede especificar una accién que gjecutara ¢l DBMS
en ese momento. Los tres casos que pueden disparar una accién son intentos de insertar, borrar o
actualizar registros de una tabla. Al conjunto de secuencias SQL que la conforman se le denomina

trigger y se utilizan para implementar las reglas de integridad referencial.

La manera como funciona un trigger consiste en definir un conjunto de instrucciones SQL, que al

ocurrir un evento se gjecutan, y abortan un movimiento a la base de datos en caso de que no se
cumplan las reglas en é! establecidas.

Ademas de la integridad referencial, los triggers se pueden utilizar para definir las reglas del
negocio en un sistema y ascgurar que se cumplan, reduciendo asi, 1a complcjidad de los programas
que lo conforman.

En el sistema dec inscripciones existen dos tipos de triggers: los creados exclusivamente para
garantizar la integridad referencial y los encargados de cuidar que se cumplan las reglas de la

institucién que el sistema maneja.

El contenido total de los triggers viene en el Apéndice B.
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A continuacion se presenta una lista de los triggers de reglas de negocio:

¢ Asegurar que las tablas cuyo campo “active” esté desactivado, no puedan usarse por otras

tablas.

¢ Validar que sélo existan relaciones y movimientos entre datos del mismo plan de estudios.
* Solo permitir modificaciones entre datos del mismo bloque.

¢ Si hay alumnos inscritos en la tabla “alumno_plan”, no modificar las tablas relacionadas con

ese plan.
<+ No hacer movimientos a planes de estudios terminados.

¢ No permitir asignar créditos manualmente.

4.2.2.2.5 Definicion de stored procedures.

Los procedimientos almacenados, a diferencia de los triggers, no se disparan automaticamente, en
algiin programa se indica su ejecucion en cierto momento. Tienen la caracteristica de que una vez
que se ejecutan por primera vez residen en memoria, logrando con esto mayor velocidad. Ademas
de ejecutar acciones del sistema de forma efectiva, via instrucciones SQL, sirven para reducir el

trafico de red.

El sistema contempla seis procedimientos almacenados en el modulo principal de inscripciones,
orientados al cumplimiento de las validaciones establecidas en el Reglamento General de

Inscripciones de la UNAM y en las disposiciones internas del consejo técnico de la Facultad de
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Cada tabla correspondc a un procedimiento almacenado, mismo quc se cjecutara al estar en la

pantalla de inscripcioncs del sistema, realizando la funcién especifica, pudiendo ser altas, bajas o

cambios.

Altas.

'1

2 No se haya inscrito previamente.

3 El tiempo de inscripecion en ja UNAM no exceda en 50% lo recomendado para cursarse.
4 Tenga horario de inscripcion.

5 Sc esté inscribicndo dentro de su horario de atencién.

Exista.

1

2 Corresponda al plan de estudios del alumno.

3 No haya sido previamente acreditada.

4 No haya sido inscrita dos veces cn ordinario.

5 E] alumno debid haber cursado las asignaturas antecedentes.

%
1 Exista.

2 No debe existir traslape entre las asignaturas.
3 Exista cupo.
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e Bajas.

Su mimero de cuenta exista.

2 | Tenga horario de inscripcion.

3 Se esté inscribiendo dentro de su horario de atencién.

« Cambios.

1 Su niimero de cuenta exista.

Tenga horario de inscripcion.

3 Sec esté inscribiendo dentro de su horario de atencion.

TDebe haber cpo en el grup destino.

2 | No debe existir trastape con los horarios de las asignaturas previamente inscritas.

En cualquiera de los casos, si sc cumplen las validaciones, se procede con la accién deseada.
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4.2.2.2.6 Ciilculo del tamario de la base de datos.

Algo de suma importancia en la implantacion del sistema es saber el tamafio que ocupara la base
de datos, y como ira modificandose con el tiempo de acuerdo al uso normal. Existen varios

mecanismos para realizar esta labor. l.os dos que se consideraron ¢n este trabajo, consisten en:

Método 1

}. - Calcular el tamafio en bytes que ocupa cada registro de cada tabla y multipticarlo por el

numero de registros esperados promedio.

2. - Sumar todos los calculos anteriores y darle un margen de sobra de cierto porcentaje, v.gr.
25%.

Método 2

Utilizar un procedimiento almacenado propio del manejador de base de datos, cuya estructura es:
Sp_estspace table_name, no_of_rows, fill_factor, cols_to_max, textbin_len, iosec

Donde:
table_name: Nombre de la tabla.
no_of_rows: Numero de registros.
fill_factor: Factor de llenado del indice
cols_to_max: Lista de las columnas de longitud variable a su maximo valor.
textbin_len: Longitud de texto y campos binarios por renglon,

iosec: Entradas y salidas por segundo en la computadora donde resida la base.

Esto se debe aplicar para todas las tablas del sistema y sumar los resultados parciaies.
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Con la idea de ser mas precisos en ¢l cdlculo se utilizé la segunda opcién, con los siguientes

resultados.

Concepto Resultados
Numero de tablas 60
Tamaflo global 128 Mb
Margen de crecimicnto 100 %
Tamafio de la base considerando 256 Mb
el margen
Tamaiio del log de transacciones 52 Mb
(20 % de 1a B.D.)
Tamafio final 308 Mb

i
i
i
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51

Generacion de 1a base de

datos en SYBASE

En esta parte se detalla el proceso de creacidén de la base de datos desde su definicién en ¢l CASE
hasta su implementacion en Sybase.

5.1.1 Especificaciéon de entidades.

La siguiente tabla concentra la informacién de las entidades, atributos, llaves, tipos de datos,
nulidad y descripcion de los campos.
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Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripcion del campo
Acta Folio del {(PK) numeric(7) NOT NULL | Es un numero tnico de identificacion
Acta del acta.
Clave dc (FK) numeric(16) NOT NULL | Identificador anico del grupo.
Grupo
Fecha de smalldatetime NULL Es la fecha en que se emite cl acta.
emision
Acta comple- bit NOT NULL [Es un indicador de que ¢l acta en
mentaria 6n cs il ia, es dJecir,
farma parte de otra acta.
Alumno Nuamero de (PKR) nunwric(92) NOT NULL | Identificador unico aoficial del alumno.
Cucnta
Clave de (IFK)Y numeric{4) i NMULL Es un identificador gGnico dJdel estado
estado cival i civil
Clave de (FKy numeiic(d) | NULL identificador amceo del bachiilerato.
bachillerata .
T Tlave de (FK) numeric(8) i UL Bs Tun identificador  unico  del
municipse nwnicipio.
Apeliido (ED) Varchar{20) NULL ‘Apcilido paterno del alwmne.,
paterno
Apeilido (IE1) varchar(20) NULL Apcilido materno del alumno.
matcrna
Nombres ey varchar(25) NOT NULL | Nombre (s) del alumno.,
Nombre varchar(32) NOT NULL | Nombre, apcllido paterno y materno
corto el
Sexo bit NOT NULL | Sexo del alumno.
Fecha de smalldatetime NULL Fecha de nacimiento del alumno.
nacimiento
Calle vy varchar(40) NULL Calle y numero del domicilio del
namero alumno.
Colonia varchar(30) NULL Colonia del domicilio del alumno.
Codigo numeric(5) NULL Codigo postal del domicilio  del
postal alumno.
Teléfono numeric{§2) NULL Tet del icilio det
Extranjero bat NOT NULL [Indicador dec que ¢l alumno ecs
extranjero.
Bachillcrato bit NOT NULL [Indicador de que el alumno realizé su
en el bachillerato en cl extranjero.
extranjero
NIP NUIMeric(6) NULL Numero de identificacion personal det
alumpo que usa para tramites via
I clectrénica.
Lorrco varchar(30) NULL Clave de comreo  elecronico  de
clecironico miernct.
Promedio de numenc(4,2) NULL Pro ) b do en el bachill
bachillerato
Foho char(3) NULL Folio que sohicita DGAE.
Activo | b NOT NULL | Indicador de que el aiumno  esta
i activo,
Alumno Nonero de (PK) numeric(9 NOT NULL ! [dentificador unico oficial det alumno.,

asignatura

cuenta
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato Nulidad Descripcisn del camipo
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL [ Identificador unico de clave de plan.
plan
Clave dc {PK) numeric(8) NOT NULL |} Identificador Bnico de la asignatura-
asignatura plan.
plan
Numero Tinyint NULL Numero de asignaturas que deben ser
antecedentes cursadas con anterioridad.
Alumno Numero de (PK) Numcric(9) NOT NULIL | Identificador unico oficial del alumno.
asignatura cuenta
modalidad
Clave de (PK) Numeric(8) NOT NULL [ Identificador unico de Ja clave de plan.
plan
Clave de (PK) Numcric(4) NOT NULL | Es el tipo de inscripcion que se realiza:
madalidad de ordinario, extraordinario y acucrdo de
inscripcién pasantes.
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL {Ideatificador unico de la asignatura
asignatura plan.
plan
Numcro de tinyint NULL Cantidad de inscripciones a
inscripciones i que se han realizad
Alumno Nimero de (PK) numeric(9) NOT NULL | Identificador unico oficial del alumno.
bloque cucata
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador tnico de la clave de ptan.
plan (FK)
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | ldentificador unico de Ia clave de
bloque (FK) bloque.
Créditos smallint NULL Cantidad de créditos quc se deben
completados completar para terminar el blogue.
Alumno Numero de (PK) numeric(9) NOT NULL. | ldentificador Unico oficial del alumno.
horario cuenta
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador tnico de la clave de plan.
plan
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador t@nico de la c¢lave dcl
horario de horario de atencién.
atencidén
Tiempo smalldatetime NULL Tiempo que It queda a Gn alumno pard
restante hacer movimientos de_inscripcion.
Nuamero de tinyint NULL Numero de movimicntos de
imi inscripcion que hizo un al
Numero de tinyint NULL Numero de atenciones que realizd un
atenciones alumno.
Alumno Numecro de (PK) . numcric(9) NOT NULL |ldentificador Gnico oficial del alumno.
plan cucnta
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador @nico de clave de plan.
plan
Periodo (FK) numeric(8) NOT NULL | Idemtificador tunico de la clave dec
inicial periado inicial.
Periodo final } (FK) numeric(8) NULL Identificador tdnico de la clave de
periodo final.
Clave de tipo | (FK) numeric(4) NULL Identificador tnice de la forma de

de ingreso

ingreso,
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Eatidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripeion del campo
Clave de (FK) Dumeric(4) NUTL Estado en que sc piede encontrar un
estado de alumno.
alumno
Clave de (FK) numeric(4) NULL 1dentificador unico del turno.
turno
Creditos smallint NULL. Créditos acumulados obligatorios que
acumulados ha cursado el alumno.
obligatorios
Créditos smallint NULL Créditos acumulados optativos que ha
acumulados cursado el alumnao.
optativos
Asignaturas tinyint NULL Numero de asignaturas acumuladas
acumuladas obligatorias que ha cursado cl alumno.
ia
Asignatura Clave de (FK) Tumenc(8) | IDENTITY | Identificador unico de la asignatura.
asipnatura
Clave corta numeric(4) NULL Clave que asigna  DGAE a Ia
asignatura.
Nombre (AK1) varchar(50) NOT NULL | Nombrc de la
Nombre (AK2) varchar(28) NOT NULL [Nombre que asigna DGAL a Ia
corto i
Déscripaisn et NULL “Fexto descriplivo dc la asighatura,
Temario text NULL Temas que  se  cstudian  en  fa
Activa bt NOT NULL { Indicador de que una asignatura ¢sti
activa para impartirsc.
Asipnatura- Clave de (PK) numeric(§) NOT NULL |} ldentficador unico de la clave de
bloque bloque bloque.
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | ldentificador udnico de Ia asignatura-
asignatura plan.
plan
Asignatura Clave de (I’K) numceric{8} IDENTITY Identificador unico de la asignatura
plan asignatura plan.
plan
Clave de (FK) numeric(8) NOT NULL | Identificador Gnico de la asignatura,
Clave de {FK) numeric(8) NOT NULL | Identificador anico de clave de plan,
plan
Clave de tipo (FK) numeric(4) NOT NULL | Identificador unico de la clave de tipo
de asi; tura de asi
Créditos srmallint NULL Créditos que se obticnen al cursar la
asigunatura.
Periodo tinyint NULL Periodo en el que se cursa la multeria.,
Ndamero de tinyint NULL Numero de materias antecedentes que
tes debe tener una asi;
Solo bit NOT NULL |Indicador de que sélo es nccesario
acreditar acreditar la  asignatura sin una
calificacion.
Optativa tnyint NULL Indicador de que la asignatura es
optativa.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que la asignatura esti

activa.
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato i Descripcién del csmpo
“Aula Clave de aula (PK) numeric(8) IDENTITY | Es un identificador iunico para cada
aula.
Nombre (AK) varchar{25) NOT NULL | Es ¢l nombre con el que sc conoce a
cuda aula,, ejemplos: salén Dr. Ignacio
Burgoa Orihuela, salén Dr. Maximo C.
Descripcion text NULL Es un texto explicativa de las
caracteristicas del aula.
Capacidad tnyint NULL Es cl ot imo do al que
puede albergar un auta.
Ubicacién text NULL Es el lugar fisico dondc se encuentra el
aula.
Activo bit NOT NULL | Indica si estd disponible un aula para
impartir clases.
Bachiilcrato Clave de {PK) numeric(4) IDENTITY | Identificador unico del bachillerato.
Nombre (AK) varchat(25) NOT NULL | Nombre que ticne e] bachillerato.
Activo bit NOT NULL fIndicador si wun bachillcrato  esta
activa.
Binque Clave de (PK} numeric(8) IDENTITY |Identificador unico de la clave de
blogue bloque.
Clave de (FK) numeric(8) NOT NULL | Identificador unico de clave de plan.
plan (AK)
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre con ¢l que se identifica a un
bloquc.
Descripcion text NULL Texto descriptive de un bioquc.
CTréditos smallint NULL Créditos ftolales que puede tener un
totajes bloque.
Cahficacién Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY | Identificador Uinico de calificacion.
calificacién
Representa- (IE1) char(2) NOT NULL | Represcatacién literal o numérica de la
cién calificacion.
Valor (IE2) numeric(4,2) NULL Valor numérico que corresponde a la
numérico representacién literal.
Aprobatoria bit NOT NULL | Indicador de que una calificacion cs
aprobatoria.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que una calificacion csta
activa.
Campus Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY (Es un identificador tnico de cada
campus campus.
Clave de (FK) numeric(8) NULL Es un identificador tdnico  del
io
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL | Es ¢l nombre con ¢l que se conoce al
campus, ejemplo: Ciudad
Universitaria, ENEP Aragén, ctc.
Nombre numeric(3) NOTNULL }Es un nombre corto comun del
corto
Calle y varchar{40) NULL Es l1a calle y numecro donde se
numero encuentra el campus.
Colonia varchar(30) NULL Es Ia lonia donde sc el
campus.
Codigo numeric(5) NULL Es el codigo postal al que pertenece cl
___posual campus.
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Entidad Atribito Liave Tipo de dato Nulidad Descripeian del catipo
Telefono numeric(12) NULL Es ¢l teléfonc del campus.
Descripcion text NULL s una descripcion breve del catpus.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que ¢l campus esta aclivo
pata poder impartir clases.
Campus Clave de (PK) nunieric(3) NOT NULL ™ | Es un identificador unico del campuis.
carrera campus (FK)
Ciave de (PK) numeric(4) NOT NULL | Es un ideéntificador unico de In clave
carrers (FK) . dc carrera.
Carrcra Clave de (FKR) numeric(4) TIDENTITY |ldentificador tnico de Ta clave de la
carreta carrera.
Nombre (AK) varchar(36) NOT NULL _| Nombre oficial de Ia carrera,
Naombre numeric(2) NOT NULL | Nombre comun con el que  sc
corto identifica la carrera.
Descripcion text NUIT, Texto descriptivo de la cartera.
Activo B NOT NULL | indicadar de gue lx carrcra esta activa
para impartirsc.
Categoria Clave de (PK) numenic(d) IDENTITY [Es el namero Gnico que identifica a
tegoria cada categoria.
Nombre (AK) varchar(25) NOT NUII. |Es el nombre quc sc le da a ia
5 catcgoria.
Active bit NOTVNUILL [Indicador de que una categoria esti
vigente para su aplicacion.
DGAE ARG Clave de numeric(3) WULL Tderntificador del plantel. T
de grupo plantcl
Tlave de numenc(3) NULT. Identificador anico de ia asignatura.
asignatura
Grupo char(4) NUIL. Grupo a realizar movinicnio.
- Cupo, numenc(4) NULL Cantidad de alumnos en ¢l grupo.
Profesor numeric{1) NULL Clave de profesor asignado al grupo.
Nombre del char(32) NGLL del p ignado  al
grupo.
char(13) NULL REC del profesor.
Mavimiento char(2) NULL Tipo de scciGn a realizar: alta, baja o
cambia.
Filicr char(3) NOLL Campo solicitado por DGAF.
DGAE-ARBC | Nimcro de numenic(8) NOLL Numcro de cuenta del atumino.
de cuenta
Inscripcion
Clave de numeric(3) NULL Ciave de plantel del alumno.
plantel
Clave de 1a numeric(4) NULL Clnve de 1a asignatura a cursar.
asignatura
Clave de char(4) NULL Clave del grupo origen.
grupo de
baja
Clave de char(a) NOLT Clave del grupo destino.
grupo de alta
Filler char(1) NULL Campo solici por DGAE.
DGAE - Folio numeric(7) NULL Identificador unico del acta emitida.
aclas
emitidas
Plantel numeric(3) NULL Plantel del acta_
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Entidad Atributo Liave Tipo d¢ dato Nulidad Descripcion del campo
A 3 numeric(4) NULL. Asignatura que cubre el acta.
Tipo de numeric(1) NUILL Ordinario o extraordinario.
examen
Semestre numeric(1) NULL Semestre en que sC curso.
escolar
Ao escolar numeric(2) NULL Ailo escolar en que se curso.
Actas del numeric{2) NULL ¥ o de actlas P d al
grupo grupo.
Alumnos del numecric(4) NULL Alumnos que contiene cl acta,
grupo
Fecha de numeric(6) NULL Fecha de cmisicn del acta.
emision
Grupo char(3) NULL Grupo dcl acta. ]
Numero de numernic(8) NUILL Numero de cuenta del alumno.
cuenta
Calificacion numeric(l) NULL Calificacion obtenida.
Tipo dc acta char(1) NULL Tipo de acta emilti
Filler char(4) NULL Campo solicitado por DGAL.
DGAE Clave de numeric(3) NULL Identificador del plantel,
Baja de plantel
inscripcidn
Clave de numeric(2) NULL Identiftcador de la carrera.
carrera
Numero de numeric(8) NULL Numero de cuenta del alumno.
cuenta
Filler char(2) NULL Campo salicitada por DGAE.
DGAE Clave de numeric(3) NULL 1dentificador del plantel.
Cambio de plantel
carrera
interna
Nomero de numeric(8) NULL Namero de cucmia del alimno.
cuenta
Clave de numeric(2) NULL Identificador de la carrera origen.
carrera
origen
Clave de numenic(2) NULL Identificador de la carrera destino.
carrera
destino
DGAE Nuanmero de numeric(8) NULL Numcro de cuenta del alumno.
Cambio de cucnta
unidad
académica
Ciave del numeric(3) NULL Tdentificador del plantel origen.
plantcl
arigen
Clave de numeric(2) NULL Identificador de la carrera origen.
carrcra
origen
Clave del numeric(3) NULL ldentificador del plantel destino,
plantel
destino
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[ Entidad | Atribute | Liave | Tipo de dato Nalidad | Descripeion del campo
Clave de numecric(2) NULL Identificador de la carrera destino,
carrera
destino
DGAE Nombre det char{32) NULL Nombre del alumna.
Directorio de alumno
alumnos
Numero de numeric{8) NULL Nuamero de cuenta del alumno.
cuenta
Clave de numeric(3) NULL Identificador del plantel.
plantel
Clave de numeric(2) NULL Identificador de Ia carrera o fina.
carrera o {
tumo | i
A de Bumeric(2) NULL ,Aﬂ“ cn quc ingreso a la UNAM.
primer
ingreso !
Naci fidad numeric(1) NULL Indicador de si es mexicano o no.
Causa de numeric(2) NULL Tdentificador de la causa de ingreso.
ingeess | |
Causa de ’ numeric(2) NULL fdenuficador de la causa de exalumno.
exalumno ’
Sexo | 1 char(1) [ _NULL Sexo dot alumna,
Fecha de numeric(6) NULL Fccha en que nacio ol alumno.,
nacimiento
Fechade numeric(6) NULL Fecha en  que s¢ Hizo alguna
movimicnto modificacion u su registro.
Marca de numeric(l) NUILL Senal de que se encucntra actualmente
inscrito inscrito,
DGATF Nunero de numeric(8) NULEL. Nuiumero de cuenta del alumno.
Historias cucnta
Académi
Clave de numeric(3) NULL Identificador del plantel.
plantel
Clave de numecric{4) NULL. enti dor de la .
asignatura
Ano numenic(3) NULL Ao semcstic en que se curse  i1a
semestre asignatusa.
Calificacién char(2) NULL Calificacion obtenida.
Grupo char(4) NULL Grupo ¢n el que s¢ cursé la asignatura.
Folio del acta numeric(7) NULL Identificacion del acta.
Tipo de char(2) NULL Tipo dc examen sustentado.
examen
DGAE Numero de tinyint NULL Numero de cuenta del alumno.
Inscripcion cuenta
entrada
Clave dc tinyint NULL Identificador del plantel.
plantcl
Clave dc tinyint NULL Identificador de la asignatura,
asignatura
Clave de tinyint L NULL Ideatificador del grupo.
srupo
Filicr | T char(5) 1 NOLL Campo solicitado por DGAE.
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato Nulidad Descripeién del campo
DGAE Namera de numeric(8) NULL Numero de cuenta del alumno.
Inscripcion cuenta
Salida
Clave de numeric(3) NULL. ldentificador del plantel.
plantel
Clave de numeric(4) NULTL. Identificador de la asignatura.
asignatura
Clave de char(3) i NULL Tdentificador del grupo.
grupo
Filler char(5) [ ~NULL Campo solicitado por DGAL.
DGAEL Clave de humeric(3) NGLL identificador del plantel.
modificacion plantel
a histonia
académica
Numero de numeric(8) NULL Numero de cuenta del alumno.
oot |
Clave de numeric(4) NULL 1d ificador de Ia a.
| Periodo numeric(3) NULL Periodo en quUc Sc curss 1a
Tipo de char(t) NULL Ordinario o extraordinario.
examen
L Calificacién char(2) NULL Calificacién obtenida.
I Folio numcric(7) NULL Tdentificador del acta.
I Grupo char(4) NULL Identificador del grupo.
Tipo de char(2) NULE Movimiento a realizar: alta, baja o
L movimi cambio.
DGAE Clave de numeric(3) NULL ldentificador del plantel.
modificacion plantel
al yegistro
del alumino
Namero de B numeric(8) NULU Namero de cuenta del alumno,
cucnta
Clave de numeric(2) NULL Identificador de la carrera.
cartera
Clave de char(2) NULL Clave de la causa dc baja.
causa de baja
DGAE Nombre de char(28) NULL Nombre con ¢l que sc conoce a la
relacidn de | asignatura asignatura.
Clave de numcric(3}) NULL tdentificador del plantcl.
plantel
Clave de la numeric{4) NULL Identificador de la asignatura.
Créditos de numeric(2) NULL Créditos que otorga ia asignatura.
1a asi
Semestre de numeric(2) NuULL Semestte en que debe cursarse ln
1a asi asignatura.
Nivel char(1) NULL Nivel en que debe curs:
Filler char(2) NULL Campo solicitado por DGAE.
DGAE Clave de numeric(3) NULL Identificador del plantel.
Rclacién de plantel
carreras
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Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripciéon del campa
Clave de la numeric(2) NULL Identificador de la carrera.
carrcra
Nombre de char(36) NULL Nombre con ¢l que se conoce a la
la carrera carrera.
Nivcl char(1) NULL Nivef académico en que debe cursarse.
Plan numeric(1l) NULL Clave de plan de estudios quc le
corresponde.
Duracion de numeric(2) NULL Tiempo en que debe cursarse la
1a carrcra carrera.
Crédilos numeric(3) NULIL Numero de créditos obligatorios de la
obligatorios carrera.
Créditos numecric(3) NULL Numero de créditos optatives de la
optativos carrera,
Filler char(3) NLLE Campo solicitado por DGATL i
DGAE Numero de numeric(8) NULL Numero de cuenta del alumno.
resumen de cuenta
historias
académicas
M3 tinyint NULL Numero de calificaciones con MI3.
B tinymt NULL Nuamiero de calificaciones con B.
S tnyint NULL Numero de calificaciones con S,
[ unyint NULL, Nimero de 1 i con_se¢is.
7 tinyint NULL Numero de calif i con_siete.
B tinyint NULL Numero de calificaciones con_ocho.
9 tinyint NULL Numero de calificaciones con nueve,

10 tinyint NULL. Numero de calificaciones con dicz.

NA tinyint NULL Numero de i i con NA.

NP unyint NULL Nimero de calificaciones con NP,
Revalidadas MNULL Namero de asi revalidadas.
Acieditadas | ] tinyint T NULL Nimero de asignaturas acreditadas.
Aprabadas tinyint NULL ¥ dc asi probadas en
en ordinario ordinario,

Aprobadas tinyint NULL Numcro de asignaturas aprobadas en
en extraordinario.
exteaordina-

vio
Reprobadas tinyint NULL Numero de asignaturas reprobadas en
en ordinario ordinario.

Reprobadas tinyint NUOLL % dc D en
en extraordi- extraordinario.
nario
Creditos numeric(3) NULL Cantidad  de édi o i0S
obligatorios acumulados.
acumulados
Créditos numeric(3) NULL Cantidad de créditos optativos
optativos acumulados.
Pcriodo numeric(3) NULL Pcriodo inicial que comprende cf
inicial
Periodo numeric(3) NULL Periodo final que comprende el
altimo ’ resumen.
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Entidad Atributo Thave | Tipo de dato Nulidad Descripeisn del campo
Covalidadas tinyint WNULL Cantidad de asignaturas covalidadas.
Estado Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY |Es un identificador tinico del estado.
estado
Nombre (AKY) varchar(25) NOTNULIL |Es el nombre oficial decl estado,
ejemplo: Veracruz, Colima, Nuevo
Ledn, ctc.
Abreviacién | (AK2) char(4) NOT NULL | Abreviacion del estado.
Estado civil Clave de (PK) numenic(4) IDENTITY }Es un identificador unico del estudo
estado civil civil.
Nombre (AK1Y) varchar(25) NOT NULL [ Es el nombre comin del cstado civil:
soltero, casado, cte.
Lstado de Clave de {FK) numeric(4) IDENTITY [Identificador tnico del ecstado de
alumno cstado de alumno.
alumno
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre del estado.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que el estado 514 activo.
Estado de Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY [lIdentificador unico del estado de
grupo estado de grupo.
grupo
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre del estado de grupo.
Activo bit NOT NULL | Indicador de quc ¢l estado esta activa.
Estado de Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY | Identificador unico del estado de
inseripcién estado de inscripcion.
inscripcion
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre del estado.
Activo bit NOT NULL | Indi de que ¢l estado esta activo.
Grado Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY | ldentificador unico del grado
académico grado académico.
académico .
Nombre (AK1) varchar(25) NOT NULL | Nombre comun del grado académico.
Descripcion text NULL Texto descriptivo del grado
académico.
Grupo Clave de PK) numeric(16) IDENTITY Identificador unico del grupo.
grupo
Clave de {FK) numeric{8) NOT NULL | Identificador unico de la asignatura
asignatura plan,
plan
Clave de (FK) numeric(8) NOT NULL | ldentificador unico de la clave de
periodo | periodo.
Clave de (FK) numeric(4) NOT NULL | Identificador unico de la clave de la
modalidad modalidad de inscripcidn.
inscripcién
Nombfc char(4) NOT NULL | Nombre que DGAE Ie asigna al grapo.
corto
Clave dc (FK) numeric{4) NULL Identificador unico de la clave del
estado de estado grupo.
grupo
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador Gnice del turno.
: mmo
| Cupo tinyint
1

|

NOLL JCupcv Taximo de) (;Tupo.
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato Nulidad Descripeién del campo
Lugares tinyint NULL Lugares ocupados que tiene un grupo
ocupados durante cierto proccso de  inscripcién.
Horario Clave de (PK) numeric(16) NOT NULL |Identificador tnico de la clave de
grupo (¥K) BIupo.
Clave de aula| (PK) numeric(8) NOT NULL | Es un identificador para cada aula.
(FK)
Lunes bit NOT NULL |[Indica si la matcria se imparte en
lunes.
Martes bit NOT NULL {lIndica si la inateria se itmparte en
martes.
Micércoles bit NOT NULL }Indica si la materia se imparte en
miércoles.
Jucves bit NOT NULL [Indica si la materia se imparte en
jueves.
Viernes bit NOT NULL |Indica si la matcria se imparte en
viemes.
Sabado bit NOT NULL |Indica si la tateria se unpartc en
sdbado.
Hora de smalidatetime NULL Hora de inicio de la catedra.
inicio
Hora de smalldatetime NULL Hora de término de la catedra.
término
Horario de Clave dec (PK) numernic(8) IDENTITY |[Identificador tnico de la clave del
atencion horario de orario de atencién.
atencién
Clave de (FK) nurneric{4) NOT NULL | Identificador unico de la clave de
modatidad de madalidad de inscripcidn.
inscripcién
Clave de (FK) numeric(8) NOT NULL |Identificador unico de la clave de
perioda periodo.
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador Ginico del turno.
turmo
Hora de smatldatetime NULL Hora de inicio de Ia inscripcién.
inicio
Hora de smalldatetime NULL Hora de término de la inscripcion.
termino
Tiempo smalldatetime NULL Tiempo maximo posible que se puede
miiximo de haciend imi de
inscripcién inscripcidn.
Numero tinyint NULL Limitc para hacer movimientos de
maximo de inscripcién,
Numero tinyint NULL ¥ axi de
maximo de permitidas durante la inscripcidn.
Altas bit NOT NULL {Indicador booleano que indica que se
puede hacer un alta de asignatura.
Bajas bit NOT NULL | Indicador booleano que indica que se
puede hacer una baja de asi
Cambios bit NOT NULL | Indicador booleane que indica que sec

puede hacer un io de asignatura.
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Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripcién del campo
Consultas bit NOT NULL | Indicador booleano que indica que se
puede hacer una consulta de
Activo bit NOT NULL | Indicador booleano que indica si un
horatio de i6n estd activo.
Inscripcién Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador iinico de clave de plan.
ptan (FK)
Nimero de (PK) numeric(9}) NOT NULL {Identificador tnico oficial del atwnno.
cuenta (FK)
Clave de (PK) numeric(16) NOT NULL | Identificador unico del grupo,
grupo (FK)
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador unico de la clave de
estado de estado de inscripeidén.
inscripcion
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador tinico de calificacién.
calificacién
Fecha de smualldaterime NULL Fecha en que se realizd la inscripcion a
inscripcién una asi
Modalidad Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY |lIdentificador inico de la clave de
modalidad de modalidad de inscripcién.
inscripcién
Nombre (AK) wvarchar(25) NOT NULL |Nombrc de la dali
Nombre <har(2) NOT NULL {Nombre corto abreviado de la
corto modalidad.
‘Nuamero tinyint NULL N1 AX de inscni
maéaximo de permitidas en la modalidad.
inscripciones
Calificacién numeric(4,2) NULL Calificacién maxima permitida en la
maxima dali
Calificacion numeric(4,2) NULL Calify & i iti en la
ni modalidad
Activo bit NOT NULL | Sefal de que la modalidad esth activa.
Modalidad } Clave de tipo | (PK) numeric(4) NOT NULL | Identificador inico de Ja clave de tipo
tipo de asignatura | (FK) de asi
Clave de (PK) numeric(4) NOT NULL jIdentificador unico de la clave de la
maodalidad de | (FK) modalidad de inscripeién.
inscripcién
Numero tinyint NULL N1t i de i i
midximo de permitidas en la rmodalidad tipo.
inscripciones
Calificacion numeric(4,2) NULL Calificacién maxima permitida en la
fix i modalidad tipo.
Calificacion numeric(4,2) NULL Calificacién minima permitida en la
i madalidad tipo.
Municipio Clave de (PK) numeric(8) IDENTITY {Es un identificador tinico del
unicipio icipi:
Nombre (IE1) wvarchar(25) NOT NULL | Es el nombre oficial del municipio,
jemp de  Morel
Minati Tiancpantla de Baoz, etc.
Clave de (FK) nunieric{4) NOT NULL {Es un identificador tinico del estado.
cstado
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Entidad Atributo Tlave Tipo de dato Nulidad Descripcién del campo
Nivel Ciave de (PK) numeric(4) IDENTITY | Identificador dinico del nivel.
nivel
Noinbre (AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre con ¢l que se identifica al
nivel: licenciatura, maestria, ctc.
Descripcion Text NULL Texta descriptivo del nivel académico,
Activo bit NOT NULL | Indicador de que un nivel esta activo
para utilizarse.
Observacion Clave de {(PK) numeric(16) IDENTITY [ ldentificador iinico de la observacion.
observacion
Numero de (FK) numeric(9) NOT NULL | Numicero de cuenta del alumno.
cuenta
Titlo varchar(50) NOT NULL | Titulo de la observacion lizad
Autor varchar(50} NULL Persona que hace la observacién al
alumno.
Fecha 1 NULL Fecha en que se realiza la observacian.
Clave de (FK) numeric(4) NOT NULL [Es el namero que identifica a cada
categoria categoria.
Descripeion varchar(255) NULL Texto descriptivo de la observacién
hecha.
Ohbservacio- Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY | Identificador ninico de la observacion.
nes profesor | observacidn
Clave de (FK) numeric(8) NOT NULL {1d i unico dcl p
profesor
Descripcién varchar(250) NULL Texto descriptivo de la observacion
realizadn.
Fecha smalldatetime NULL Fecha de realizacion de la
observacidén.
Autor varchar(50) NULL Persona que realizé 1a observacion.
Titulo varchar(50) NOT NULL |Texto con ¢l que se identifica una
abservacion.
Pardmeto Clave de (379 numeric(a) NOT NULL | Identificador unico del pardmctro.
parametro
Nombre varchar(25) NOT NULL | Nombre del parameuo.
Valor bit NOT NULL | Valor booleano del parametro.
booleano
Valor int NULL Valor numérico del pardametro,
numérico
Valor cadena varchar(255) NULL Valor como cadena de caracteres dct
pardmetro.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que un nivel pardmetro
csté nctivo para utilizarse,
Periodo Clave de (PK) numeric(B) IDENTITY [Identificador tunico de la clave de
periodo periodo.
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL |Nombre con cl que sc conoce al
periodo.
Nombre numeric(5) NOT NULL | Nombre que asigna DGAE al periodo.
corto
Fecha de smalldatetime NULL Fecha de inicio del semestre.
inicio
Fecha de smalldatetime NULL Feccha de término del semestre.
término :
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato Nulidad i Descripcién del campo
Activo bit NOT NULL | Indicador de que un pcriodo estd
activa.
Plan de Ctlave de (PK) numeric(8) IDENTITY | ldentificador Gnico de la clave de plan.
estudios plan
Clave de (FK) numeric{(4) NOT NULL | ldeatificador inico del nivel.
nivel
Clave de (FK) numeric(4) NOT NULL [ Identificador tinico de la clave de la
carrera (AK1) carrera.
Nombre (AK1) varchar(25) NOT NULEL | Nombre del plan de estudios.
Descripcion text NUELL Texto descriptivo del plan de estudias.
Pcriodo smalldatetime NULL Periodo en el que inicia ¢l plan de
inicial cstudios.
Periodo final smalldatctime NULL Pcriode en e} que termina el plan de
cstudios.
Creéditos smallint NULL Creditos obligatorios que contienc ¢l
obligatorios plan.
Créditos smatlint NULEL Créditos optativos que conticne el
optativos plun.
‘Asignaturas tinyint NULL Asignaturas obligatorias  que  deben
obligatorias cursarse en <l plan.
Periodos tinyint NULL Periodos en los que debe cursarse el
plan.
Terminado Bit NOT NULL | Scdal de que €l plan de estudios osta
cerrado.
Activo bit NOT NULL | Indicador de que ¢l plan csta activa.
Profesor Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL | identificador unico del profesor.
profesor
RFC (AK) char(i3) NOT NULL | Registro foderal  de  causantes . del
profesor.
Clave de (FK) numeric{4) NULL Identificador unico del grado
grado académico.
académico
Clave de 0K rumeric(d) NULL Es un identificador unico del estada
estado civil civil,
Clave de tipo (FK) numeric(4) NULL Identificador  unico det tipo de
de profesor profesor.
‘Trabajo {FK) numeric(8) NULL Es un identificador  dnico dcl
o
MNombre varchar(25) NOT NULL | Nombre del prafesor.
Apellido varchar(20) NULL Apellido paterno del profesor.
paterno
Apellido varchar(20) NULL Apetiid dcip
materno
Nombre varchar(32}) NOT NULL | Apellido y b
corto del profesor.
Extranjero bit NOT NULL {Indicador - d¢ que ¢l profesor cs
Sexo bit NOT NULL | Sexo del
Fccha de smalldatetime NULL Fecha de nacimicnto del profesor.
Cédula numeric(9) WNULL Cédula profesional del profesor.
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Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripeion del campo
Obscrvacio- text NULL Obscrvaciones  diversas que se  le
nes pucden hacer al profesor.
Casa calle y varchar{40) NULL Calle 'y namero del domicilio  del
ninicro profesor.
Casa colonia varchar(30) NUILL Coloma dcl domicilio del profesor.
Casa codiga numeric(5) NULL Codiga Postal  del  domicilio  del
postal profesor.
Casa numeric(12) NULL. ‘Téléfono del domicilio del profesor.
1eléfono
Trabajo calle varchar(40) NULL Calle y numero del domicilio de
y namera trabajo del profesor.
Trabaja varchar(30) NOULL Colonia del domicilio de tiabajo del
__coloni profesor.
Trabajo numenc(3) NULL Cadigo postal del domicilio de trabajo
cédigo postal del profesor.
Trabajo numieric(12) NUTL Teléfono del domiciio de trabajo del
teléfono prafesor.
Correo varchar(30) NULL Curreo clectrénico del profesor.
clectraonico
Fecha de smalldatetime NULL Fecha on que ingress como profesor.
ingreso
Casa (FK) numeric(8) NULL Es un identificador  unico del
municipio 3 i
Activo - bit NOTNULL |Indicador de que un profcsor csta
activa para impartir clases.
Profesor Clave de (PK) nuneric(16) NOT NUL.I. | Identificador unico dei grupo.
grupo prupo (FK)
Clave de (PK) numeric(8) NOT NULL [Identificador tinico del profesor.
profcsor (FK)
Fecha de smalldatetie: NULL Fecha de inicio de asignacion al grupo.
inicio
Fecha de smalldatetime NULL Fecha de término de asignacion al
termino EIUPO.
Numero de tinyint NULI. Clave de ideatificacion del profesor al
profesor grupo.
Seriacién Anlccedente (PK) numeric(¥) NOT NULL | Identificador dnico de [a asignatara
Asi (FK) plan
Consecuente (PK) numeric(8) NOT NULL | Identificador Gnico de la asignatura
(FK) plan.
Simultanca Bit NOT NULL | Indicador de quc las asignaturas se
cursan i
Seriacion Antecedente {PK) numeric(§) NOT NULL [ldentificador inico dec la clave de
bloque (FK) bloque.
Consccuente (PK) numeric(8) NOTF NULL. |Identificador tGnica de la clave de
(FK) bloque.
Créditos de smallint NULL Créditos de avance minimo que se
avance deben cumplir de un bloque.
minimo
Tipo de Clave de tipo {PK) numcric(4) IDENTITY Identificador unico de la clave de tipo
asignatura de asignatura de asignatura.
Nombre {AK) varchar(25) NOT NULL | Nombre con e! que se conoce al tipo

de asignatura.
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Entidad Atributo Liave Tipo de dato Nulidad Descripeion dol campo)
Activo bit NOT NULL |Indicador de si un tipo de asignatura
estd activo.
Tipo de Clave de tipo (PK) numeric(4) IDENTITY |lIdentificador anico de la forma de
ingreso de ingreso ingreso.
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL [ Nombre de la forma de ingreso.
Activo bit NOT NULL [Indicador de si la forma de ingreso
esta activa.
Tipo de Clave de tipo [ (PK) numernic(4) IDENTHITY [Identificador  unico  del  tipo  de
profesor de profesor profesor.
Nombre (AK) varchar(25) NO'T NULL. t Nombre con ¢l que sie conoce al tipo
de profcsor.
Descripeion texl NULL Texto descriptivo dcl tipo de profesor.
Active Bit NOT NULL | Indicador de que un tipo de profesor
2513 activo,
Turno Clave dc (PK) numeric(4) IDENTITY Identificador tinico del turno.
tumo
Nombre (AK) varchar(25) NOT NULL |Nombre comun que s¢ Ic asigna a un
o, €. matuting, vesperuno.
Hora de smalldatetime NULL Hora de inicio de clases del turno.
micio
Hora de smalldateume NULL Hora de término de clases del turmo.
término
Activo bit NOT NULYL | Indicador de que un tumo esta activo.

5.1.2 Implecmentacion de Ia base de datos en Sybase,

La version de Sybasc utilizada es la 11, y para la generacidon de la base de datos del sistema de
inscripciones denominada “SI”, sc utilizé6 Sybase SQL Server Manager. Esta herramienta, como
su nombre lo indica, es un administrador dec bases de datos Sybase para ¢l scervidor SQL. Los
elementos que administra son: los servidores SQL y los recursos fisicos dec! SQL, las bases de
datos y sus objetos, el acceso a los servidores y los nucvos objctos de bases de datos y del

servidor.
L.os pasos necesarios para dar de alta fa base de datos son:

1. - Conexidn al servidor SQL.
o Elegir el icono de conexion al servidor SQL.
» Escoger un servidor.

e Introducir ¢l nombre de usuario y password y dar aceptar.
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Figura 5.1.2.1 Conexion al servidor SQL.

2. - Creacién de un dispositivo de la base de datos.

» Elegir ¢l icono del servidor SQL..

e Elegir Server/Create/Database Device.

* Asignarle un nombre al dispositivo.
Dar el nombre completo del dispositivo fisico (Particion de disco duro o archivo de S.0.).
e Introducir ¢l niimero del controlador del disco.
Asignar ¢l tamano del dispositivo en megabytes, en caso de que sea una particion de disco
duro, introducir el tamafio de ésta. El tamaiio de la base de datos fue el que se indicé en el
diseiio, que asciende a 308 megaby{es, incluyendo €l log de transacciones.
El administrador de SQL indica el niimero sccucncial disponible para el dispositivo
virtual.
Cuando cs ¢l caso. sc puede usar ¢l Mirror Name para tener un espejo del dispositivo.

e Finaimente, sec indica Create.
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3. - Creacion de la base de datos.

Elegir Server/Create/Database.

Introducir el nombre de la basc de datos: “SI™.

Dar ¢l nombre del duefio de 1a base de datos: “JBD™.

Rescervar el espacio en los dispositives para almacenar la base de datos.

Seleccionar ¢l nombre del dispositivo.

Asignar cl espacio que se requiere rescrvar.

Elcgir si se desea el log de transacciones en ¢l mismo dispositivo que los datos o por
separado. Por seguridad, en nucstro caso se eligié por separado. De esta manera, en caso
de algun darfio fisico o légico al dispositivo de los datos, se puede monitorear en el log el
cstatus de la base de datos hasta ese momento.

Escoger Add para dar de alta la reservacion del dispositivo.

Seleccionar de una lista el tamano del buffer del log. Este determina la cantidad de
entradas y salidas que pucde cjecutar ¢l servidor SQL para el buffer de la memoria, en la
memoria cache designada para la entrada/salida del log de transacciones.

Dar Create.

Las estructuras creadas para la administracién y funcionamiento de la base de datos son:

L2 I N Y K

*

+

Users. Contiene a los usuarios de la base de datos.

Groups. Contiene las diferentes categorias de usuarios que existen.

System tables. Aqui se pueden ver las tablas que usa Sybase para operar.

User tables. Aqui sc visualizan las tablas definidas por el usuario.

Views. Son las vistas que el usuario definié.

Indexes. Son tos indices definidos por el usuario.

Triggers. Contiene los triggers o disparadores que se especificaron para integridad de la

informacion.

Procedures. Permite visualizar los procedimientos almacenados definidos en el sistema.

Rules. Conticne las reglas respecto a los valores de los datos.

Defaults. Muestra los valores de default definidos para los datos.
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« Uscr Datatypes. Conticne los tipos de datos quc ¢l usuario definié.
+ Segments. Conticne los diferentes segmentos de la base de datos, en caso de que sean mias de

uno.

Figura 5.1.2.2 Creacién de la base de datos.

En el caso de la base de datos del sistema de inscripciones conticne todos los clementos
anteriores, cxcepto el iltimo, por cstar definido cn un solo dispositivo. Vale la pena resaltar que

para Sybasc cl término usuario ¢cs el que disceiid ¢ implementd la basc de datos.




i

Implementacién

[=ZIO>x]

Swrstan

B SRR

For Mok, trexe F17.

Figura 5.1.2.3 Esquema grifico del contenido de la base de datos.

5.1.3 Proceso de creacion de la base de datos en ERwin,

Como s¢ mencioné en el Capitulo 4, el analisis y diseiio de la base de datos se realizé con el
CASE ERwin. permitiendo la creacion del modelo fisico a partir del 1égico. Los componentes
que se pucden crear sin teclear instrucciones SQL. son: tablas, vistas, indices. triggers, stored

procedures, rules, defaults y tipos de datos. Todas éstos fueron utilizados en el presente sistema.

Otra caracteristica importante de ERwin que no fuc necesario utilizar en este proyecto, es Ia
creacion del modelo de datos a partir de una base de datos existente, proceso que s¢ conoce como

ingenieria en reversa.
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En este capitulo se describe el proceso de creacién del modelo légico y fisico en ERwin.

1. - Definicién de entidades y atributos.

Primcramente sc definen las entidades, especificando ¢l nombre de la entidad, los atributos que

conticne y clasificandolos ¢n los que forman parte de fa llave y los que no son llave.

- Pranary Kes
!iINumeso de Cuenta

SN E ey Atlbustes !E-

'Clave de Estado Civil

Nombie Costo

Figura 5.1.3.1 Definicion dc la tabla de alumno y sus atributos.

2, - Relacidn entre entidades.

Una vez que sc tienen definidas todas las entidades se especifica 1a relacién que existe entre ellas,
pudiendo ser: identifica, no identifica y muchos a muchos. En ¢l primer caso, 1a llave primaria de

la primer entidad forma parte de los atributos de la segunda, pudiendo ser llave primaria
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Alumao-Blogue

Figura 5.1.3.2 Definicién de la relacion entre la tabla de alumno y alumno_plan.

3.~ Defaults.
La ventaja de definir defaults, al igual quc las constraints y datatypes, es que se especifican una
sola vez y pueden usarse en cualquicr entidad. El default es un valor que se indica poseerad un

dato en caso de que no se proporcione ninguno por el sistema o como resultado de algiun proceso.

Figura 5.1.3.3 Definicion de valores por default.
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En nuestro sistema los defaults que existen son:
+ Dos espacios. Pone dos espacios a un campo.

¢ Cierto. Asigna un “‘true” a un campo. -
+ Cerc. Inscrta un cero.

4. - Reglas (constraints).

En esta partc sc definen los rangos vilidos que pucde tomar un campo ¢n una insercién o un
cambio.

5. - Tipos de datos (datatypes).

La ventaja de definir tipos de datos, es que ¢s muy frecuente que se¢ repitan a lo largo del modelo,

y por lo tanto ahorra tiempo y reduce la posibilidad de error al crearlos una vez y utilizarlos

durante la definicién del esquema de 1a base de datos.

SYBASE

Databaze

Valos booloano
Valor boaleana
L olficocion con 2 daciin.

numeric{4.2])

smalidatatime

Valid: | ru_calificacion

‘ Valid Rule: :@calificacion botwaen'
Dotault: [
Detauit Value: .,

SYBASE [ PowsrBuilder

Figura 5.1.3.4 Dcfiniciéon de tipos de datos.
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6. - Esquema de Ia base de datos.

En esta parte se definen los atributos, pudiendo escoger un tipo de dato previamente creado, o
elegir uno diferente. Asi mismo, cuando es ¢l caso se especifican las reglas y los defaults de un

campo.

Column Psopasty Editos - SYBASE Ddlcba:e Schuma

. ]'_uble' [norario_ atencion

2 Qolumn Name >

Tiave do Horaria do Aten-
B ! Clave do Modalidad de In
‘v ol hia:n Iave do Pesiodo

dl lecha.:-alldal
malidat ehm

Figura 5.1.3.5 Definicion de tipos dc datos.
7. - integridad referencial.
Sobre cada una de las relaciones definidas, sc especifica la accién dei trigger al momento de que

ocurre una accién de borrado, inscrcion o uctualizacién, tanto para cl padre como para la hija.

Para el caso de la figura, la descripcién la encontramos en la siguiente tabla:
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oma laz clazes en

CHILD INSERT RHESTRICY
CHILD UPDATE RESTRICT
PARENT DELETE RESTRICT
PARENT INSERT - e -

PARENT UPDATE CASCADE

e

Figura 5.1.3.6 Definicion de integridad referencial.

Opcion de integridad referencial del trigger

Accién
Borrar en la hija. No hay restricciéon.
Insertar en la hija. Es necesario que exista su registro padre.
Actualizar en Ia hija. Es necesario que exista su registro padre.

Borrar en cl padre. Es indispensable que no tenga hijos el registro que se quiere borrar.

Insertar en e} padre. No hay restriccion.
Se actualizan ¢n cascada o automaticamente los registros hijos que

Actualizar cn ¢l padre.
tenga cste padre.

8. - Triggers especiales.

Para cl caso del sistema de inscripciones, sc crearon scis tipos de triggers aplicables a varias bases
de datos, definidos en ¢l capitujo 4, que fucron creados desde una herramicnta denominada

Windows Interactive SQL., y posteriormente se incorporaron al esquema de triggers de ERwin.
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9. - Indices.

Para cada una dc las entidades se define los indices que tendra, y dentro de cada uno de ellos se
detallan los campos que lo forman, ¢l tipo de indice, si es tnico, si contiene elementos de la ltave

foranea y si sc trata de un indice fisico denominado “clustered™.

n_alum. ollLl‘od I-odnl
in_ alum s s

Figura 5.1.3.7 Definicion de indices.
10. — Descripciéon de entidades, atributos y relaciones.

Es muy importante a lo largo del desarvolio y para fines de mantenimiento, tener una descripcién
complcta y simple de las entidades, sus atributos y las rclaciones existentes. Para lograr este

objetivo, ERwin proporciona facilidades para que para cada elemento se introduzca texto
explicativo del mismo.
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11. - Generacion del modelo fisico.

Una vez que se tiene definido todo lo anterior a satisfaccidn, sc procede a generar fisicamente la

base de datos desde ERwin. Para esto, primeramente se define la plataforma destino del modelo

creado, que en nuestro caso ¢s Sybase. Esto sc realiza en Server/Target Server.

Figura 5.1.3.8 Eleccion de la base de datos.

En segundo término, sc hace

la conexién al servidor usando la opcidn Server/SYBASE

Connection. Aqui sc debe introducir el nombre del usuario y su password, mismo que debera

tener derechos de administrador.

User Naime:

[pep

. Qovnnm:tv, l

' pasowora:
: e ————
i

Database:

. '"mscn,qn.:.:r,' :

[si

| Server Name:

[ratoani

Figura 5.1.3.9 Conexién al servidor.
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Finalmente, se procede a la generacion del esquema usando la opcién Server/SYBASE Schema

Generation. Aqui se¢ puede clegir generar: las llaves primarias y fordneas, los triggers, las

opciones para las tablas, las reglas, los defaults, los tipos de usuarios y los indices.

. Cotumn Dption

- Table Option ——————
T | [P CREATE. TABLE: I Validation
I~ DROP TABLE. | Defaun

7 Uses Datatgpe’

I~ Physicit snomg. .
[ Shysical Dider

¥ Rl Type Ovewide ...~
¥ Relationship Override
T Enuly Over

. o Foimat —— ——
X rt'-‘ CREATE/PK: ("ALYERIPK [
| € CREATE/FK ;. T ALIER/FK |

“|: ¥ CREAYE DEFAULT :
Pra-S

Figura 5.1.3.10 Generacion del esquema fisico.

Es posible ver una vista preliminar del codigo SQL que se gjecutara en el servidor, ¢ inclusive sc
puede definir un archivo de resultados, por si se desea ¢studiarlo posteriormente o cjecutarlo

desde otra parte.

El codigo complcto de la generaciodn de la basc de datos viene en el Apéndice 3.
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Migracion de datos del viejo al nuevo sistema.
Como sc cambid radicalmente de ambiente, fue nccesario trasladar la informacién util del vigjo
sistema que reside en Paradox 3.5 a Sybase 11. Para ello se utilizé la herramienta Pipeline de

PowerBuilder.

El procedimiento consiste en definir, a ambas tablas, los campos que se utilizaran y los tipos de
datos de la tabla destino. Posteriormente, se establece la conexién entre tablas origen y destino.

Una vez realizado esto, se cspecifica el origen de los datos:

a) Quick Select. Para datos en forma de tabla y con llave.
b) SQL. Select. Para relacionar a tablas que no ticnen llaves en comun.

c) Query. Para datos definidos por una consulta.

d) Stored Procedure. Cuando los datos se encuentran definidos por un procedimiento

almacenado.

El siguiente paso es seleccionar las columnas a exportar y si sc desca algan criterio de

ordenamiento.

Finalmente, se indica lo que se hara con los datos de Ia tabla origen, que en nucstro caso es abrir

la tabla destino y agregar los registros del origen.
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Desarrollo de Ia aplicacion

cliente en PowerBuilder

PowerBuilder es un ambiente de desarrollo para aplicaciones graficas. Como se coment6 en ¢l
punto 1.5.14, esta herramienta nos permite crear aplicaciones cliente/servidor que trabajan con

bases de datos. Sus caracteristicas principales son:

= Las aplicaciones hechas con PowerBuilder ticnen los elementos estiandar de cualquier
desarrolio en ambiente windows: menus, ventanas, botones, campos de edicion, checkboxes,

listboxes, etc.

Reaccionan a eventos activados por los usuarios, y lo que se programa es o que ocurrird
cuando un cvento se dispare. Estos programas sc escriben en Powerscript, ¢l lenguaje de
PowerBuilder, y se conforman de comandos, funciones y declaraciones que realizan cierta

accioén en respuesta a un evento.

w
W
*
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Cada ventana o meni que se creca con PowerBuilder es un médulo denominado objeto. En

-
este sentido poseen propicdadces, eventos y funciones. Las caracicristicas de encapsulamicnto,
herencia y polirmorfismo, sc puceden implementar cn ¢l cédigo gencrado.

= Es posible gjecutar la misma aplicacion en diferentes plataformas, v.gr. crear el codigo bajo
windows y ejecutario en UNIN.

e PowcrBuilder tiene acceso a una amplia variedad de bases de datos por dos medios: QODBC

(Open Database Connectivity), que es ol estandar de conectividad de bases de datos de
Microsoft, cn ¢! cual se utilizan mancjadores para cada DBMS. Por otro lado. se ticne la
interface ODBC dc Powersoft, que ¢s una canexion nativa a una base de datos. Cada interface
de base de datos de Powersoft tiene su propia DLL. que la comunica con la base de datos

especifica a través de la API (Application Programming Interface) del vendedor.

Dentro del ambicnte de PowerBuilder lo primero que aparece s la ventana de inicio de sesion.
[—TET]

.1 Pantalla de inicio de sesion de PowerRuilder.

~

s.

o

Figur
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Como podemos obscrvar, en la parte superior se encuentran una scric de iconos que dan acceso o

herramientas de propésito cspecifico denominadas painters.

[-15]>]

% Poworluldes  alurmnos

Figura 5.2.2 Pantalla del application painter.

Para crear una aplicacion se selecciona File/New, se indica ¢l nombre de la libreria, donde
residira y ¢l nombre que tendra la aplicacion. Al témino de esta secuencia, aparecera la ventana
de la figura 5.2.2 con ¢l nombre de la aplicacién que sc ingresé. Para abrir una aplicacion

existente se sigue un proceso analogo desde File/Open.

Una vez creada la aplicacion, s necesario incorporarle los elementos que la conformaran. Uno de

los mas importantes para fines del sistema de inscripciones es la datawindow.
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Para crear una datawindow se hace click en el icono de datawindow y aparece la ventana de

seleccion.

d_estado_civis
A_obs_ sk

Figura 5.2.3 Pantalla de seleccion de la datawindow.

Al indicar New aparcce la ventana para seleccionar la fuente de los datos (data source) y el estilo
de presentacién (presentation style). Cuando esto sc concluye, se procede con el disefio de la

datawindow.

Ole2.0 " RichTaxt

= Bioviow when buit. -

Figura 5.2.4 Pantalla de scleccion de 1a fuente de datos v del estilo de presentacion.
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Cuando se pulsa OK a la pantalla antcrior, aparece otra con las tablas del sistema definidas en

Sybase, y se seleccionan las que se descen:

Figura 5.2.5 Pantalla de scleccidn de tablas.

Al scleccionar la tabla alumno, aparcce otra pantalla con ¢l detalle de sus campos a seleccionar.

. C e
Sort__| wWheee | Oroup | Having | Comende | Syritex: )&
— ST

Ready

Figura 5.2.6 Pantalla dc la tubla con sus campos respectivos seleccionados.
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Para fines del gjemplo, cl funcionamicnto descado de la datawindow ¢s que el namecero de cuenta
sea un dato necesario para operar ¢l resto de los campos. Esto se logra especificando en la
seleccién SQL que el campo alumno.cucnta=:cuenta, ademas e¢s preciso declarar en

Design/Retricval arguments la variable cuenta como campo numérico.

Al dar click al icono SQL aparecen los campos ¢n ¢l orden en que fueron seleccionados.

[ quma_:.tuema I
HNombre Conta-iombie_corto ||

acimento

s am—
]

Nolhng Selecied = -, T

Figura 5.2.7 Pantalla de la datawindow con los campos seleccionados.
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Es posible modificar la aparicncia y el orden de los campos de modo que sean mas agradables
para el usuario. Esto se logra dando click derecho del ratén sobre cada clemento y seleccionando
la opcidn properties. En esta partc ¢s posible cambiar: ¢l estilo del borde, 1a alineacion, ci tipo de

letra y las propicdades de cdicion.

Poweriuides

slumvirs (Dt oW irsdeow

b;;ln X n: !ka.l.luu
[ Co!g‘_aﬂ;:olom;

Ppacniierate

ado’éh el exiranjera) F7- .

el -
Ready

Figura 5.2.8 Pantalla de la datawindow con modificaciones a la apariencia de los campos.

Otro aspecto que sc debe definir es las propicdades de actualizacion de la datawindow. Esto se

rcaliza en Rows/Update Properties.
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Al concluir la definicién de la datawindow se guarda en File/Save con cl nombre deseado.

Figura 5.2.9 Pantalla de definicion de propiedades de actualizacion de la datawindow.

Para poder visualizar la datawindow que se definio, en el painter de window s¢ crca una nueva
ventana y se sclecciona Controls/DataWindow. Una vez que se da al control el tamaifio deseado,
se le incorpora la datawindow que sc ha estado construyendo y se guarda con el nombre que

corresponda.
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ropesbuildar  alumnos

|1 ama: i _dalos_parsonalex .+

Figura 5.2.10 Pantalla de incorporacion de la datawindow al control.

Para incorporar botones de comando a la ventana, ¢l proceso consistc en secleccionar
Controls/CommandButton v dar click, ¢n donde se desee que quede posicionado el botén. El
nombre del boton se asigna pulsandao click derecho, seleccionando Properties y tecleando el texto

deseado.

La defintcion del cédigo que contendra ¢cada botén se hace en ¢l Script. A continuacién se
analizaran los scripts de cada uno de los botones de la pantalla de datos generales de alumnos,

que finalmente queda como en la figura $.2.11,
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Manicipio; |

I Telefono:

Figura 5.2.11 Pantalla final cn cjecucion de datos personales de alumnos.

En alguna zona de la pantalla donde ne exista ningun clemento se debe insertar el siguicnte

codigo, dando click al boton derecho del ratén y entrando a la opcidn Script.

dw_datos_personales.settrans(sqlca)
dw_datos_personalces.reset()

dw_datos__personales.insertRow(Q)

La primer instruccion asigna ¢l objeto de transacciones sqlca 2 la datawindow datos personales.

La segunda linca borra cualquier dato de 1a datawindow y la tercera inserta un registro en blanco.
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El céddigo que contiene el botén de Alta es:

dw_datos_personales.update()
if sqleca.sqlcode =-1 THEN ~
messagcbox(“Error 1" sqlca.sqlerrtext,StopSign!)
clse
dw_dalos_pcrsonalcs.:}csct()
dw_datos_personales.insertrow(0)

end if

La primera linca actualiza 1a datawindow denominada datos personales, posteriormente hay una
condicién en la cual en caso de existir un error con cl objeto de transacciones, envia un cuadro de
texto explicativo del mismo a pantalla; si no hay ningin problema borra los datos que aparecen

en la datawindow e inserta un registro en blanco.
El coédigo que contiene ¢l botén de Baja es:

Long cucenta

if validacion_baja() then
cuenta=(dw_datos_personales. getitemNumber(dw_ datos_personales.getrow(),"cuenta™))
DELETE FROM alumno

WHERE alumno.cuenta=:cuenta;

COMMIT;
dw_datos_personales.reset()
dw_datos_personales.inscrtrow(0)

end if

Primcramente s¢ define una variable *cuenta™ de tipo long. Después, dentro de la funcién
validacion baja, envia un cuadro de texto a pantalla para confirmar si se prosigue con la baja, en

rcaso afirmativo, obtiene el registro que corresponde al numero de cuenta tecleado, borra el
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registro ¢ indica que sc compicté la transaccidn. Finalmente, borra los datos que aparecen en la

datawindow ¢ inserta un registro en blanco.
El codigo que conticne ¢l boton de Cambio es:

dw__datos_personales.update()
dw_datos_personalcs.reset()

dw_datos_personales.insertrow(0)

Actualiza la datawindow con los datos que se tengan cn pantalla, borra los datos que aparccen en

la datawindow c¢ inscrta un registro en blanco.

El cédipgo que conticne ¢l botéon de Buscar es:

open(w_buscar_alumnos)
Abre 1a ventana w_buscar_alumnos, que contiene lo siguiente:

d_buscar_alumno.resct()
if rb_nombre.Checked then
d_buscar_alumno.retrieve(0,sle_1.text)
else
d_buscar_alumno_rctrieve(long(sle_1.text),”™)
end if
d_buscar_alumno.sctfocusQ
cb_aceptar.default = true
cb_buscar.default = false
if d_buscar_alumneo.RowCount()<1 then
MessageBox("Error %, "No se encontrd ningun registro”)
st_1.setfocus()

end if
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Primeramente, borra los datos de la datawindow buscar_alumno, dependiendo del radiobutton
seleccionado, pasa los paramectros para el retriecve que corresponda, ya sea buscar por numero de
cuenta o por nombre. Posteriormente manda ¢l foco al primer registro, asigna estados a los
botones de comando y en caso de que la busqueda no haya sido exitosa, manda un cuadro de

dialogo explicando esta situacién.
El cédigo que contiene el botén de Cancelar es:
close(parent)

Simplemente cierra la ventana padre.
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Pantallas muestra por médulo del sistema en ejecucién.

+ Pantalla del maédulo de alumnos correspondiente al plan de estudijos.

Pian de estudios del alumno

de cuenta? 7097

|DAV|D SOL LLAVEN

Nombre: :

- INUEVO PLAN

Ata

:VQaAnceI‘an‘-.:»l 'Aiuaa : !,

Qémbio»’J T Buscarﬁ]‘»,
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+ Pantalla dei médulo de alumnos correspondiente a observaciones del alumnao.

2

{Broeraie
—

ntuat
e

. %
1995 tarde on una semana

NESEFRER T LAY

3a0
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+ Pantalla del moédulo de campus-carrera correspondicnte a la administracion de carreras.

- Carrera —

1

Nombre: ]Ll:encralura en derecho }

"I Mombre Cano: | .  Active: ‘W“ %
l Descripcion: ]Canera ‘de derecho conespondiente al plan de estudios ae 1997 | ‘ - :

Alta l”‘Eaja ‘JV Lambio l Buscar I CancalarJ Ayuda l

+ Pantalla del modulo de catalogos ¢n su parte de tipos de ingreso.
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+ Pantalla de datos generales del médulo de profesor.

WORES 123 i
I
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& Pantalla de inscripcién y movimientos a asignaturas del médulo de inscripciones.

Dato’s del ahtmng

e cuenta: 187097917

" Mambre: [DAVID SOL LLAVEN

- Datox de Ins asignaturas - -~ -

j Clnval Asignatura Erunﬂ Lun]Mar Mlul.hu: Vlnithlln!cln i-n’nlnnlAula' Profesor. :

100 © Derecho constitucionat w0 & [ & [ W C 07t1¢ 0900 i\mi Or Maximo Carvayal
- : L e o o R T T RS ¥ <) i

El cddigo que se creo respecto al objeto de transacciones es:

dw_sp_val_ahunno.seitrans(sqglea)
dw_sp_val_alumno.resct()
dw_sp_wval_asignatura.sctirans(sylca)
dw_sp_val_asignatura.reset)
dw_sp_val_asignatura.inscrirow(0)
dw_sp_val_grupo.scttrans(sglca)
dw_sp_val_grupo.reset()
dw_sp_val_grupo.insertrow (03
dw_sp_val_inscritos.settrans(sglea)
dw_sp_val_inscritos.reset()

dw _sp_val_inscritosansertrow{()
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Lo que se hace en este cédigo cs asignar el objeto de transacciones sqlca a las datawindow cuyas
datasource son procedimientos almacenados, éstos son: validaciones del alumno, validaciones de
la asignatura, validaciones de grupo y de inscritos. Los detalles de cada uno sec especifican en el

punio 4.2.2.2.5, y el cédigo SQL. se cncuentra en ¢l Apéndice B.

El cédigo que se gjecuta al dar tabulador en €l campo de cuenta es:

double cuenta
dw_sp_val_alumno.reset()
em__cuenta.GetData(cuenta)
dw__sp_val_alumno.retrieve(cuenta)
dw_sp_val_inscritos.retrieve(cuenta)
renglon=dw_sp_val_inscritos.rowcount()
renglon ++
dw_sp_val_inscritos.insertrow(0)
dw_sp_val_inscritos.setrow(renglon)

dw_sp_val_inscritos.SctFocus()

Lo que sc hace es definir una variable “‘cuenta™, traer todos los registros de la datawindow
dw_sp_val_alumno, obtener el nu o de dela

ptura, hacer un retrieve con este namero
de las datawindow val_alumno y val_inscritos. Cualquier error que se presente en el proceso de
validacidn, se muestra cn pantalla via una caja de didlogo. Si todo procede correctamente, abre un
nuevo rengién en el grid.
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Al ingresar la clave de la asignatura y cambiar de campo se gjecuta el siguiente codigo:

integer clave
if getcolumnName()="clave” then
clave = long(gettexi())
dw_sp_val_asignatura.retricve(clave,long(em__cuenta.text))
ifdw_sp_val_asignatura.rowcount()=0 then
dw_sp_val_inscritos.object.asigpnaturalrenglon,renglon}=dw_sp_val_asignatura.get
itemstring( 1, asignatura™)
end if
end if
string grupo
if getcolumnName()="grupo” then
grupo = (gettext())
dw_sp_val_grupo.retrieve(grupo)
if dw_sp_val_grupo.rowcount()>0 then

sp_val_inscritos.object.lunes[renglon.renglon}=dw_sp_val_grupo.getitemstrin
2(},"lun™)

dw_sp_val_inscritos.object. martes[renglon,renglonj=dw_sp_val_grupo.getitemstri
ug(1,"mar"

dw_sp_val_inscritos.object.micrcoles[renglon,renglon]=dw_sp_val_grupo.getitem
string(1,"mie™)

dw_sp_val_inscritos.object jucves[renglon,renglon]=dw_sp_val_grupo.getitemstri
ng(l,"juc)

dw_sp_val_inscritos.object.viernes[renglon,renglon]=dw_sp_val_grupo.getitemsir
ing(1,"vie")
dw_sp_val_inscritos.object.sabado[renglon,renglon]=dw_sp_val_grupo.getiternstri
ng(1,"sab™)

dw_sp_val_inscritos.object.aulafrenglon,renglon]=dw_sp_ val_grupo.getitemstring
(1,"aula")

dw_sp_val_inscritos.objecct.profesor[renglon,renglon}=dw_sp_val_grupo.getitemst
ring(1,"profcsor”)
end if
endif

Primeramente se definc una variable “clave™ que controlara las claves de asignaturas quc el

usuario vaya proporcionando. Al momento de  ingresarla, sc  ¢jecuta la  datawindow

dw_sp_val_asignatura, que procesa en ¢sc momento cl procedimiento almacenado val_asignatura
con los paramctros “clave™ y “cucnta™. Adn cuando las validaciones no hayan sido supecradas, se
despliega ¢l nombre de a asignatura en ¢l campo correspondiente,

345



Implementacion

Si todas las validacionces se han pasado correctamente hasta el momento, se define una variable
“grupo”, y sc le asigna el valor que se ingrese por medio de la captura. En este momento se
gjecuta el procedimicnto almacenado val_grupo, cn el cual, se realizan las validaciones
mencionadas en ¢l diseiio y se desplicgan los datos de horario de clases de lunes a sabado, el aula

de clases y ¢l nombre del catedritico.

En esc momento e} alumno tiene toda la infonmacién para decidir si se hace una alta, simplemente
dando un click al botén del mismo nombre. Se sigue un proceso similar para todas las asignaturas

que sc deseen inscribir.

Cuando sc trata de una baja, se ¢jecuta el procedimicnto almacenado val_alumno, validando en
especial que el ntmero de cuenta exista, que el alumno tenga horario de inscripcién y que se esté
inscribiendo dentro del mismo. Al final se pulsa ¢l boton de Baja y ¢l movimicnto queda

registrado.

Para cl caso de los cambios, se valida todo lo anterior en val_alumno, mas ¢l hecho de que exista
cupo en el grupo destino y que no exista traslape entre las asignaturas previamente inscritas. De ]a

misma forma, es necesario oprimir el botén de Cambio para dar por terminado el movimiento.

Cuando todas las altas concluyen se procede a imprimir la tira de materias, pulsando el botén

Imprimir.
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5.3

Pruebas y ajustes del sistema

5.3.1 Esquema de pruebas utilizado.

El objectivo s ser consistente con los esquemas de contro! de calidad que existen en la industria
de desarrollo de software. En este sentido. se entiende que la tarca de aseguramicnto de gque un
sistema esta construido conforme a las especificaciones y sin crores, €s un proceso continuo a lo
largo del ciclo de vida. Con esta base, al sistema dc inscripciones se le aplicaron prucbas desde el

analisis, disefio, durante la construccion y en ¢l ticmpo especifico destinado a pruebas integrales y
de volumen.

Las caracteristicas generales que dominaron el proceso de pruebas durante el desarrollo del

sistema fueron de estito descendente. lo que significa que ¢! orden de las mismas fue:

» Prucba de subsistcmas.
* Prucba de médulos.

e Prucba de funciones.




Implementacion

5.3.2 Prucbas durante et desarrollo.

Es muy importante scialar, que la premisa de cste desarrollo ¢s que un control de catidad cfectivo
no se consiguc al final del proceso mediante una sola clapa de pruebas, sino que se debe procurar
en paralelo con la terminacién de cada componente. Es por eflo que existié una fase de prucbas

durante el desarrollo.

La intencién durante las prucbas de subsistemas fue, principalmente, ascgurar que las
especificaciones definidas en ¢l disefio coincidieran plenamente con lo construido, tanto en forma
como en contenido. Eslo trajo consigo algunos ajustes a la programacion para jograr ¢l objetivo.
La ventaja de hacer ¢sto en una ctapa tiemprana del desarrollo del sistermna, cs que al no tener todos
los detalles concluidos, no se presenta el efecto en cadena de arrastrar un crror hacia los detalles

inferiores.
Cuando esto sc concluyd para todos los subsistemas, ¢l siguiente paso fue probar los médulos de

cada subsistema en términos dc funcionalidad. Finalmente, se probé la funcién de cada moédulo

en forma independicnic.

5.3.3 Pruchas integrales.

Las prucbas intcgralcs se rcalizaron al término de todos los subsistemas, y ¢l objetivo cra
asegurar ¢l correcto funcionamicnto del sistema en su totalidad. A pesar de que se hicieron
prucbas durante el desarrolio. cn esta ctapa surgicron errores de programacion y de instalacién.

5.3.4 Pruebas de volumen.

Esta fase inicié una ver que se tenian cubicrios todos los errores y ajustes al diseiio y

programacion aparecidos en las elapas anteriores.
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La intencién en esta parte fue asegurar que con un volumen de datos reales e incluso superior, el
sistema se comportaba de manera estable y de acuerdo a los estimados de tiempo de respuesta.

Aunque hubo que realizar ajustes y optimizacién de algunos triggers en la base de datos, se

concluyd con éxito.




5.4

Requisitos operacionales

A continuacién se presentan los requisitos deseables de hardware y sofRware para operar el

sistera de forma adecuada:

Comp doras cli
.- -Procesador - Memoria RAM. "Tamario-del disco duro B ‘SQQ_Wma .
Pentium a 120 Mhz 16 Mb 120 Mb . Windows 95

Cliente de Power
Builder v. 5.0

Servidor.
Procesador Memoria RAM Tamaiio del disco duro Software
Modelo ULTRA | con 64 Mb 7 Gb Sistema  opcrativo

procesador
ULTRASPARC a 143
Mhz

Solaris 2.5.1 (UNIX de
SUN)
. DBMS: Sybase v. 11
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Red.

Protocolo de transmisién | Protocolo de control Topologia Medio dec transmision
de acceso fisico
‘TCP/IP CSMA/CD Estrella Fibra éptica y par
\ (Ethemel) trenzacdo

|
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5.5
Instalacion del sistema

cliente/servidor

Al momento de concluir el sistema, se tenia previamente instalada la red de comunicaciones, el

servidor y las computadoras cliente. Por la parte de software, se contaba con el manejador de base

de datos (Sybasc version 11) y el sistema operativo del servidor (Solaris 2.5.1, UNIX de SUN).

En este punto sc cubrid la instalacion de la version final de todos los componentes del sistema de

inscripciones:

1.-Inscripcién.

2.- Alumno.

3.- Profesor.

4.- Programa.

5.- Campus — Carrera.

6.- Grupo.

7.- Horario de atencion.

8.- Estado de alumno.
9.- DGAE.
10.- Catalogos.
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Finalmente, se realizé la etapa denominada puesta a punto, que consistié en configurar de acuerdo
a jas ultimas pruebas de desempeiio, las computadoras cliente y sus respectivas impresoras de alta

velocidad.

w
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Conclusiones

Las soluciones de cdémputo sustentadas en un ambiente cliente/servidor, pueden ser la mejor
alternativa para muchas empresas mexicanas con demandas de importante procesamiento de
informacion, exigencia de ambientes de trabajo productivos, flexibilidad para el crecimiento

acorde a la dinamica del medio y limitantes de recursos econdmicos.

La metodologia de desarrollo de aplicaciones para cliente/servidor utilizada en el presente trabajo
funciondé de una manera muy eficicnte. Sustentada en su parte de analisis y disefio del software
por la metodologia de Yourdon, ¥ apoyada por una herramicnta de discfio de software asistida
por computadora, brindé la posibilidad de observar desde el inicio el contexto global del

problema y ubicar las diversas opciones de solucién del mismo.

Fue una peculiaridad muy enriquecedora, asumir como premisa ¢l generar varias opciones de
solucion al problema por resolver, y cumplir las puntuales expectativas de los diferentes clientes

del entorno.

Se generaron tres opciones, cada una con sus ventajas y desventajas de acuerdo a un cuadro de
caracteristicas objetivamente evaluables, después de haber hecho ¢l andlisis y discfio en su
totalidad, se demostré que la opcidn de crear un nuevo sistema bajo cliente/servidor fue la mejor

eleccidén. Esto se concluye considerando que el generar un nuevo mantenimiento al sistema actual
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nos seguiria ubicando en desventaja tecnolégica para aprovechar las nuevas tendencias, y lo mas
importante, resolveria el problema operativamente mientras persistan las condiciones actuales.
La opcidén de actualizar a Paradox 7.0 significaria en el mediano plazo algo equivalente a lo
anterior, los problemas de fondo referentes a faita de flexibilidad para con el entorno y su poca
compatibilidad con las nuevas creaciones de software y hardware, la colocaban en plena

desventaja.

El sistema creado bajo cliente/servidor, gracias a su altamente flexibie y parametrizado disefio de
bases de datos, permite responder a los cambios del exterior respecto a politicas y condiciones en

muy poco tiempo. Esta flexibilidad cubre inclusive variaciones en ¢l mediano y largo plazo.

Como en todo sistema dc informacién, en la medida en que sea parte del entorno, lo modificara

positivamente y se gencrard un conjunto de cambios que los mismos usuarios del producto

solicitaran.

La metodologia de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor planteada en este trabajo, puede

aprovecharse en proyectos basados en cliente/servidor.

El sistema de inscripciones generado, resuclve el problema real de ingenieria que representa para
la Facultad de Derecho asignar a miles dc estudiantes las materias que solicitan, con las

timitantes de cupo y con apego a los reglamentos de la Universidad.

Resultd en una gran expericacia haber utilizado herramientas tecnolégicas de vanguardia como el
sistema opcrativo Unix, ¢l administrador de bases de datos Sybase y el lenguaje de programacion
PowerBuilder, interactuando sobre una amplia red de cémputo. Sin duda los conocimientos

adquiridos en la Facultad, me brindaron la formacidén para aprender y explotar las herramientas

citadas.
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Los resultados principales a los que se llegaron son:

Brindar un ambiente de trabajo amigable para los operadores del sistema en sus diferentes
mddulos, lo que los hace mucho mas eficicntes y los libera de la tensién que un medio poco
agradable genera. Todo esto para beneficio de cllos mismos y por supuesto de los alumnos,
profesores y ¢l resto del personal administrativo.

Puesto que cl sistema estd soportado por una verdadera base de datos, la integridad y
seguridad de la informacion es muy alta.

La mayoria del procesamiento se hace en el servidor, 1o que aunado al disefio modularizado,

se traduce en tiempos de respuesta pequeiios, pudiendo asi atender mis rapidamente a los
alumnos.

No habra el riesgo del sistema actual de perder comprobantes de inscripcién y alterar la
informacién previamente registrada.

Se tiencn parametrizados una gran cantidad de aspectos de alta movilidad, 1o que asegura una

pronta adaptacién cuando las circunstancias demanden un cambio, en ¢l mediano y largo
plazo.

El trafico por la red disminuy6 considerablemente, siendo uno de los factores que evitan

caidas del sistema, previniendo con ello el desagrado de los alumnos.

El costo de operacion y mantenimiento del sistema disminuira notablemente comparado con

<l anterior, puesto que el cédigo del cliente se encuentra bicn documentado y la base de datos,
disefiada en un ambiente automatizado.

Los cambios en linea que requiere 1a Sccretaria de Asuntos Escolares se pueden llevar a cabo
por los usuarios de la misma.
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Respecto a las perspectivas del producto en el mediano y largo plazo, se puede comentar que la
idea es tener en un mismo ambiente de base de datos toda la informacion de 1a facultad quc asi lo

requiera, brindando la posibilidad de compartir toda la informacién necesaria.

Es por cllo que existe la idea de crear una herramienta que funja como integrador de toda la

administracién de la informacién. Cuando ésta se deflina con detalle, seguramente producirid

cambios en el actual sistema de inscripciones.

La tecnologia de cémputo es muy cambiante, y desde hoy existen ideas para opcrar la parte
cliente con otros medios, por ejemplo internct. En este caso, la parte del servidor esta preparada
para ello y sdlo se afectaria la interfaz al usuario y el medio de acceso, via un navegador de

internet. Asi como ésta, pueden aparecer tecnologias que se tendrin que ir incorporando.
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Contenido de las entrevistas

Resultados de las entrevistas.
Secretario de Servicios Escolares de la facultad,

1.- . Cusl es la principal problemitica que representa actualmente ¢l proceso de
inscripcionces en la facultad ?

Considerando que ¢l objetivo primordial de la administracién escolar es apoyar la academia, son
demasiados cinco dias para realizar el proceso de inscripciones; lo deseable serian dos dias.
Procurando tener mas dias de clase, los mecanismos de lectura de calificaciones y de
reinscripcién tendrian que ser mas agiles, para cllo las actas se deberian emitir y procesar
localmente.

Los horarios se ofertan de acuerdo a la capacidad de profesores, no de alumnos.

Se tienen dos periodos de extraordinarios al final del semestre, un problcma grave es que el
tramite consume tiempo que podria dedicarse a mas clases, en adicién, los alumnos no tienen
tiempo de estudiar y la estadistica que se tiene del total de alumnos que presentan examen
extraordinario es: 60 % lo reprueban, del 40 % restante, el 30 % no se presenta, y del 10 %, 90 %
sacan S de calificacién y s6lo 1 % B o MB. Por lo que lo deseable ¢s tener varios periodos de
inscripciones a lo largo del semestre.

2.- ; Qué aspectos conservaria del proceso y del si de inscripci actual ?

La atencién personalizada es buena. Se deben seguir vigilando las reglas que fija la propia

universidad en cuanto a seriacién, horarios, ticmpo para concluir los ciclos cducativos, etc.

Es riapido y confiable dado que el indice de error es del 1%.
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3.- . Qué caracteristicas debiera temer el proceso y el sistema de inscripciones en Ia
facultad ?

Evitar en lo posible la movilizacién de importantes cantidades de alumnos durante las
inscripciones.

Leer las actas de calificaciones localmente, aunque implicara una inversién en un lector ptico.

Es necesario contemplar mas reglamentos de la universidad, como los referentes a sanciones

universitarias, que de no cumplirse conduzcan a la no inscripcién del alumno.

4.~ 2 Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad
que posean en otras dependencias ?

Miembros de la secretaria estudiaron los procesos de otras dependencias y copiaron 1o relevante y
aplicable para nuestra facultad.

5.- ¢ Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de
inscripciones en la facultad ?

Lograr que en la medida que el tiempo de inscripciones se reduzcea, por lo tanto los dias de clases
se incrementarén en la misma proporcién.

6.~ ; Que caracteristicas debiera lar un

de inscripciones para soportar el
proceso en el mediano y largo plazo ?

Simplificar el proceso buscando ganar mas dfas de clase. Una alternativa seria hacer las
inscripciones por adeclantado.

Tener un experto en cémputo permanentemente y al servicio de la secretaria, dado que el centro
de cémputo no se da abasto.
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7-- ¢ Cu4l es el tiempo promedio de espera en filas ?
Para el 60 % de los alumnos el ticmpo cfectivo es de 1.5 minutos, aunque formados duran horas.
8.- ¢ Qué porcentaje de las solicitudes sec satisface ?

El 60 % de los alumnos se inscriben en su primera opcién.




Contenido de Ias entrevistas

Jefe del centro de co6mp de Ia f: itad

1.- ¢ Cuil es )a principal problemiatica que representa actualmente el proceso de

inscripciones en la facultad ?

El tiempo de respucsta del sistema ¢s muy elevado, ademas de que el equipo completo sc
inhabilita de uno a diez minutos por dia, posiblemente por el funcionamicnto de las tarjetas
ethemnet. Por otro lado, aunque ¢l tiempo de atencioén efectivo de los primeros bloques es de seis

minutos, se tienen que formar cuatro horas antes de que les corresponda.

2.- ¢ Qué aspectos conservaria del proceso y del de inscripci actual 7

Que el proceso de inscripcion siga siendo en linea, conservando para ello la asignacién de dias y

horas de atencién.

3.~ & Qué caracteristicas debiera tener el proceso y el sistemna de inscripciones en la

facultad ?

No se deberfa depender de DGAE para obtener la informacién de las actas, serla util un
mecanismo de procesamiento propio, aunque posteriormente lo validara DGAE. Ademas, el
sistema debiera ser mas completo beneficiando con ello a las personas que tienen que dar la cara

al alumno.

S6lo deben inscribirse los alumnos que no hayan cometido faltas a algGn reglamento

universitario, v.gr. alumnos suspendidos o deudores de material.

Debiera verificar en tiempo real 1a historia académica del alumno para evitar preprocesos.

A-vi



Contenido de las entrevistas

4.- ; Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad

quep en otras depend ias ?

No tengo punto de comparacién.

5.- £ Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de

inscripciones en Ia facultad ?
Mayor flexibilidad y rapidez, asi como contar con un sistema amigable y completo.

6.- ; Que caracteristicas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el

proceso en el mediano y largo plazo 7

Estar soportado por una verdadera base de datos, y derivado del dinamismo de la tecnologia de

cémputo, el tiempo de vida que le estimo es de cinco afios.

7.~ & Cuil es el tiempo promedio de espera en filas ?

Para la mayoria de los alumnos el tiempo en ventanillas es de diez minutos, pero tienen que llegar

de dos a tres horas antes.

8.- ; Qué porcentaje de las solicitudes se satisface ?

Aproximadamente al 30% de los alumnos se¢ les inscribe en su primera opcién.
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Alumno de tercer semestre.

1.~ ¢ Cufl es Ia principal problemitica que representa actualmente el proceso de

inscripciones en la facultad ?

No respeta el bloque dc atencién, inscribir 300 alumnos en una hora son demasiados y el sistema

se cae con una frecuencia de, por lo menos, una vez por dia.

2.- 2 Qué aspectos conservaria del proceso y del de inscripci actual ?

La inscripcién en linea.

3.~ ¢ Qué caracteristicas debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en Ia

facultad ?

Ampliar a dos semanas el periodo de inscripcién y a hora y media ¢l tiempo de atencién del

bloque. Otra medida seria repartir fichas para atencién conforme se vaya llegando.

4.~ 2 Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad

que posean en otras dependencias ?
No conozco ningiin otro proceso.

5.- ¢ Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de
inscripciones en Ia facultad ?

Menos presién durante cl periodo de inscripciones.
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6.~ ; Que caracteristicas debiera contemplar un sistcma de inscripciones para soportar ¢l

praceso en ¢l mediano y largo plazo ?

Ser flexible a los cambios que se presenten en Ia legislacion universitaria.

7.- ¢ Cudl es et tiempo promedio de espera en filas ?

Tres horas.

8.- ; Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface ?

El 25 %, lo quc representa dos de ocho materias en la primera opcién.
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Alumno de quinto semestre.

l.- 2 Cual es la principal problemiftica que representa actualmente el proceso de

inscripciones en la facultad ?

Es lento y el sistema se satura, la tira de materias se traspapela con fucilidad y 1a entregan de 20 a

60 minutos después de concluida la inscripcion.
2.- ; Qué aspectos conservaria del proceso y del sistema de inscripciones actual ?
La inscripcién cn linca.

3.- ¢ Qué caracteristicas debiera tener el proceso y ¢l sistemna de inscripciones en la

facultad ?

Atender a 100 personas por hora y mantener el criterio de bloque de atencién por promedio y

créditos.

4.~ 2 Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad

que p en otras depend ins ?

No conozco otro.

5.- ; Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de

inscripciones en la facultad ?

Una mcjor asignacién de profesores.




Contenido de las entrevistas

6.- ;& Quu caracteri

proceso cn ¢l mediano y largo plazo ?

Crecer con la matricula.

7-- i Cudl es el tiempo promedio de espera en filas 2

Tres horas,

8.- ; Qu¢ porcentaje de sus solicitudes se satisface ?

En mi caso ¢l 100%.

ticas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el




Contenido dc las entrevistas

Alumno de séptimo semestre.

1.- & Cufl es la principal problemitica que representa actualmente el proceso de

inscripciones en la facultad ?
El 20 % de los profesores no entregan actas a ticmpo.
2.- ; Qué aspectos conservaria del proceso y del sistema de inscripciones actual ?

El criterio de asignacidn de bloques basado en el promedio y en los créditos.

3.- ¢ Qué caracteristicas debiera tener el proceso y el de inscripci en la

facultad ?

No tardar en entrcgar las tiras de materias mas de 30 minutos, y tener la opcién de inscripcién

individual y por bloquc de profesores.

4.- ; Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad

que poscan en otras dependencias ?
No conozco ninguno.

5.- ¢ Qué bencficios obtcundria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de

inscripciones ¢n 1a faculiad ?
Que me asignen a los profesores que quicro.

6.~ , Quc caracteristicas debiera contemplar un sistemna de inscripciones para soportar el

proceso en el mediano y largo plazo ?

Considerar que cada afio ingresan méas alumnos a 1a facuiltad.
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7.- . Cual es el tiempo promedio de espera en filas ?
Tres horas.
8.- . Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface ?

El 100 %.
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Contenido de las entrevistas

u io del de inscripciones 1

1.- ¢ Cual es la principal ‘problemitica que representa actualmente ¢l proceso de
inscripciones en 1a facultad ?

Se tiene que atender a demasiados alumnos para el tamafio de los bloques de atencién, ademaés el
sistema se cae con frecuencia.

2.- ; Qué aspectos conservaria del proceso y del si de inscripci tual ?

Que los alumnos pucdan saber en qué grupos quedaron al momento.

3.- . Qué caracteristicas debiera tener el proceso y el si de inscripei en la
facultad ?

Ser agil y confiable. Se debe idear un medio para que los alumnos no se tengan Que formar varias

horas antes de que les corresponda a su blogue de atencién.

4.- ; Qué caracteristicas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de Ia facultad
que posean en otras dependencias ?

No conozco otro sistema de inscripciones.

5.- & Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de
inscripciones en la facultad ?

Quec se me asignen a los profcsores que solicito como primera opcidén y no tener que esperar tanto
tiempo para inscribirme,
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Contenido de las entrevistas

6.~ ; Que caracteristicas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el

proceso cu el mediano y largo plazo ?

Quec los mecanismos de atencidn se vayan ajustando scgin cl tamaio de la facultad.

7~ ; Cual es el tiempo promedio de espera en filas 2

De dos a tres horas.

8.- ; Qué porcentaje de las solicitudes se satisface ?

El 100 %.
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Contenido de las entrcvistas

Personal que le da soporte al si de inscripci actual.

1.- . Cuill es la principal problemitica que representa actualmente e! proceso de

inscripciones cn Ia facultad ?

La carencia de informacidn actualizada de cupos en grupos, quc ocasiona que en un nimero muy
imponante dc casos el alumno tenga que rchacer su horario en la misma ventanilla, con los

cucllos de botella que esto implica.

Por otro lado, se pierden demasiadas tiras de materias al momento de mandarlas imprimir.

2.- ¢ Qué aspectos conservaria del proceso y del si de inscripci actual ?

La inscripcién en linca, tomando como parametros objetivos el armado de bloques de atencion, el

promedio y el avance en créditos. Ademas los tiempos dc respuesta son aceptables.

3.~ 2 Qué caracteristicas debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la

facultad ?

Que al momento de llegar a las ventanillas el sistema pueda sugerir, dependiendo de los datos del

alumno, un bloque completo de materias que tengan horario disponible.

Asi mismo, e¢s muy desecable gue el proceso de impresion de tiras de materias sea mas eficiente y

el tiempo de espera sea uniforme.

4.- ; Qué caracteristicas relevantcs introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad

que posean en otras dependencias ?

Analizar cémo se podria instrumentar las inscripciones fuera de linea.
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Contenido de las entrevistas

5.- 2 Qué beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de

inscripciones en la facultad ?

Que los alumnos tendrian una inscripciéon mas riapida y sencilla. Por la parte de soporte al sistema

se lograria una mayor facilidad de uso y mantenimiento.

6.- ; Que caracteristicas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el

proceso en el mediano y largo plazo ?

Permitir adaptarse con relativa facilidad a un cambio de plan de estudios o de reglamento de

inscripciones.

7.- ¢ Cudl es ¢l tiempo promedio de espera en filas ?

De una a dos horas.

8.~ ¢ Qué porcentaje de las solicitudes se satisface ?

El 40 % cn la primera vueita.
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Cadigo de la generacion de la base de datos

CREATE RULE co_calificacion
AS minima<=maxima

CREATE RULE co_hora
AS inicio<tarmino

CREATE RULE ru_calificacion
S @calficocion betwoen 0 and 10

CREATE RULE ru_fameriar
AS gDlecha < getdato(y

CREATE RULE 1u_no_negativo
AS @ouinerd »= 0

CREATE RULE ru_rf.

(@riC ke “(A-ZHAEIOUNA-Z]IA-] z“o 9][0 9][0 1}{0-

9][0-3){0- 9]% ) and (convert (tinyinysubstang{@rt

belween 1 and 12) and (convert (tinyint. subs(nng(@rvc 9.2

between 1 and 31)

CREATE DEFAULT de_hoy
AS gatdate()

axec sp_agdtype di_apellido. "varchar(20)”, "NOT NULL*

exec sp_; ype dt_. 1 L

. TNOT NULLT

exec sp_ ot N 27, *NULL"
axec sp_bindrule nu_calficacion, dt callﬁucmn

exec sp_addtype di_calle, “varchar(0)", "NULL™
exoc sp_addiype dt_codi_postal, "numenc(5)", “NULL"
exec sp_addtype di_colonia, “varchar(30)", "NULL"

exec sp_addtype di_creditos, “smallinl*, "NULL"
exec sp_bindrule ru_no_negativo, di_creditos
exec sp_addtype di_sescnpcion, "text™, "NULL"

axec sp_; at_fecha, ™

", "NULL"
exec sp_addtype di_nombre. "varchar(25)", “NOT NULL"
exec sp_sadiype dt_num_cuenta, "numernc(8)”, "NOT NULL®

exec sp_addiype di_c, "char(13)°, "NOT NULL"
exec sp_bindrule ru_dc. dt_rte

exec sp_addtype di_telefono. “numenct12y”, *NuULL®

CREATE TABLE acta (

Aumenc(7) NOT NULL,
gwpo numenc{16) NOT NULL.,
emision ar_techa,

comptamentaria

bit,
CONSTRAINT in_acta_principal PRIMARY KEY (folio)
3

exec sp_psumarykey acta,
folio

exec sp_bindefault de_hoy, ‘acta errusion’

grant ali on acla to desarrollo
grant select on acta 1o consuita

CREATE TABLE alumno {
_num_cuenta,

edo_civit Aumeric(a) NULL,
bachiflerato numeric(d) NULL,
municipio numaeric(8) NULL,
paterno dt_apeliido NULL,
matarno oi_apellido NULL,
nombre di_nombre,
nombra_corto varchar(32) NOT NULL,
soxo it,

nacimiento di_fecha,

calle dt_calle,

colonia gt_cotonia,

cp at_codi_postal,
tolefono 4t_tolatono,
exiranjero it

bach_ext bit,

nip Aumeric(6) NULL,
emait varchae(30) NULL.

prom_bacn dot_calificacton,
tolio char(5) NULL
it DEFAULT “trua”,
CONSTRAINT _alumno_principal
{cuenta).
CONSTRAINT co_apellidos

s
HECK (datalength(isnulpaterno,
= yssnull{matemno ))=0)

)

PRIMARY KEY

CREATE INDEX 1n_alumno_nombre ON alumno
«

patemo,
materno,
nombre

b

exoc sp_primarykey alumno,
cuenta

exec sp_bindrule ru_fanlertar, ‘alumno.nacimienta’
grant ali on alumno 1o dusarrolio
grant seluct on alumno to consutta

CREATE TABLE alumno_asignatura {
cuenta _num_cuenta,
programa Aumenc(8) NOT NULL,
asignatura numeric(8) NOT NULL,
amocedentes tnyint NULL,
CONSTRAINT In_alumno_asig_principal

PRIMARY KEY
(cuenta, programa, asignatura)
)

exec sp_primacykey alumno_asignatura.

programa,
asignatura

axec sp_bindrule ru_ne_nogativo,
‘alurmno_asignatura.antécedentes’

grant afl on alumno_asignatura to desarrotio
grant sefect on alumno_asignatura to consuita

CREATE TABLE alumno_asignatura_modatidad

cuenta dt_num_cuenta,
Alumenc(8) NOT NULL,
numeric(4) NOT NULL.
asignatura numenc(8) NOT NULL,

inscripciones. tinyint NULL,
CONSTRAINT in_alum_asig_mod® principat
KEY (cusnta, programa. modaiidad. asignatuta)
}

programa
modatidad

PRIMARY
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exec sp_primarykey alumno_asignatura_modalidad,
cuenta,

programa,
modatidad,
asignatura

exac sp_bindrule ru_no_negativo,
“alumno_
grant ail on alumno_; to
grant solect on alumno,_asig! ) idad to Ita

exec sp_bindrule ru_na_ “alumno_pian.
grant all an alumno_plan 10 desarcolio

grant select on aslumno_plan 1o consulta

CREATE TABLE asignatura {
numeric(8) IDENTITY,
numeric(4) NULL,
varchar{50) NOT NULL.,
varchar(28) NOT NULL,
dt

cnnvo,r.mm
nombre
nombre_corto

temario dt_descripcion,
CREATE TABLE atumno_bloguse { activo bit DEFAULT “true”,
cuenta di_num_cuenta. CONSTRAINT in_asi _princip: Y KEY
programa numenc(8) NOT NULL, (clave),
bloque Aumeric(@) NOT NULL, CONSTRAINT in_asignatura_nombre
avance at_credilos, URIQUE (
CONSTRAINT in_alumino_blogue_principal  PRIMARY nombre
KEY {(cuenta, programa. bioque) ).
3 CONSTRAINT in_asignatura_nombre_corto
UNIQUE (
exec sp_primarykey alurmno_bloque. nambre_coro
venta. )
programa, )
grant all on alumno_blogue to desarralio exec sp_primarykey asignatura,
grant select on alumno_bloque to consulta
grant ati on asignatura to desarrolio
grant salect on asignatura 10 consutta
CREATE TABLE alumno, horano(
_num_cuen
programa Aumeric(8) NoT NULL. CREATE TABLE asignatura_bloque (
harario aumeric(8) NOT NULL.. bloque numericia) NOT NULL,
tiempa at asignatura numeric(8) NOT NULL,
movimientos CONSTRAINT In_; _bloque, Y
atencionos KEY (bloque, asignatura)
CONSTRAINT in_alumno_hararie_principal  PRIMARY )
KEY (cuenta, programa, horario}
} exec sp_primarykey asignatura_bioque,
blogue,
exec sp_primarykey alumno_torario, asignatura
cuenta, grant all on asignatura_bloque 1o desarrolio
progroma. grant select on asignatira_bloque to consufta
horaria
exec sp_bindrule ru_no_negativo. CREATE TABLE asignatura_plan {
“alumno,__horario. rnovlmlunlos numeric(8) IDENTITY,
exoc sp_| _no_ ‘alumno_horatio. NOT NULL,
grant ali on alumno “horario to desarrollo programa numeric(B) NOT NULL,
grant salect on alumno_horario to consutta tipo numeric(4) NOT NULL.,
creditos dt_creditos,
periodo tinyint NULL,
CREATE TABLE alumno_plan ( antecedentes unym\ NULL,
cuenia dt_num_cuen acreditar
programa Aumeric(8) NOT NULL, optativa ﬂﬂyinl NULL.
inicio numeric(8) NOT NULL, activo bit DEFAULT “true™.
termino numeric(8) NULL, CONSTRAINT in_ _plan RY
ingresa numaric(4) NULL, KEY (clave)
estado numaric(4) NULL, )
tumo numenc(4) NULL,
obligatorio dt_creditos, exec sp_primarykey asignatura_pian,
optativo dt_creditos, clave
asignaturas tinyint NULL,

CONSTRAINT in_alumno_plan_principal PRIMARY KEY

(cuenia, programa)
)

exec sp_primarykey alumno_pian,
cuer

progiama

exec sp_bindrule ru_no_negativo,
“asignatura_pian.antacedentes’

grant all on asignatura_pian lo desarrolio
grant select on asignatira_plan to consults

CREATE TABLE auta (
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clave numenc(8) IDENTITY,
nombre dt_nombre,

g ai_ P .
capacidad binyint NULL

ubicacion ar_descripcion,
bit GEFAULT “true™.
CONSTRAINT in_avla_principal  PRIMARY KEY (clave).
CONSTRAINT in_aula_nombre
UNIQUE (
nombre
)
)

exec sp_primarykey aula,

ave
grant all on aula to desarrolio
grant select on aula to consulta

CREATE TABLE bachilierato (
o numaeric(4) IDENTITY,

aembre dr_nomibra.
activo bit DEFAULT "trua™,
CONSTRAINT in_bachillcrato_principal  PRIMARY KEY
(clave).
CONSTRAINT in_bachillerato_nombre
UNIQUE (
nombre

)
)

oxec sp_primarykey bachillarato,
grant ail on bachillerato to desarrolio

grant select on bachilierato to consulta

CREATE TABLE bloque (
numeric(8) IDENTITY,

programa numeric(8) NOT NULL.
nombre dt_nombre,

) "
creditos at_creditos,

CONSTRAINT in_blogue_principal  PRIMARY KEY (clava),
CONSTRAINT in_bloque_nombre_plan
UNIQUE (
nombre,
programa

}
exec sp_primarykey bioaue,
ave

grant all on blogue to desarrollo
grant select on blogue 10 consulta

CREATE TABLE calbficacion (
ave Aumenc(4) IDENTITY,
representacion char{2) NOT NULL,
vatar t Calilicac!an
apmbaxoru
bit DEFAULT “truo”.
CONSTRAINT in_calificacion_principal

PRIMARY KEY
(clave}
)

CREATE INDEX in_ ion

represantacion

CREATE INDEX in_ _valor ON

valor

exec sp_primarykey calificacion,

ave
grant all on ealficacion 1o desarrolia
grant select on catificacion to consulta

CREATE TABLE campus (
nurneric(4) IDENTITY,

munlcmlo numenc{8) NULL,

nombra di_nombre,

nom_corto Aumeric(3) DEFAULT 0 NOT NULL,
calle dt_calle,

colonia dit_colonia,

cp dt_codi_postal,

telefono di_telefana,

dcsbupcmu dl_descrip:

on.
vo bit DEFAULT "rue”,
CORSTRAINT in _campus_principal
(clave),
CONSTRAINT in_campus._nombro
UNIQUE (
nombre
)

PRIMARY KEY

)

oxec sp_prmarykey campus.,

exec sp_bindrule ru_no_negalive, 'campus.nom_cono’
grant aif on campus o desarrolio
grant select on campus to consulta

CREATE TABLE compus_carrera (
campus numeric(4) NOT NULL.
carrera numeric(a) NOT NULL,
CONSTRAINT in_campus_carfera_principal

PRIMARY
KEY (compus, carrera)
)

exec sp_primarykey campus_carera,
campus
carrera
grant afi on campus_carrera to dusarrollo
grant select on campus_carrera to conshilta

CREATE TABLE carrera (
numnric(4) IDENTITY,
varchar(38) NOT NUL
nunieric(2) DEFAULT O NOT NULL,

nombre
nombre_corto

activo ot DEFAULT "true”
CONSTRAINT in_carrera_principal
COMSTRAINT in_carrera_nombre
UNIQUE (
nombre
)

" PRIMARY KEY (clave),

}

exec sp_primarykey carrera,
clave

exec sp_bindrule ru_no_negatvo, ‘carrera.nombre_carto'
grant alion carrera io desarrolio




Caodigo dc la gencracion de la base de datos

grant select on carrera 1o consulta

CREATE TABLE cataria (
nun\crlc(d) lDENTlTY
numbus dt_nom!
bit BEFAULT “true”,

CONSTRAINT in_cateria_principal PRIMARY KEY (clave),
CONSTRAINT in_caléria_nombre
UNIQUE (
nombre

)
)

exoc sp_primarykey catora,
ave
grant all on catena to desarrollo

grant select on cateria to consulta

CREATE TABLE civil
v numeric(4) IDENTITY,
nombre dt_nombre,

CONSTRAINT in_civil_principat PRIMARY KEY

NONCLUSTERED {clave),
TRAINT in_civil_nombre
uNlouE CLUSTERED (
nambre
}
)

exec sp_primarykey civil,
ave

grant all on civil to desarroiio

grant select on civil 1o consulla

CREATE TABLE dgae_abe_grupo (

plantel numaric{3) NULL,
asignatura numernc{4} NULL,
orupo char{4) NULL,

cupo Aumeric(4) NULL,
profesor aumeric(1) NULL,
nombre_profesor  char{32) NULL._
fc char{123) NULL,
movimiento char(2) NULL,
filler char(3) NULL

)

grant afi on dgae_abe_grupo to desarrolio
grant setect on dgae_abc_grupo to consulta

CREATE TABLE dgae_abc_ha (

plantel numenc(3) NULL.
nurn_cuenta numeric(8) NULL.
asignatura numaeric(4) NULL,
pariodo numoric(3d) NULL,
tipo char(1) NULL,
calificacion chaf(2) NULL,

folio numeric(7) NULL.
grupo char(4) NULL.,
movimionta char(2) NULL

)
grant all on dgas_abc_ha to desarrolio
grant select on dgas_abc_ha to consulta

CREATE TABLE dgae_abc_inscripcion (
num_cuenta numeric(8) NULL.

ptantel numeric(3) NULL,
asignatura numeric(4) NULL,
grupo_baja char{4) NULL,
grupo_alta char(4) NULL,
tiller char(1) NULL

)
grant all on dgae_abc_inscripcion to desarrollo

grant sclect on dgae_abc_inscripcion to consulla

CREATE TABLE dgae_actas_cmilidas (
aumenc(7) NULL.

plantet numeric(3) NULL,
Asignatura numeric(4) NULL,
examen numeric(1) NULL,
sem_uscolar numeric(1) NULL,
ano_escolar numeric(2) NULL.
actas numenc(2) NULL,
alumnos numeric(d) NULL,
tocha_emision numeric(6) NULL.
grupo char(4) NULL.
hum_cuenta numeric(8) NULL,
catificacion Aumeric(1) NULL,
acta char(1) NULL,

fitter char(a) NULL

H

grant ail on dgae_actas_emitidas to desamolio
grant select on dgae_aclas_emitidas to consulta

CREATE TABLE dgae_alumnos (
mno chal

r(32) NULL.
num_cuenta numeric(8) NULL,
planiel numeric(3) NULL.
carrera numeric(2) NULL.
primer_ingreso  numenic(2) NULL,
nacionalidad numeric(1) NULL,
ingraso numeric(2) NULL,
exalumno naumerlc(2) NULL,
sexo char(1) NULL,
nacimiento numeric(6) NULL,
maovimiento numaric(6) NULL,
inscrito numertc(1) NULL

)

@rant all on dgae_alumnos to desarrollo
grant solect an dgae_alumnos to consulla

CREATE TABLE dgae_asignaturas (

asignatura char(28) NULL,
prantel numeric(3) NULL,
dave numeric(4) NULL,
creditos numenic(2) NULL,
somestre numeric(2) NULL.
nivet char(1) NULL.

filler char(2) NULL

)

grant ai on dgae_asignaturas to desarrolic
grant select on dgae_asignaturas to consulla

CREATE TASLE dgae_b_alumno (

plantel numeric(3) NULL,
aur_cuenta numenic(8) NULL,
carréra numeric(2) NULL,
baja chan(2) NULL
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grant alt on dgae_b_alumno Io desarrollo
grant select on dgae_b_alumno to consulta

CREATE TABLE dgae_b_inscripcion {

plantel numaric(3) NULL,
carrera numeric(2) NULL,
num_cuenta numeric(8) NULL,
filler ehar(2) NULL

)

grant all on dgae_b_inscripcion to desarcollo
grant select on dgae_b_inscripcion o consulta

CREATE TABLE dgae_c_carrera {

plantel numeric(3) NULL,
num_cuenta numenc(8) NULL.,
origen numeric{2) NULL.
destino numeric(2) NULL

)

grant all on dgae_c_carrera to desamollo
grant selact on dgas_c_carrera (o consuita

CREATE TABLE dgae_c_unidad_acadamica (

num_cuenta numeric(8) NULL.,
planiel_origen  numeric(3) NULL,
carrera_origen  numerie(2) NULL,

plantel_destino  numeric(3) NULL.
carrera_destine  numeric(2) NULL
)

grant all on dgae_c_unidad_academica to desafrolio
grant setect on dgae_c_unidad_academica lo consulta

CREATE TABLE dgae_carreras

planta) numeric(3) NULL,
carrera numeric(2) NULL,
nombre char{36) NULL,
nivel ehar(1) NULL,

programa numeric(1) NULL

numeric(2) NUI

obllgaloﬂos Aumeric(3) NULL
optativos numeric(3) NULL,
fiilor char(5) NULL

Y

grant all on dgao_carreras to desarrolio
grant selact on dgae_carreras lo consulta

CREATE TABLE dgae_ha (

num_cuenta numenc(s) NULL.
planie! numaeric(3) NULL,
asignatura numeric{4) NULL,
ano_semestra numeric(3) NULL,
calificacion char(2) NULL.,

grupo char(4) NULL.,

acta numeric(7) NULL,
examen char(2) NULL

)

grant all on dgae_ha to desarrolio
grant select on dgae_ha to consulta

CREATE TABLE dgae_inscripcion_e {

Numero_de_Cuenta  linyinl NULL,
Clave_de_Pianlel  tinyint NULL.
Clave_de_Asignatura tinyint NULL.
Clave_de_Grupo _tinyint NULL,
filler char(§) NULL

)

grant all on dgae_inscripcion_e to desarrollo
grant select on dgaae_lnscripcion_e to consulta

CREATE TABLE dgae_inscripclon_s (

num_cuenta numaric(8) NULL,
plantol numaric(3) NULL.
asignatura numaric(3) NULL,
grupo char{d) NULL,

filler char(5) NULL

}

grant all on dgae_inscripcion_s ta desarrolio
grant select on dgae_inscripeion_s ta consulta

CREATE TABLE dgao_r._|

num_cuenta numerk:(a) NULL,
B tinyint NULL,
B tinyint NULL,
s tinyint NULL,
n_6 tinyint NULL,
n_7 tinyint NULL,
n_e inyint NULL,
n_9 tinyint NULL,
n’10 tinyint NULL,
NA tinyint NULL,
tinyint NULL,
Revalidadas tinyint NULL,
Acreditadas tnyint NULL,

Aprobadas_aa_Ordinario tinyint N
Aprobadas_en_Extraordin: ﬂounylm NULL
Reprobadas_en_Ordinario tinyint NULL,
Reprobadas_an_Exuacrdinario tinyint NULL,
AL

periodo_inicial numeric{3) NULL
y_ultirno numaeric(3) NULL,
Covalidadas tinyint NULL

)
grant all on dgae_r_ha 10 desarroilo
grant selecl on dgae_r_ha to consulta

CREATE TASBLE estado
umarlc(‘) IDENTITY

nornblo dt_nomi
abreviacion dlar(l) NOT NULL,
CONSTRAINT in_estado_principat PRIMAR\' KEY (clave),
CONSTRAINT in_estado_nombre
UNIQUE ¢
nomtre
%
CONSTRAINT in_estado_abreviacion
UNIQUE {
abreviacion

)
]

exac sp_primarykay estado.
cta -

wve
grant ail on ustado to desarrollo
grant selecl on estado tn coasulta
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CREATE TABLE estado_alumno (

cave numenc(4) IDENTITY,
nombre dt_nombre,
activo bit DEFAULT "true”,
CONSTRAINT in_estado_atumno_principal PRIMARY
KEY (clave).
CONSTRAINT in_estado_alumno_norbro
UNIQUE
nombre

)
)

exec sp_prmarykey estado_alumno,
clave

grant all on estado _alumno to desarrolio

grant select on estado alumno o consuita

CREATE TABLE estado_arupo (

love numene(d) IDENTITY.
nombire di_nombre.
activo bit DEFAULT "wue”.
CONSTRAINT in_estado_grupo_pnincipal PRIMARY KEY
(clave),
CONSTRAINT in_eslado_grupo_nanibre
UNIQUE (
nombre

)
)

oxac sp_primarykey estado_grupo,
grant alt on estado_grupo to desariofio

grant select on estada_grupo 1o consulta

CREATE TABLE estado_inscripcion {

clave numenc{4} IDENTITY,
nombns dt_nombre,
bit DEFAULT “true”,
CONSTRAINT in_edo. pcton_g RY

KEY (ctave).
ONSTRAINT in_estado_insaripcion_nombre
UNIQUE (
nornbra
]

}

exec sp_primarykey estado_inscnpcion,
clave

grant ait on estado_inscripcion 1o desarrolio

grant select on estado_inscnpcion to consulta

CREATE TABLE grado (
numeric(4) IDENTITY,

nombre di_nombre,
dt

_ P
CONSTRAINT in_gradd_pnncipal  PRIMARY KEY
NONCLUSTEREQ (clave).

CONSTRAINT in_grado_nombre

UNIQUE CLUSTERED {

nombre

)

]

axce Sp_prmarykey grado,

ve
grant ait on grado to Jesarrollo

arant select on grado to consulta

CREATE TABLE grupa (

clave aumeric(16) IDENTITY,
gnatura nunmenic(B) NOT NULL.
perioda numenc(8) NOT NULL,
modalicad numoric(a) NOT NULL.,
nom_corto char(d) NOT NULL,

estado Aumiene(a) NULL,
turno nunericld) NULL,
c.,;m fnyint NULE,
cupados unyint NULL,
CONSTRAINT In grupa _principal PRIMARY KEY (ciave),

CONSTRA|NT CO_cupa
CTHECK (0CUPaUDS<=CUPO)
)

exec sp_piinarykay grupo,
clave

grant all on grupo o desarrolio

grant select on grupo to consatta

CREATE TABLE horario (
numeric(16) NOT NULL,
Aumeric(8) NOT NULL,

martes
migrcoles

termino . di_f 3
CONSTRAINT in_horarto_principal
auta)

PRIMARY KEY (grupo.

exec sp_pnmarykey horatio,
rupo
aula
grant all on horario to desarollo
yrant select on horano 10 consuita

CREATE TABLE horario_atencion (
clave numaric(8) IDENTITY.

madatidad numeric(4) NOT NULL.
periodo numeric(8) NOT NULL,
turno numeric(4) NULL..

inicio di_techa,

termuino dt_techa,

tiempo di fecha,
movimientos unyint NULL,
atenciones tinyint NULL,

altas bit DEFAULT "true®,
bajas bit DEFAULT "true”,
cambios hit DEFAULT "true”,
consultas bit DEFAULT *true*,

bit DEFAULT “true®,
CONSTRAINT in_horario_principal
NONCLUSTERED (clave)
}

PRIMARY KEY

exec sp_primarykey horano_atoncion.

exec sp_bindrule ru_na_negutivo,
“horarlo_atencion.movimientas®
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exec sp_bindrule ru_no_negativo,
‘horario_atencion. atenciones’

grant ali on horatio_atencion la desarrollo
grant select on horario_atencion 1a consuita

CREATE TABLE ingreso (
clave numeric(4) IDENTITY,
novnbre dt_nombre,

it DEFAULT "true”,
CONSTRAINT n_ingreso_principal

{clave),

CONSTRAINT in_ingreso_nombro
UNIQUE (¢
nombore

PRIMARY KEY

)
»

exec Sp_prmarykey ingreso.
grant all on ingreso to gesarollo

grant seiect on INgreso to consults

CREATE TABLE inscripeion (

programa numenc(8) NOT NULL.
cuenta al_num cuenta,
grupo numeric(16) NOT NULL.,
estado numeric{4) NULL,
calificacion numeric(d) NULL,
techa dl_lccha.
CONSTRAINT in_i L Y KEY

(programa. cuenta, grupo)
)

exec sp_primarykey inscripcion,
programa,
cuenta,
arupo

exec sp_bndefault de_hoy. nscripcion. fecha’

grant ali on inscripcion ta desarrolio
grant select on inscripcion to consulta

CREATE TABLE modalidad (

modatidad Aumaric(4) IDENTITY,
nombre di_nonbre,
nombre_corto char(2) DEFAULT * * NOT NULL,
insanpoiones unyint NULL,
maxima dt_calificacian,
mnima at_catificacion.
activo bit DEFAULT “true”,
CONSTRAINT n_s i ¥ KEY
(modalaad),
CONSTRAINT in_modaldad_nombre
UNIQUE (
nombre

}
)

exec sp_primarykey modandad,
modalisad

exec sp_bindrule ru_no_negative, ‘modatidad.inscripciones’

grant all on modaidad o desarrolia
grant sefoct on modalidad to consuita

CREATE TABLE modaidad_tipo (
numenc(d) NOT NULL,

modalidad numeric(4) NOT NULL,
inscripciones tinyint NULL,
moxima dt_catificacion,
minma at_calficacion,
CONSTRAINT in_; I_tipo_ i i Y

KEY {tipo, modalidad)
)

exec sp_primarykey modalidad_tipo,
tipo,
modatidad

exec sp_tindrule ru_no_negativo,
‘modahdad_tiponscnpciones’

grant alt on modalidad_tipo to desarroito
grant select on modakidad_tipo to consulta

CREATE TABLE municipio {
numeric(8) IDENTITY,
nombre d1_nombra,
s numerc{4) NOT NUL
CONSTRA‘NT in_municipio_principal
(clave)
¥

L.
PRIMARY KEY

CREATE INDEX in_municipio_nombre ON municipia

nombre

exec sp_primarykey MuUmMcipio,
clave

grant all on municipio 1o desarrollo

grant select an municipio to consulta

CREATE TABLE nivel (
numeric(4) IDENTITY,
nombre dt_nombre,

activo bit DEFAULT “true®,
CONSTRAINT In_nivel_principal PRIMARY KEY (ctave),
CONSTRAINT in_nivel_nombre
UNIQUE (
nombre
)
)

exac sp_primarykey nivet,
grant all on nivel to desarraiio

grant select on mvel to consulta

CREATE TABLE obs_prof (

lave numeric(4) IDENTITY,
profesor numenc(@) NOT NULL.,
descnpcion varchar(250) NULL,
tocha dt_techa,
autor varchar(50) NULL.

ulo varehar(50) NOT NULL,
CONSTRAINT in_obs_prof _principal
(clave)

)

PRIMARY KEY

exoc sp_primarykey obs_prof,
clave

grant ail on ous_prof to desarrolk

grant setecl on 0bs_prof 1o Lonsul
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CREATE TABLE abservacion (
numeric(16} IDENTITY,

cuenta dt_num_cuenia,

titulo varchar(50) NOT NULL.

autor varchar(s0) NULL.

focha dt_tec

cateria numeric(4 ) NOT NULL.

dascripcion varchar(255) NULL.
ONSTRAINT in_ ion_princip

C
NONCLUSTERED (clave)
)

exec sp_primarykoy observacion,

exec sp_bindefault de_hoy, ‘observacion. fecha
grant alt on observacion 1o desarrollo
grant select on observacion to consulta

CREATE TABLE parametros (
numaeric(4) NOT NULL.,
by

nombre

booleano bit,

numerico Nt NULL,

cadena varchar(255) NULL

bit DEFAULT “4
CONSTRAINT XPKparametros
)
exec sp_primarykey parametros,
clave
grant all on parametros to desarrolio

grant seloct on paramotros to consulta

CREATE TABLE periodo {
nurmeric(8) IDENTITY,

nombm dt_nombre,
nornbro _cono numer(c(5) NOT NULL,
inici at_focha.

lmmmo

bt DECAULT “tru
CONSTRAINT in_pariodo, principai
(clave),
CONSTRAINT in_periodo_nombre
NIQUE (

nombre
)
}
exac sp_primarykay periodo,
clave
grant ail on periodo o desamolio
grant select on periodo to consulta

CREATE TABLE profesor {
pumaeric(8) NOT NULL.,

e at_sic,
grado numoric(4) NULL.,
edo civil numeric(4) NULL,

numerlc(a) NULL.
trau _rmunicipio numeric(B8) NULL.

¥ KEY

PRIMAF(Y KEY (clave)

PRIMARY KEY

nacimiento dt_techa,
cedula numernc(s) NULL,
at
calle dt_calle,
colonia dt_coloria.
cp a1_codi_postal,
telefona at_tetefono,
trab_calle dt_calle,
trab_colonia dt_colonia,
trab_cp dt_cadi_postal,
trab_telafono dt_telafona,
email warchar(30) NULL.
ingreso dt_fecha,
municipio numeric(8) NULL,
activo bit DEFAULT “true™,
CONSTRAINT in_profesor_pfincipal

(clave),
CONSTRAINT co_nacimienta
CHECK (nacimionto<ingreso).
CONSTRAINT in_profesor_ric
UNIQUE (
e

)
)

exec sp_primarykoy profesor,
clave

exec sp_bindrule ru_fanterior, ‘profesor.nacimiento'

grant all on profesor to desarrollo
grant select on profesor to consulta

CREATE TABLE profesor_0
grupo nume I:(IS) NOT NULL,

profesor numeric(8) NOT NULL,

inicio at_fecha,

tonmino dt_fecha,

numero tnyint NULL,
CONSTRAINT in_ _Grupo,

PRIMARY KEY

KEY (grupo, profasor)
)

exec sp_primarykey protesor_grupo,
HUpO,

profesor
grant all on profesor_grupo o desarroilo
grant select on profesor_grupo to consulta

CREATE TABLE programa
clave numaric(a) IDENTITY.
oty numaric(4) NOT NULL,
carrera numaric(4) NOT NULL,
nombre dt_nombre,
dt_ Hon.
inicio at_fecha,
termino dt_techa,
Soligatorios  di_credilos,
optativos dt_creditos,
asig_obl tioyint NULL,
period tinylnt NULL.
terminado bit,
ctiva

al t.
CONSTRAINT in_pian_principal
CONSTRAINT in_gian_nombre

nombre dt_nombre,
patarno dt_apellido NULL, URIQUE (
materno di_apelido NULL, nombre,
nombre_corto Varchar(32) NOT NULL. carrera
extranjero bt

sexo bit, )

PRIMARY KEY (clave),
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exac sp_primarykey programa,
clave

grani all on programa lo desarrolio
grant seleci on programa to consulta

CREATE TABLE s_asignatura (
antecedente aumeric(8) NOT NULL,
eonsecuenta numenc{8) NOT NULL,
simultanea it

CONSTRAINT in_s_:

{antecedente. consecuante),

CONSTRAINT co_ser_asignatura
CHECK (anlecedente<>consecuenta)

Y KEY

)

exec sp_primarykey s_asignatura,
antecedente,
consecuente
grant ali on s_asignatura to desarrollo
grant select on s_asignatura to consulta

CREATE TABLE s_blogue (
antecedente numeric(8) NOT NULL,

consecuente numeric(8) NOT NULL,

creditos dt_creditos,
CONSTRAINT in_s. bloquc_pnndpal PRIMARY KEY
(antecedenta, consecuants),

CONSTRAINT co_sariacionbloque

CHECK ((a_plan=c_plan) and (a_blogque<>c_bloque))
)

exec sp_primarykey s_bloque,
antecedente.
consacuente
gramt all on s_bloque to desarrolio
grant seiact on s_biogque o consulla

CREATE TABLE hpn asignatura (
mernic(d) IDENTITY,

nornbra nomb e,
bll DEFAULT “true™,
CONSTRAINT in_tipo_ Y
KEY (clave),
CONSTRAINT in_tipo_asignatura_nombre
UNIQUE (
nombre

)
1

exec sp_primarykey tipo_asignatura,
clave

grant all on tipo_asignatura to desarrolio

grant salact on tipo_asignatura to consulta

CREATE TABLE tipo_profesoc

cave nomeric(4) {benTITY.
nombre l omive,
© actvo bt DEFAGLT e,
CONSTRAINT in_tipo, Y KEY
)
CONSTRAINT in_tipo_profesor_nombre
UNIQUE ¢
nombre

exec sp_psimarykey tipo_profosor.
clave

grant all on Lpo_profesor to dasarrollo

grant select on tipo_protesor to cansutta

CREATE TABLE o (
numeric(4) IDENTITY,

nombre dat_nombre,

inicio dt_fecha,

termino dt_techa,

actwo bit DEFAULT "true”,

CONSTRAINT in_turno_principal
CONSTRAINT in_turno_nombre
UNIQUE (

nombre

PRIMARY KEY (clave),

)
H

exec sp_primarykey turno,
ave

grant all on o to desarrolio
grant seiect on tumno 1o consulta

ALTER TABLE acta
DD CONSTRAINT es_registrado_en FOREIGN KEY
(nrupo)
REFERENCES grupo

exec sp_farsignkey acta, grupo,
grupo

ALTER TABLE alumno
ADD CONSTRAINT posee_cierto FOREIGN KEY
{edo_civit)
REFERENCES civil

ALTER TABLE alumno
ADD CONSTRAINT viva_en FOREIGN KEY (municipio)
REFERENCES municipio

ALTER TABLE alumno
ADD CONSTRAINT estudi
{pachiilerato)
REFERENCES bachilterato

_en FOREIGN KEY

exac sp_foreignkay alumno, eivil,
ed il

exec sp_foreignkey alumno, municimo,
municipio

exec sp_foreignkey alumno. bachilterato.
bachillerato

ALTER TABLE alumno_asignatura
DD CONSTRAINT en_ciorto FOREIGN KEY (cuenta,
pfograma)
REFERENCES alumno_plan

ALTER TABLE alumno_asignatura
ADD CONSTRAINT tiene_para_cada_alumno_un
FOREIGN KEY (asignatura)
REFERENCES asignatura_plan
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exec sp_foreignkey alumno_asignatura, atumno_plan.
cuenta,
programa

exoc sp_f gnkey alumno_:
asignatura

_plan.

ALTER TABLE alumno_asignatura_modatidad
CONSTRAINT tiane_un_estado_para FOREIGN
KEY (menla programa, asignatura)
ES alumno_

ALTER TABLE alumna_asignatura_modalidad
ADD CONSTRAINT llova_cierto_numara_de_inscrip
FOREIGN KEY (modalidad)
REFERENCES modalidad

exac s
slumna_ asxgnalum

atumno_
pvoqm ma,
asignatura

exec s
modalldad

alumno,

ALTER TABLE alumno_bloque

ADD CONSTRAINT asta_en_clerto FOREIGN KEY
(cuenta, programa)
REFERENCES alumno_plan

ALTER TABLE alumno_bloquae
ADI

D CONSTRAINT para_cada_alumno_tiene FOREIGN
KEY (blogue)
REFERENCES bloque

exec sp_foreignkey alumno_blogue, alumno_pian,
cuenta,
programa

axec sp_foreignkey alumno_blogue, bloque,
plogue

ALTER TABLE alumno_horaric

CONSTRAINT hace_inscripciones_en FOREIGN
KEY (cuumz orogra

ma)
REFERENCES alumno_pian

ALTER TABLE alumno_}

hocario
ADD CONSTRAINT se_aliende_a FOREIGN KEY
(hosario)
REFERENCES horario_atencion

exec sp_foreignkey alumno_horario. alumno_pisn.
cuenta,

REFERENCES periodo

ALTER TABLE alumna_plan
ADD CONSTRAINT ampozo_a_cursar_el FOREIGN KEY

{inicio)
REFERENCES periodo

ALTER TABLE alumno_pla:
NSTRAINT Ingroso_po( FOREIGN KEY
(mqresa)
REFERENCES ingreso

ALTER TABLE alumno_plan
ADD CONSTRAINT asiste_en_un FOREIGN KEY (turno)
REFERENCES turno

ALTER TABLE atumno_plan

ADD CONSTRAINT queda_ciasificado_en_un FOREIGN
KEY (estado)

REFERENCES estado_alumno

ALTER TABLE atumino. __p
ADD CONSTRAINT tiane FOREIGN KEY (programa)
REFERENCES programa

ALTER TABLE atumno,
'ADD CONSTRAINT esta_cursando FOREIGN KEY
(cuenta)
REFERENCES alumno - . © - »

exac sp_tormignkey alumno_pisn, penodo, * © - R
termina il

exec lp_'nralgnkey alumno_pian. pericde.
ini

exec sp_f foraignkey alumno_plzn. 1ngmso, -
ing -

exec sp_toreignkey alumno, _jan. ‘wmo,
turno N

excc sp_foreignkey alurmno_ptan, estado_alumao; ©
estado

exec sp_| alumno_plan,
progr .

ama

exec sp_foreignkey alumno_ptan, alumno, e
cuenta .

ALTER TASLE asignatura_bioqu!

o
ADD CONSTRAINT 'orma_psﬂo da FOREIGN KEY-./
{asignatura) .

REFERENCES aslgnmu_plnﬂ

programa
ALTER TASLE asignatura_blogue -
exec sp_foreignkey alumna_horario, horario_atencion, ADD CONSTRAINT éata, loﬂnado _por FOREIGN KEY
ario ®loque)

REFERENCES bloaus -

ALTER TABLE atumno_pla g
0 CONSTRAINT tarmine, _de_cursar_el FOREIGN KEY .

(lermmo) exec sp_! _bloque, _plan,
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asignatura

exec sp_foreignkey asignatura_bioque, bloque,
o

ALTER TABLE asignatura_plan
DD CONSTRAINT de_cierto FOREIGN KEY (lipo)
REFERENCES tpG_asignatura

ALTER TABLE asignatura_plan
ADD CONSTRAINT adquiers_caracteristicas_difer
FOREIGN KEY (asignatura)
REFERENCES asignatura

ALTER TABLE asignatura_pian
ADD CONSTRAINT define_vartas FOREIGN KEY
(programa)
REFERENCES programa

exec sp_forelgnkey asignatura_plan, po_asignatura,
tipa

exec sp, y tura_plan,
asignatura

exec sp_f _plan,
programa

ALTER TABLE bloque
ADD CONSTRAINT consta_de FOREIGN KEY
{prograrma)
REFERENCES programa

exec sp_foreignkey bioque. programa,
programa

ALTER TABLE campus
D CONSTRAINT se_encuentra_ubicado_en FOREIGN
KEY {municipio)
REFERENCES municipio

exec 8p_foraignkey campus. municipio,
muricipio

ALTER TABLE campus_carrera
ADD CONSTRAINT imparte_vartas FOREIGN KEY
(campus}
REFERENCES campus

ALTER TABLE campus_carrera
ADO CONSTRAINT se_tmparte_sn_un FOREIGN KEY
(carvera)
REFERENCES carrera

axec sp_foreignkoy _carrera, pus,
cal

mpus

exec sp_foreignkey campus_carrera, carnera,
carrera

ALTER TABLE grupo
D CONSTRAINT to_encuantra_en_un FOREIGN KEY
(em.do)
REFERENCES estado_grupo

ALTER TABLE grupo
ADD CONSTRAINT se_imparte_en FOREIGN KEY
(asignatura)
REFERENCES asignatura_plan

ALTER TABLE grupo
D CONSTRAINT lo_carresponde_cierto FOREIGN
KEY (Iurnu)
REFERENCES turng

ALTER TABLE gnpo
ADD CONSTRAINT es_do_cierto FOREIGN KEY
{modaildad)
REFERENCES modalidad

ALTER TABLE grupo
ADD CONSTRAINT sa_imparte_en_cieno FOREIGN KEY
(periodo)
REFERENCES periodo

exec sp_foreignkey grupo, estado_grupo,
estado

exec sp_foreignkey grupo, asignatura_plan,
asignatura

exce sp_foreignkey Grupo, tumo,
sxac sp_focolgnkey grupo, modalidad,
lidad
exec sp_foreignkay grupo. periodo,
perioda

ALTER TABLE horario
ADD CONSTRAINT se_ocupa_por FOREIGN KEY (aula)
REFERENCES auia

ALTER TABLE horario
ADD CONSTRAINT toma_as_clases_en FOREIGN KEY
(grupo)
REFERENCES grupo

exoc sp_foreignkey horaric, aula,
sula
exec sp_foreignkey horarto, grupo,
PO

ALTER TABLE horario_atencion
ADD CONSTRAINT se_le_ationde_en_algunos FOREIGN
KEY (turno}
REFERENCES tumo

ALTER TABLE horario_atencion
ADD CONSTRAINT hay FOREIGN KEY (periodo)
REFERENCES periodo

ALTER TABLE horisrio_atencion
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ADD CONSTRAINT se_divide_en FOREIGN KEY
{modalidad)
REFERENCES modalidad

exec sp_toreignkey horario_atencion. turno.
5

exec sp_foreignkey horario_atencion, periado,
odo

exec sp_!
modalidad

horario,

ALTER TABLE inscripcion
ADD CONSTRAINT efectua FOREIGN KEY (cuenta.
programa)
REFERENCES alumno_plan

ALTER TABLE inscripcion

ADD CONSTRAINT se_encuenira_en FOREIGN KEY
{eslada)

REFERENCES estado_inscsipcion

ALTER TABLE inscripcion
ADD CONSTRAINT se_ie_registra FOREIGN KEY
{grupo}
REFERENCES grupo

ALTER TABLE inscripci
ADD COI

NST RNN‘T se_obtiene_una FOREIGN KEY
(calificacion;

]
REFERENCES calificacion
exec sp_foreignkey inscripcion. alumno_plan.
programa

exec sp_
estaco

! . astado_
exac sp_toreignkey inscripclon, grupo,
grupo

axec sp_f
calificacion

ALTER TABLE modalidad_tipo
ADD CONSTRAINT Contiene_una_o_mas FOREIGN KEY
€tipo)

REFERENCES tipo_asignatura

ALTER TABLE modalidad_t
D CONSTRAINT Ducca _tener_reglas_espaciales_
FOREIGN KEY (modalidad)
REFERENCES mbdalidad

exec sp_| igH Y _tipo. tipo_;
tipo

excc sp_t ¥ _tipo,
modalidad

ALTER TABLE municipio

ADD CONSTRAINT esta_dividido_en FOREIGN KEY
(ostado)
REFERENCES estada

exec sp_foreignkey municipio, estado,
estado

ALTER TABLE obs_prof
ADD CONSTRAINT s0_to_hacen FOREIGN KEY
(profesar)
REFERENCES profesor

exec sp_foreignkay obs,_prof, peolosor,
ofe:

ALTER TABLE cbsorvacion
ADD CONSTRAINT tiene_una FOREIGN KEY (cateria)
REFERENCES cateria

ALTER TABLE obsarvacion
ADI

D CONSTRAINT se_io_realizan FOREIGN KEY
(cuenta)
REFERENCES alumno

exec sp_foreignkey obsarvacion, cateria,
catetia

exoc sp_foreignkey observacion, alumno,
cuenta

ALTER TABLE profesor

ONSTRAINT es_alcanzado_por FOREIGN KEY
(gradn)
REFERENCES grado

ALTER TABLE profesor
ADD CONSTRAINT se_encuentra_en_cierto FOREIGN
KEY (edo_civit)
REFERENCES civil

ALTER TABLE protesor
ADD CONSTRAINT vive_en_un FOREIGN KEY
{municipio)
REFERENCES municipio

ALTER TABLE profoss
DO CONSTRANT trabaja_en_un FOREIGN KEY
(lrab_munldpl 0}
REFERENCES municipio

ALTER TABLE prolesor

0D CONSTRAINT corresponde_a_cierto FOREIGN KEY
(llDO)
REFERENCES tipo_profesor

exec 5p_foraignkey profesor, grado,
grado

exec sp_foreignkey profasar, eivil,
edo_civil

axec sp_foregnkey profesor, municipio,
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municiplo

axec 8p_foreignkey profesor, municiplo,
trab_municiplo

exac sp_forelgnkey profesor, ino_profesor,
tpo

ALTER TABLE profesor_g
ADD CONSTRAINT dﬂ clases a_un FOREIGN KEY
(profesor)
REFERENCES profesor

ALTER TABLE profesor_gru
ADD CONSTRAINT le_imparte_la_clase_un FOREIGN
KEY (grupo)
REFERENCES grupo

exec sp_foraignkey profasor_grupo, profesor,
profesor

exec sp_foreignkey profesor_grupo, grupa,
grupo

ALTER TABLE programa
ADD CONSTRAINT de_educacion_del FOREIGN KEY

tnivel)
REFERENCES nivel

ALTER TABLE programa
ADD CONSTRAINT consta_de_varios FOREIGN KEY
(carrera)
REFERENCES carera

exec sp_foraignkey programa. nivet,
nivel

exec 5p_foreignkey programa, carrera,
carera

ALTER TABLE a_aslgnatu;
COf

DD CONSTRAINT as,_antacedonte_de FOREIGN KEY
(anteceden

18)
REFERENCES asignatura_pilan

ALTER TABLE s_asignatura
ADD CONSTRAINT as_conaecuents_de FOREIGN KEY
(consecuente)
REFERENCES asignatura_plan

axec sp, _plan,
antocedents

exec Sp_f _plan,
consecuente

ALTER TABLE s_blogue
CONSTRNNT antecedents_de FOREIGN KEY
(ﬂnlacedarll

)
REFERENCES bioque

ALTER TABLE s, bloqun
N

RAINT consecuente_de FOREIGN KEY
(uormcuonm)

REFERENCES bloqua

axec sp_florelgnkey s_bloque. bloque,
antecedenta

exec sp_foreignkey s_bloque, blogue,
cansecuente

create trigger tl_acta on acta for INSERT aa
7+ ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:05 1997 </
#* INSERT trigger on acta */
begin
declare @numsows inl,
@nullent int,
@valdent int,
Q@erna in,

salect @NUMIOWS = rowcoun
£~ ERwin Bulltin Thy Aug 14 21:30:04 4
[ @rupo es registrado en acta ON CHILD INSERT RESTRICT

* %ChIdFK(® o, update) */
updale(grupo)
begin
select @nullcnt = 0
select @valident = count(*)
nserted,grupo
whore
I SedoinFIKPI(Insertad.grupo) */
=
7 %NotnullFK(inserad,” Is’ null‘ select @nullcnt = count(*}
from insarted where™,” and™) */

it - 1=
begin

select @ero = 30002,

@ermsg = ‘Cannot INSERT “acta® because *grupo”

does not exist.’

1o error

end
end

* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:05 1897 */
rewsmn
oror:
raisertor @ormo @errmsg
roliback transaction
end

create trigger tU_acta on acta for UPDATE as
/* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
7* UPDATE trigger on acta */

begin
declare @numrows int.
@nullent Inl
@vanident int,
@linsfolio numencm.
oo int,
@ormsg varchar2ss)
selact @numrows = @
1 ERwin Buillin Tru Avg 14 212 2513005 1 4
7 grupo es registrado en acta ON CHILD UPDATE RESTRICT
“
it
17 %ChildFK(™ or update) */
updats(gnipo)
in
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select @nuticnt = 0
select @validont = count(*)
from Inserted.orupo

whara
£ %JoInFKPK(inserad,grupo) /
inserted.grupo = grupo.clave
£ %NotnullFK(inserted.” is null™,"salect @nullent = count{®)
from insorted where®,” and") */

if @valident + @nulicnt 1= @numrows
begin
select @errno
errmsg
does not exist.*
to error
and
end

0007,
= 'Cannof UPDATE “acta” because “grupo®

~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1987 %/
retum
arror:
raiserror @erno @emmsg
roliback transaction
end

create trigger tD_alumna on alumno for DELETE as
£ ERwin Bulttin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
7 DELETE trigger on alumno */
begin
dectare @ermo int,
@errmsg varchar(255)
r ERwin Builin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =/
- alumno se le realizan observacion ON PARENT DELETE
CASCADE */
aglete observac
o obsarvacion doleted
whare
I %JoinFKPK(observacion.delatad,” =
observacion.cuenta = deleted.cuenta
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:G5 1997 */
7~ alumno esta cursando alumno_plan ON PARENT DELETE
RESTRICT */
It exists (
salact * from deleted,alumno_plan
where
7 9JoInFKPK(alumno_plan,deleted,” =
alumno_pian.cuenta = deleted.cuenta

=" and?) */

== and") ¢/

>
begin
select @ermo = 3000
@ermsg oot DELETE "atumno" because
“alumno_plan® exists.’

nnd

£ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
raturn
error:
ralserror @@ermo @urtmsg
roliback transaction
end

create trigger tl_alumno on alumno for INSERT as
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
7* INSERT trigger on alumno =/
bogin
declare @numrows inl,
@nulicnt int,
@valident int,
@errno int.
@errmsg varchar(255)

selact @nunrows = @@ owcount
7* ERwn Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
r civit esta en ciarto alumno ON CHILD INSERT SET NULL */

1' %ChIIdFK(” or",update) */
updale(ndo civil)
be:
updam alumno
set
r %SetFK(alumna,NULL) */
alumno.edo_civil = NULL
trom alumno,insertod

P %JoinPKPK(alumno inserted.” = =* and") */
alumno.cuenla = insarted.cuenta and
not exists
select * from civil
where
P %doinFKPK(inserted.clvil,* = %,* and®) ~/
Inserted.edo_civll = civil.clave

end
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 18997 */
I' municiplo vive en atumno ON CHILD INSERT SET NULL */

/' %ChidFK(~ or.update) */
updam(mumccpla

updale alumno

I' % SetFK(alumng,NULL) */
alumno.municipio = NULL
from alumno,inserted

whare
£ HJoinPKPK(atumno,insertad,” = =" and*) */
alumno.cuenta = Insarted.cuanta and
not exists {
lect * from municiplo
whers
7 %JoinFKPK(nsarted munlclplo,” = °
Inserted.municiplo = municipio.cia

" and®) */

end

7 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

£ bachillerato estudio en alumno ON CHILD INSERT SET
NULL Y/

if

7~ RChIMFK(" or",update) */
update(bachillerato)
begin
update alumno
set

* %SetFK(alumno,NULL) */
alumno.bachillerato = NULL
from alumno,inserted

‘whero
I* %JoinPKPK(alumno,inserted,” = =~ and”) */
alumno.cuenta = inserted.cuenta and
not exists (
solect * fram bachillerato

I' NanKPK(mseﬂed bachﬂlem!o -
insert,
)

end

=", and") %/
ave

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 %/
return
orror:
caisarror @ermo @ermsg
raliback ransacton
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end

craata trigger tU_alumno on alumno for UPDATE as
~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1897 */
7 UPDATE trigger on alumno */

begin
declare @numrows int.
@nullent int,
pvalident int,
@inscuenta di_num_cuenta,
ermo int,
@ermsg varchav(‘.SS)
seloct @numrows = @@row:
T ERwin Builtin Thu Aug 18 21: 5005 1907 1
/* alumno se le roalizan observacion ON PARENT UPDATE
CASCADE */

 %ParentPK(" or,update) >/
updato(cuenta)

begin

if @numrows = 1

begin

select @inscuenta = inserted.cuenta
from inserted

update cbservacion

I‘ wnlnFKF’K(ubservadon @ins,” ==,

from obsananon lnsertnd deleted
whero
7 %JoinFKPK(observacion, daleted,”
observacion.cuenta = deleted.cuenta
end
alse
begin
select @ermo = 30006,
@errmsg = 'Cannot cascade “atumno® UPDATE
because mors than one row has boen affectod.
raise artno @ernmsa

and™) */

end

£* ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

~ alumna asla cursando alumno_plan ON PARENT UPDATE
CASCADE */

if

I %ParentPK(" or".update) */
updats{cuenta)
in

if @numrows =
in

setect @inscuenta =
from Insertad
update alumno_ptan
sat
7 FeloinFKPKatumno plan.@ina.” = ~7.7) */
atumno_plan.cuenta = @in:
from alumno_plan.inserted.; ites
whera
7 %JoinFKPK(alumno_plan deleted.® = *,* and™) */
alumina_plan.cuenta = deleted.cusnta
end
oise
in
solect @ermo = 30006,
@errmsg = ‘Cannot cascade “alumno” UPDATE
because more than one w has been affected.’
raiserror hermno @Qermsg
end

{nserted.cuenta

end
7 ERwin Bulltie Thu Aug 14 21:30:05 1897 */
/" civil esta en clerlo alumno ON CHILD UPDATE $SET NULL */

s %ChiIldFK(" o5 update) */
update(edo_civil)
pegin
update alumno
ot

7 % SetFK{alumno,NULL) */
alumno.edo_clvil = NULL’
from alumno,insorted
where
£ %JoinPKPK(alumno,insarted,” = =" and”) */
alumno.cuanta = Inserled.cuenta and
not exists (
selact * from civil
where
7 %JoinFKPK(inserted,civil,"” = *,” and™) */
inserted.edo__civil = civil.clave
)
ond
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
£ municipio vive en alumno ON CHILD UPDATE SET NULL */
i

1" %ChildFK (" or”,1 updals) *t
update{municipio)

begin
update alumno
set

7 %SetFK(alumna,NULL) */
alumno.municiplo = NULL
from alumno,inserted
where
7 %JoinPKPK(alumno,inserted,” = °.* and™) */
alumno.cuenta = inserted.cuenta and
not exists (
setect * from municipio

where
I %JoinFKPK(inserted.municipio,” = *,* and”) */
= clava
)
end
I* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 *

U
* bachillerato estudio en alumno ON CHILD UPDATE SET
NULL */

1 %ChildFK(* or update) */
updale(baahmomlo)

updale atumno

I' “%SetFK(alumno NULL) */
alumno.bachlllerato = NULL
from alumno,inserted
where
7 %JoinPKPK(alumno,inserted,” = =" and~) */
Blurmno.cuenta = inserted.cuenta and
not exists
salocl from bachlllerato

r BLIDinFKPK(InseMd bid\lllarilo " =% ang") */
Ins: ave

)
and

I' ERan Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1897 7
raiserror @ermo @ermsg

roliback transaction
end
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create trigger tO_atumno_asignatura on alumna_asignatura for
ELETE as

# ERwin Builtin Thu Aug 34 21:30:05 1997 */
7 DELETE trigger on alumno_asignatura */
begin
declare @ermmo int,
sy varchar(255)

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

7 alumno_asignatura tiena un estado para cada
alumno_asignatura_modalidad ON PARENT DELETE
CASCADE */

aelate alumno_asignatura_modalidad

from alumno_asignatura_modalidad.deleted
whare
deleted,” =

” %%l (alurmno_: _
== and-) =/

alumno_aslignatura_modalidad.cuenta = deleted.cuonta
and

alumno_asignatura_ idad.p =
deletad.programa and

alumno_;

deleted.asignatura

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

raturn
amor:

raiserror @ermo @errmag

roliback transaction
end

create trigger tl_alumno_
INSERT as

7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
£+ INSERT trigger on alumno_asignatura */

on alumno_: for

begin
declare @numraws Int,

@nullent int,
@valident int,
@ermo int,

@eorrmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcoun

£ ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1897 */

7 lumno_plan esta an cleno aiumno_ssignatura ON CHILD
INSERT RESTRICT */

/- %ChIldFK(" or".update) */
update(cuanta) or
up:!nls(proﬂran\a)

n

select @nuilent = 0
selact gvalident = count(*)
om Inserted,alumno_plan
whore
I~ %JoInFKPK(inserted,alumno_plan) */
inserted.cuenta = alumno _plan cuenta and

umno,
” xNuinuuFK(lnsenad - ls nuii=,’ se!ecl @nulient = count(*)
from Inserted where™,” and~) */

i * 1=
in
select @ermo = 30002,
@ermsg = ‘Cannoi INSERT “alumno_asignatura”
becausa “alumno_plan® does not exlst.
1o error
end

end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1957 */

* asignatura_plan para cada alumno iena un
atumno_asignatura ON CHILD INSERT RESTRICT */

it

7 %ChldEK(" or*,update) */
updale(asignatura)
begin
select ginullent = 0
selact @valident = count(*}
fram inserted.asignatura_plan
whare
7 %JoinFKPK(insered, aslgnatura_plan) */
inserted.asignatura = asignatura_plan.cave
* YeNotnullFK(inserted.” is nuil*,"selact @nullcnt =
from insertod where®," and™) */

count(*}

+ '

@
begin
select @erma 002,
@arrmsg = "Cannot INSERT "alurmno_asignatura”
becauso "asignatura_plan” does not axist.”
10 error
end
ond

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.05 1997 */
ratum
error:
raiserror @ermo ermmsg
roliback transaction
end

creata trigger tU_atumno_asignatura on alumno_asignatura for
UPDATE as
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =/
7+ UPDATE trigger on alumno_asignatura */
begin
deciare @numraws int,
@nulicnt int,
@valident int,
@inscuenta dt_num_cuenta,
@insprograma numeric(8),

@ermo int,
@ermsg varchnr(255)

seloct @nu = @@rowcount

 Erewin Bulllia Tha Aug 14 21:30:05 1997 */

7+ alumno_asignatura tiene un estado para cada
alumno_asignatura_modalidad ON PARENT UPDATE
c SCADE */

s WParentPK(" or*,update) */
updats(cuenta) or
update(programa) or
update(asignatura)

= insertad.cuenla,

= Inser
from insarted
update alumno_asignatura_rmodatidad
set
1+ %JoinFKPK(al @ins,” =

N

cuenta =

Blumno_;

alumno_;

atumno_; T =
@insasignatura

from alumno_; _r deinted
where

£, oinFREKal _asi n deleted,” x
=" andT)
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alumno_asignatura_medalidad.cuenta = doleted.cuenta
and

alumno_s
delated.programa and

alumno, ; asignatura =
deleted.asignatura
end
else
begin
soloct @ormo = 30005
nnot *alumno_s "~
UPDATE botause r more than one row has been atfected.’
raiseror @errmo @enrmsg
nd

a
end
~ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:05 1897 */

7 alumno_plan esta en cierto alumno_asignatura ON CHILD
UPDATE RESTRICT %/
[}

I %ChIldFK(™ or".update) *
update{cuenta) of
update(programa)

begin

select @nulicnt = 0
uled @valident = count(®)
nser\ed alumno_plan

“r suoinFKPK(\nunsu alumno_plan) */
Insanted.cuenta = alumna_plan.cuenta and
= alumno. plan.
I~ %NotnullFK(insentad.” ls nul" “seiect @nullent =
trom inserted where™,* and") =/

count(*)

[ - =
begin
select @ermo = 30007
@ermsg = ‘Cannct UPDATE “atumno_asignatura”
bacause “alumno_plan” does not exist."
o error
end
end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 19697 */
P asignatura_plan cada alumno tiene un
alumno_asignatura ON CHILD UPDATE RESTRICT
I %ChilFK(" or" update) =/
upaale(nslgnatum

senm: @nullcnt = 0
setact @valident = count(®)
from | lnsonad .esignatura_plan
wh

r ss..lolnFK.PK(lnsnnnd asignatura_pien)

ian.clave
17 wNonuliFK(insarted.” “a fIF."salGet @nullcnt = count(*)
from inserted where®,” and") */

4 -
begin
select Qarmo = 30007,
@e = Cannot UPDATE “alumno_asignatura”
because "asignatura_plan® does not exist.
to error
end
end

1=

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
retum

aror
raiseror @ermo @ermsg
roliback transaction

end

create tigger #_alurmno_asignatura_modalidad on
atumno_asignatura_modalidad for INSERT ==
#* ERwir Builtin Thu Aug 14 21:30:05 199’
7° \NSERT trigger on alumno_asignatura_ rnodalldad “t
begin
dedare @numiows int,
@outient Int,
q@valident int,
@ermo i,
@orrmsg varchar(259)
select @numrows = @@rowcount
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
£ alumno_asignatura tiene un estado para cad
2lumno_asignaturn_modalidad ON CHILD INSERT RESTRICT

s
7 %ChildFK(* or”,update) */
update(cuenta) or
update(programa) or
update(asignatura)
in

select @nufiont = 0
salect @valident = count(*)
from inserted alumno_asignatura
where
I %JoinFKPK(insarted,alumna_ssignatura) */
inserted.cuenta = alumno_asignatura_cuenta and
Inserted = alumno._;

and

alumna_s
7 %NoInulFK(insened,” is null,"selact @nulicnt = count(")
from inserted where”.” and™) */

it + 1=
begin
selact @ermo = 30002,
ermsg = "Cannot INSERT
“alumno,_;
does nof exist’
arror
end
end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21: 30 05 19897 */
7 modalidad lieva clorto Inscripciones en este lipo
a|umno _asignatura_g rnodalldad ON CHILD INSERT RESTR!CT

alumno_

I‘ SChildFK(™ o, updale) -t
updale(moda idad;

selec( @nullcnt = 0
selact @valident = count(*)
trom Inserted,modaiidad
where
7 %JoinFKPK(inserted,madalidad) */

inserted,

I~ %NomuliFK(inserted,” Ia null.*select @nullent = count(*)
from Insered where”,” and™) */
" +
begin
solect @ermo =
Q@ermsg = Canm:l INSERT

does not

/ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
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return
error:
raisarror ermo @ermsg
roliback transaction
end

croate trigger tU_alumno_asignatura_modalidad on

alumno_asignatura_modalidad for UPDATE as

7+ ERwin Builin Tha Aug 14 21:30:05 1997 */

7 UPDATE trigger on alumno_asignatura_modalidad */
in

deciare @numrows int,

nt,
@valident int,

t_num_cuenta,
n

armo  int,

o
setect @numrows = E@E@row

7 ERwn Buitin Thu Aug 14 21+ '30:05 1697 °1

# alumno_asignatura tiane un estado para cad
alumno_aslgnatura_modalidad ON CHILD UPDATE RESTRICT
*t

i
17 %ChIlFK(" o update) */
update(cuenta) or
update{programa) a¢
updatetasignatura)
begin
select @nullcnt = 0
select @valident = count(*)
tfrom insertad,alumno_asignatura
where
7 %JoinFKPK(insorted,alumno_asignatura) */

insorted.cuenta = alumno_asighatura.cuonts and
inserted

= alumno_; and
nserted umno_g
£ %NotnulFK(inserted.” Is null”."select @nulicnt = couny(”)
from inserted where®,” and") */
ir - @ =@
begin

selact @ermo = 3000
rrmsg = 'Cannal UPDATE

“alumno, “alumno,

“alumno_
exist.’
to error
endg

@errmsg = 'Cannat UPDATE

does not

and

7" ERwin Builtin Thu Aug 14 21:
ralum
eeror:
ralsaror @enno @errmsg
roliback transaction
end

:05 1997 */

create tngger I_atumno_bloque on alumna_bloque for INSERT
as

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =/
r* INSERT trigger on alumno_bloque */
begin
dectare @numrows int,
pnuticat int,
pvalident Int,
ormo  int,
penmsg varchar(255)
selact @numrows = @rowcou
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21; 30 05 1897 */
/* atumno_pian esta en clerto alumno_bloque ON CHILD
INSERT RESTRICT =/
uw

GOL6

1 %ChIIFK(® or~.update) */
update(cuenta) or
update(programa)
begin
salact @nulicnt = 0
ssiect @valident = count(*)
from Inserted.alumno_plan

I SSoinFKPK(Inserted, alumno_plan) */
insertod.cuenta = alumno_plan.cuenta and
Inserted.programa = alumno_plan.programa
7* %NotnullFK(Inserted.” Is nuli~,"select @nulicnt = count(*)
from inserted whera",” and™) */

it * =
bagin
select @ermo = 3004

does not oxjst.’
o erro
and

and

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

7+ modalidad lleva clerto numero de Inscripciones en aste tipo
#lumno_asignatur_modalidad ON CHILD UPDATE RESTRICT

e
17 S5ChItdFK(" or.update) */
updale(modalidad)
begin
selact @oulicnt = O
= count(*)
from Inurled rnodalidad
wha
” %JolnFKPK(msaned modalidad) */
insertad

%NolnullFK(lnsenad " is nu|l“ *select @nullent = count(*)
from inserted where®,” and") */
o -
begin
select @ermo = 30007,

1= @r

02,
='Cannot INSERT "alumno_bloque” becauas
malumno_plan~ does not exist.’
o erfor

end

ond
r* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
 ploque para cada alumno tiane alumno_bloque ON CHILD
|NSERT RESTRICT «/
* FChIGEKC er update) */
updatebloq
begin

select @nulicnt = 0
salect @valident = count(*)
from inserted,bioque
whern
F* %JoinFKPK(inserted, bloqua) '/
Insertad.bloqua = bloque.
r %NomuuFK(lnsunau - is null". selec! @nulicnt = couny(*)
teorn insertad whare”,” and”) ™/
it @vahdml + @nuftent 1= @numrows
begl

se|acl @enmo = 30002,
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@errmsg = ‘Cannot INSERT “alumno_bloque” because
“bloque- doas not exist.*
to orcor
end
end

7 ERwm Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 %/
return
error:
raiserror @ermo @errmsg
roilback transacton
end

create trgger tU_alumao_bloGue on alumno_btoque for
UPDATE as
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =/
7 UPDATE trigger on alumno_bloque ™!
begin
dectare @numrows nt,

@@nuitentint,

@valdent int,
@inscuenta di_num_cuenta,
@insprograma numeric(s),
@insblogue numanc(s),
orrno  int,
@errmsg varchar(255)

selo
" ERwi Builtin Thu Aug 14 21: 3005 1997 1
* alumna_plan esta en cierto alumno_bloque ON CHILD
UF‘DAYE RESTRICT */

Y FChildFK(" or.update) */
updats(cuenta) of
update(programal

seiect @nuilcnt = D
selnct @vatident = count(*)
from inserted.alumno_plan
where
7 s JoinFKPK(insened alumnao_plan) */
inserted.cuenta = alumno_plan_cuonta and
inserted = alumno_|
# %NotnuliFK(inserted.” is null","select @nullcnt =
from insertad where™.” and") */

count(*)

if @valident + @nulient 1= @rumraws
begin
select @errno = 30007,
@earrmsg = 'Cannot UPDATE “alumno_bloque”
because “alumno,_plan- does nat exist.'
o err
end
end
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:085 1997 */
/* blogue para cada alumna liene alumno_blogque ON CHILD
UPDATE RESTRICT */

r %ChildFK(" ar".update) */
update(blogueo)
tegin
salect @nulicnt =
select @valident = count{*)
from inserted bloquo

7* SbJoinFKPK(insarted,bloqua) */
inserted.bloque = bloque clave
7* BaNotnullFK(inserted.” 1s nuii™,“select @nuilcnt = count(")
from inscrted where™.” and”]

i @vandant + gdnulicnt 1= @numrows
i

select @errno = 30007,
Becnnsg = 'Cannot UPDATE “alurmno_bloque™
because “bioque” does not exist.'
to wiror
end

/* ERwin Builtin Thu Aug 1+ 21:30:05 1997 7
retgm
wrror
raserror @atrao Eenmsc
roliback transacton
eny

create thgger 1
as

* ERwIn Budtin Thu Aug 14 21:30.05 1997 *¢
7~ INSERT tngger on alumno_horario

sumno_harano on alumno_herano for INSERT

n
deciare @numrows int.
@awlicnt int,

dvatident int,
o int,
Jorrmisg varchar(255)
select @umrows = @@ owcount
£~ €Rwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
/* alumno_ptan realiza inscripcionas en alumna_horario ON
CHILD INSERT RESTRICT */

869

if
7* %ChildFK(" o update)} */
update(cuenta) or
update(programa)

begin
select @nullcnt =0
setect @valident = count(*)

from inserted.alumno_ptan

7 %JoinFKPK(insarted alumno_plan) */
inserted.cuenta = alumno_plan cuenta and
inserted_programa = alumno_plan.programa

7~ YeNotnuliFK(inserted,” Is nult* satect @nullent = count(*)
from inserted where®,* and™) *,

if @vali -+ 1=
Begin
seloct @orna = 30002
TSy = 'Canncl INSERT "alumno_horario” because
'alumne_plan does not exist.’
to arror
end

and

£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1897 =/

/* horano_atencion se aliende a alumno_horario ON CHILD
INSERT RESTRICT %/

it

1* SChildFK(™ or.updata) ~f
updatethorario)
begin
select @nulicnt = 0
seioct @valdent = count(*)
trom inserted,horario_atencion
where

#* %IoinFKPK(insorted, horario_atencion) */
Inserted_horario = horario_atencion.clave

£+ 2%NotnutiFK(inserted,” is nuii™,"select @nullent = count(*}

from inserted where”,” and”) */

of -
begin
select @ermo = 30002,
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@eremsg = 'Cannot INSERT ~alumno_horario® bocause
“horario_alencion® does not exist.*
10 efror
end
and

1* ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
returmn
ercor:
raiserror @erno @airmsg
roflback transaction
end

create tngger W_alumno_ROFana on alumno_horario for
PDAT
74 ERwin Builin Thu Aug 14 21 30:05 1997 */
/* UPDATE wigger on alumno_horario
begin
declare @numrows int,
@nutient int,
@valdcnt int,
@inscuenta di_num_cuenta,
@nsprograma numencis),
@inshorario numeric(8),
errno int,
derrmsg varchar(255)
select @numrows = @@rowcount
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30°05 1997 */
/* slumna_plan realiza inscripciones en atumno_horario ON
CHILD UPDATE RESTRICT */

]
1* %ChitdFK(~ o update) */
updale(cuenta) or
update(arogramay)

begin
select g@nulicnt =0
setect @validcnt = count(®)

from inserted.alumno_ptan

/* % JoinF KPK(inserned.atumno_plan) */
insened.cuenta = alumno_plan cuenta and
inserted.programa = alumno_plan.programa

F %NotnullFK{inserted = is null."select @nullcnt = count(")
from inserted where™.” and”) */

# @valigent + @nuticnt 1= @numrows.
bogin
select @errno = 30007,
rmsg = ‘Cannal UPDATE “alumno_horario®
becausa ~alumno_plan™ does not exst.”
1o error
end
end
7 ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
¢ horario_atencion 5 auende 2 alumna_heranio ON GHILD
UPDATE RESTRICT *

/' %ChildFK(~ o ,update) */
update(horario)
begin
select @nulicnt = 0
sclect @valident = count(*}
from inserted,horano_atencion
where
7 %JoinFKPK{insaned horario_atencion) */
inserted.hofario = horario_atencion.clave
7+ %NotnulIFKiinsened.” is null*,"select @nullcnt = count(®)
trom inserled where™.” and™) */

o -
negin

select @errno = 30007,
@errmsg = ‘Cannol UPDATE “alumno_horario”
because “horario_atencion” does not exist.’
10 error
end
end

£+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
return
error:
raisarror @erno @errmsg
roliback transaction
end

create wrigger tD_slumno_plan onalumno._plan for DELETE as
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21 5 1997
/* DELETE ingger on alumno_ plan &
begin
declare @errno int,
@errmsg varchar(255)
2 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
/* aiumno_plan esta en cierto alumno_bloque ON PARENT
DELETE CASCADE */
detete atumno_bioque
from alumno_bioque,detetad
whera
% %edoinFKPK(alumno_bloque,deiated,” = =~
alumno_blogue.cuenta = delated.cuenta and
alumnao_blogue programa = deieted.programa
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
/ alumno_plan esta en cierto alumno_asignatura ON
PARENT DELETE CASCADE */
Gelote alumno_asignatura
from alumno_asignatura.deioted
wher:
/* %JoinFKPK(alumno_asignatura,delated,”
alumng, asignanra Cudnla = delotnd cuonta and
alumno_asignatura. programa = deteted.programa
#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 *
s+ alumno_plan realiza inscnpcion ON PARENT DELETE
RESTRICT ¥/
W exists {
select © from deteted inscripcion
whera
I %hJoinFKPK(inscripcion,deleted,” = “.* and™) */
inscripcion.cuenta = deteted cuenta and
= deletad

and™y */

" and™) */

)
begin
select @esmo = 30001
@errmsg = ‘Cannot DELETE “alumno_ptan” because
“inscripcion” exists.’
10 erfor
end
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
#* alumno_plan realiza inscripciones en alumno_horario ON
PARENT DELETE RESTRICT */
W exists (
select * from delsted.alumno_horario
where
* %JoinFKPK(alumno_horario.deleted,” = = and*) */
alumno_horaria.cuenta = deleted.cuenta and
alumno_horario.programa = deleted programa
)
begin
seicct @ermo = 30001
@errmsg = ‘Cannol DELETE “alumno_plan” because
“alumno_noraro” exists.’
to erfor
end
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£+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
return
error:
raiserror @ermo @orrsg
roliback transaction
nd

create trigger 1_slumno_pian on alumno_plan for INSERT as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
7 INSERT triggier on atumno_ptan */

begin
doctare @numrows int,
Znaticnt int,
ghvandent int,
@enmo inl,
&

lerrmsg varchar(255)

selact @nuniows = @ @rowcount

74 ERwin Buitin Thu Aug 14 21.30:05 1997 */

/* penoda tenmine oe cursat o alumno_plan ON CHILD
INSERT SET NULL */

1

7 SeChidFK(" o update) *f
update{termino)
Segin
update alumno_pian
set
~ %SetFKalumno_ptan NULL) *¢
alumno_plan terminc = NULL
trorn atumno_plan.anserted
where
2 doinPKPK(atumno_plan.insaned,” = =" and”) */
mno_plan.cuenta = inserted.cuenta and
alumro_plan programa = nserted programa and
not exists (
select * trom periodo
whare
% JoinFKPK(insarlod. pariode.” = ", and") */
insertea.termmo = periodo clave

b
end
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
/* periodo empezo a cursas el alumno_plan ON CHILD
INSERT RESTRICT */

1' 2 ChildFK(” or”.update) =/
update(inicio)
bogin
iect @nulient = Q
select @valident count(*)
trom inserted, periodo
where
# 2hloINFKPK(inserted, penodo) */
inserted Inicio = parodo.ciave
7 etNotnullFK(inserted.” is nuil” “select @nullent = count(”)
from inserted where™,” and™) */

it @vaoligent + @nulicnt = @nNUmrows
begn
setect @erno = 3000
@ecrmsg = Cannnl INSERT “alumno_plan” because
“penodo” does not exist.*
to arror
eng
end
/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =/
~ ingreso ingreso por atumno_plan ON CHILD INSERT SET
NULL </
!

i
7* %L ChildER (" or~.update) ¥/
upcotelingrese)

begin

update atumno_plan

7 %SetFK(atumno_ptan, NULL) */
alumno_plan.ingreso = NULL
tram alumno_plan.insened
whara
# 2WJonPKEK(aiumno_plan,inserted.” = ",
alumno_plan.cuentas = inscrled cuenta and
alumno_ptan programa = inscrted.progeama and
not exists
select * trom ingreso
whete
7 2aJonFKPKinserted ingreso,”
inserted.ingreso = ingreso clave

and") *

andT) ¢/

cad
= ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30'05 1097 </
/* trno asiste en un alumno_plan ON CHILD INSERT SET
NULL T

i

* PHChildFK(™ or-.update) */

update(turno)
begin

update alumno_plan

s

SetFK(alumna_plan, NULL)
alumno_plan turno
trom atumno_plan. nsened
where
1* YeJoinPKPK(aturmno_pian inserted,” = *.* and™) */
dlumnD_plan cuenta = inserted cuenta and
alumno_ptan programa = mserted.programa and
not exists {
select * trom turno
whore
i” % JoInFKPK(insered.tuma,®
inserted.turno = umo.clave

== ang") */
)

ond

7° ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

/* estado_alumna se ancuentra en un alumno_ptan ON CHILD
INSERY SET NULL

o %ChildFIK(™ or".update) */
updale(estada)
begin
update alumno_plan
t

se

* %SelFK(@umno,_

alumno_plan. estad:

from alumno_plan,insoned
re

lar, NULL) =/
NULL

wh
7 % JonPKPK{alumno_plan.insened,” = =,
atumno_plan.cuenta = insertad.cuenta and
alumno_pian programa = inserted.programa and
not exists
select * trom estado_alumno
where
1 % JoINFKPK(insertad. estado_alumno,
inserned estado = estado_alumno.clave

and*) */

“~ang™) */

eng

/* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

* programa tiene alumno_plan ON CHILD INSERT
RESTRICT -

]
1 %ChitldEK (" or.upaata) *f
update(programa)
begin
select @nuticnt = 0
seiect @vahdent = count{*}
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from inserted.programa
where

7 SeloinFKPK(nserted.programa)
inseried.programa rograma. cla
7~ %NolnullFK({insered.” is null™_ 'selecl @nullcnl = count("}
from inserted where",~ and™} */

@ + @ 1=
in
select @erno = 30002,
@errmsg = ‘Cannot INSERT “alumno_plan® because

“programa® does not exist.’

10 efror

eng
and

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

7~ alumno esta cursando alumno_pian ON CHILD INSERT
RESTRICT */

if

7* 2%ChildFK(" or* update) */
update(cuenta)
begin
setect @nulicnt = 0
select @validcnt = count(”)
from inserted alumno
where
7 % loinFKPK(inserted.alumno) */
inserted.cuenta = alumno.cuenta
/* %NotnullFK(inserted,” is null”,"select @nullcnt = count(*)
from inserted where™,” and”) */

it @ - 1=
begin
select @ermo = 30002.
@errmsg = ‘Cannot INSERT “atumno_plan® because
“atumno” does not exist.”
10 error
ena
end
1 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
retum
error:

ratserror @errmo @omrmsg
roliback transaction
o

create wigger IL_slumno_pian on slumno.plan for UPDATE as

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 =

~ UPDATE trigger on alumno_plan */
pegin
deciare @numrows int,

@nulicnt int,

valident int.

@inscuenta di_num_cuenta,
@insprograma numeric(8),
@errna  Int,
@ermsg varchan(255)

select @numrows = @@rowcount

/~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
* alumno_plan esta en cierto alumno_bloque ON PARENT
UPDATE CASCADE */

it

7 %ParentPK(~ or".update) */
update(cuenta) or
update(programa)

it @numrows = 1
n
select @inscuenta = inserted.cuentil.
@insprograma = inserted.proge bmia

from insened
update alumno_bioque
set
£ %JoinFKPK(alumno_bloque,@ins,” =
alumno_bloque.cuenta = @inscuenta,
alumno_bioque.programa = @insprograma
from alumno_bloque.inserted.deloted
where
I %JoinFKPK(alumno_bloque.deleted.” = =" and") */
alumna_bloque.cuenta = deletad.cuenta and
alumno_blogue programa = deleted.programa
end
else
begin
setect @errno = 30006,
@orrmeg = Cannol cascada -alumna_pian” UPDATE
because mare than one row has been alfocted
ralserror @ermo @@emmsg
end
end
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
7, 2lumno_plan esta en ciedo alumno_ssignatura ON PARENT
UPDATE CASCADE *

e s

/' %ParentPK(* or*,update) */
update(cuenta) or
update{programa}

in

if @numrows = 1
begin
selact @inscuenta = inserted.cuenta,
@insprograma = inserted.programa
from inserted
update alumno_asignatura

% _i @ins,” =
cuenta =

froen At assqnamra Insarted delotod
where
7 %JoinFKPK(alumno_asignatura,delated.” = =" and™) /
alumno_asignatura.cuenta = delsted.cuenta and
alumno_asignatura programa = deleted.programa
end
eise
begin
select @errno = 30006,
@errmag = Tannot caseade “alumno_pian® UPDATE
because more than one row has bean affect
raiserror @enmo @errmsg
end
end
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
cr 2lumno_pian raaliza inscripcion ON PARENT UPDATE
ASCADE

s %ParentPK(* or,update) */
update(cuenta) or
updale(programa)

begin
i @rumraws = 1

e oot @inscuenta = inseried.cuenta,

trom inserted
upda!e inscripcion

/' mmnFKPK(lniaicc:on @&ins = = =" "]

from lnscl‘lpdoﬂ msuned deleled
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where
1 SedoinFKPK(inscrpcion, defeted,” = =" and™) */
inscripcion cuenta = deletod. cuenta and
NscrpoIon programa = deleted programa
end
eise
begin
swlect @ertno = 30006,
@errmsg = ‘Cannot cascade "alumno. plan® UPDATE
because mare than ane row has bean altected *
raiserror @errno @errmsg
end

eng
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 24:30:05 1997 ~/

/* alumno_plan reanza inscripciones en alumno_horano ON
PARENT UPDATE CASCADE *

it
S RaParentPK (T o update) */
updatefcuenta) or
update(programa)
ain
it @numiows = 1
begin
solect @inscuenta = inserted.cuenta,
@NSprograma = inserted programa
from msered
update atlumno_horario
set
7 SedomFKPK@lmno_horano,@ins.” = =" */
alumno_horano.cuenta = @inscuenta,
alumno_horano programa = @Nsprograma
trom alumna_norano.inserted deleted
where
”~ "./DJOH'\FKPK(ﬂlun!no»hu!ano.de'e(ﬂuv' =" ang")*/
alumno_harano.cuenla = deleted cuents and
aIMNG, horano programa = deleted programa
end
else
begin
select @errno = 30006,
@errmsg = "Cannol cascade alumno _ptan” UPDATE
because more than one 1ow has been atincte
raiserror @ertno @errmsg
ena

end
" ERwin Suiltin Thu Aug 14 21:30.05 1997 */
* periodo termino de cursar el alumno_plan ON CHILD

UPDATE SET NULL */
it

pdate) */

* PLChIldFK(™ or”
updateitermino)
segi
update alumno_gian
set
7 % SetFK(alumno_pian. NuUiLL) */
alumno_plan.termino = NULL
tromn atumno_plan.nsened
whore
7 % JoinPKPK(alumno_pian inserted,” = ™" and") */
alumno_plan.cuenta = inserted cuenta and
atumno__plan pragrama = inserted.programa and
not ewsts (
se\nu “ trom pericdo

e "-.Jo-anPK(msenQn perindo,” = "." and") */
mserted temmino = periodo. \:lave
)
end
7 ERvan Budtin Thu Aug 14 21.30°35 1997 */
I DENGao empero O Cursar el alumno_pian ON CHILD
UPDATE RESTRICT */

from inserled where®.

i
1 %ChilsFK(" or",update) */

update(inicio)
vegin

select @nulicnt = G

select @vahdent = count(*)

trom inserted periodo
where

SodonFKPK(inserted periodo) */
isanod. inicio = periodo clave
* SiNotulIFK(insertad,” is null”."s
= ang”) */

ct @nulicnt = count(”}

if gdvandent + @nulicat t= @numrows.
begn
sufect qpermno

3000
Cvmol UPDATE “alumno_plan® because
"pinodo” does ot exist

10 vrror

a

* ER»In Buwittin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
*ingresoangreso por alumno_plan ON CHILD UPDATE SET

NULL Y
"

* 3%ChildFK(® or".update) */
updmeungmso)
bagin
uxmnle alumno_ptan
so

#* %SetFK{alumno_plan NULL) *

aivimno_planingre3o = NULL
from alumno_plan.insartod

.JomF’KPK(ammnoAplan,Ir\serlud." =" ang") */
atumno_plan cuenta = insertod.cuenla and
alumno_plan.programa = insorted.programa and
not exists {
select * from ingraso
whete
7 S JoINFKPK(insertad,ingreso,” = .~ and”) */
insered ingreso = ingreso.clave

end
 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
/* turno asiste en un alumno_pian ON CHILD UPDATE SET

NULL

]
7 TChidPK(" orm.update) */
updateiturno)
begin
update alumno_plan
se
7 %aSetFK{alumno_plan, NULL) -
alumno_plan tumo = NUL

trom aturano_plan. Inseﬂ(rd

where
1* SadoinPKPK{alumno_plan.inserted.” = =,* and”) *
atumno_plan.cuenta = insertad.cuenta and
alutnr\o _plan.programa = inserled.programa and

t exist
setect * from turno
venere

#* SaJoinFKPK(inserted turno.” =
insarted tueno = wrno.clave

)

/- ERwu\ Builtn Thu Aug 14 21:30:05 1997 */
ado_alumno se anucnlra &n un alumno_plan ON CHILD

IJDUATE SET NULL
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* %ChildFK(" o update) */
updale(estado)

begin

update alumno_plan
set

£ %SetFK(alumno_plan,NULL) */
alumno_plan.estado = NULL
from alumno_pian.inserted
whaor,
P %JoinPKPK({alumno_plan,inserted,” = =" and") */
alumno_plan.cuenia = inserted.cuenta and
alumno_plan, =
nol exists
select * from estado_alumno
where
1 2% JoinFKPK(inserned estado_alumno,” = *.* and™) ~/
inserted.estado = estado_alumno.clave

ang

end
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 2%:30:05 1997 =/

/* programa tiene alumno_plan ON CHILD UPDATE
RESTR|CT 1

e %HChitdFK(" or” uDdalo) t
updala(proqra

salec( @nuitcnt = 0
select @gvalidcnt = count(*)
trom inserted. programa
where
I %JoinFKPK(inserted, pmgrama) -/
inserted.programa = programa.c!
I %NotnullFK(inserted.” is null‘ eeloct € @nulient = count(*)
from inserted where=,” and™) *

i . t=
pegin
select @ermo = 30007
@emrmsg = ‘Cannot UPDATE “alumno_plan® because
*programa” does not exist.”
to error
end

end
7" ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:05 1997 */

/ alumno esta cursanda alumno_plan ON CHILD UPDATE
RESTRICT */
it

" %ChidFK({ or” update) */
update(cuenta)
bagin

selact gaulicnt = 0
select @validcnt = couny{*)
from insarted.alumno
where
1 sJoinFKPK(inserted,atumno) =/
inserted.cuenta  alumno.cuenta
7 %NotnullFK(inserted.” is nulf*,"select @nulicnt = couni(")
from inserted where™.” and”} */
it - 1=
begin
select @@ermo = 30007,
@errmsg = ‘Cannol UPDATE “aiumno_plan®

raisarror @ermo @errmsg
rollback transaction
end

create trigger tD_asignalura on asignatura for DELETE as
r* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1897 */
/* DELETE trigger on asignatura

in

dectare @emm nt,
Q@enmsg varchar(255)
7, ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
diterentes on cada
as-gnalura_plan ON PARENT DELETE RESTRICT */
it exists {
select * from deleted.asignatura_plan
whare
P %JoinFKPK(asignatura_plan.doletad.” = " and") */
asignatura_plan.asignatura = deleted.clave

begin
seiect @ermo = 30001
errmsg = ‘Cannol DELETE "asignatura” because
“asignatura_plan” exists.’
10 error
nd

1 ERwdn Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 =/
rewm

error:
raisarror @ermo @enmsg
roliback transaction

and

create trigger tU_asignatura on asignatura 'Of UPDATE as
7 ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:06 1997 *;
7 UPDATE trigger an asignatura °/

in

declare @numrows int,
@noullcnt int,
@valident int,

@insclave numeric(s),

ermo int,

@ermsg varchar(255)

satect @numrows = @Erowcoun

I‘ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:! 30 06 1997 */

astqnawu_plan ON PARENT UPDATE CASCADE t

- “%ParantPK(" o update) */
upgiaw(dave)

in
if @numrows = 1
n
sslect @insclave = insened.clave
insal

rted
update asignatura_plan

sat
r %JoinFKPK(asignatura_plan @@ins,” = =) */
t -

from asignatura_pian.inserted.deleted
where

r %JomFKPK(aslgnalum_olan deteted.” =" and") */

“atumno™ doas ot exist.”
10 error
and
and

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:
returmn
aror:

.06 1997 ~/

= deleted.clave
end

else
begin
selact @emo = 30006,
= ‘Cannot i
because Mmore than one row has been affected.’
raisaemor @emo Qerrmsg
ond

UPDATE
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emt

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
rewrn
errar:
raisertor enno (Rotimsg
roliback lrapsactkon
end

creale tigger Il_asignatura_bloque on asignatura_bloque far
INSERT as
7* ERwin Builin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 INSERT tnigger on asianatuta_blogue */
begin
declare @numrows int,

@errmsg varchan(255)
select @nunirows = @@rowcount
7~ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 7
/- Beignaturs_plan forma parta de asignatura_blogus on
CHILD INSERT RESTRICT

/' %HChildFK(" orm.update) */
update(asignaura
begs
select @nullent = 0
select @wvalident = count(®)
from inserted.asignatura_plan
whure

7* 2hdoinFKPK(inserted.asignatura_plan) */

inserted asignalura = asignatura_gplan.clave
 %NotaullFK(inserted.” is null™."select @nulicnt = count(*)

from inserted where™.” and”) */

if @vahdent + @nulicnt 1= @ourmniows
gin
select @erno = 20002,
rrmsg = ‘Cannol INSERT ~asignatura_blogue™
because -asignatura_plan® does not exisl.
to eror
end
end
7* ERwin Budtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
/~ bloque esta formado por asignatura_bloque ON CHILD
INSERT RESTRICT */
i

7 %ChildFK(™ or”.update) */
upndate({tiogue)
begin
select @nuticnt = 0
select @validont = count(®)
trom inserted bloque
whare
1" 2% JonFKPK(inserted blogue) °/
insertad.bloque = bloque clave
~ auNetnuiFK(inserted.” is nuii*."select @nulical = count(")
from inserted where™," ang™) %

it @vatident + @nulicnt 1= @numrows
begin

select @errno = 30002.
Cannot INSERT “asignatura_bloque™

errmsg =
vecause “blogque” does not axist.’
ta error
end
enda

~ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:06 1397 */
coturn

arror:
raiserror @ermno @errmsg
cotiback transaction

end

create trigger tU_asignatura_bloque on asignatura_bloque far
UPDATE as
# ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
* UPDATE tngger on asignatura_bioaue */
begn
doclare @numrows int,
Q@nuileat int.
@vatident int.
Jinsblogue numeric(8).
@nsasignatura numenc(8),
@errmo int
g varchar(255)
select @numrows = @@rowcount
,* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
1 asignatura_ptan forma parte de asignatura_bioque ON
CHILD UPDATE RESTRICT */
it

7 %ChildFK(* o, update) ~/
updale(asignatura}
hegin
select @nultent
select @vatident = count(*}
from inserted.asignatura_plan
where
7 %JoinFKPK(insertad.asignatura_plan) */
inserted.asignatura = asignatura_plan.clave
7~ SLNotnUIFK(inserted,” is nuil™,"salact @nullcnt = count(")
from inserted where™, and") */

13 - 1= @
begin
seloct @ermo = 30007,
@errmsg = "Cannol UPDATE "asignatura_bloque”™

because “asignatura_plan® does not oxist.*
to
ondt

end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
* bioque esta formado por asignatura_blogue ON CHILD
UPDATE RESTRICT */
it

I %ChildFK(™ o update) */
update(bloque)
begin
selecl @nullent = 0
sclect @valident = count(*)
trom inserted.bioque
whure
7 25 JoinFKPK(insarted. blogue) =/
Inserted bloque = bloque.clave
4 <oNotnullFK(inserted ” s null™.*select @nulient = couni()
from inseried where™.” and") *f

it @valident + @nulicnt t= @Rumrows
begin

select @erno = 30007,

errmsg = ‘Cannot UPDATE "asignatura_bloque™
because “bioque” does not exist.”
10 error
ond

end

7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

raturn
erro

raiserror @ermno @errmsg
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roltback transaclion
nd

create mggar tD_asignatura_plan on asignatura_ptan for
DELETE a
1 Ercwin Buitin Thy Aug 14 21:30:06 1997 */
1* DELETE trigger on asignatura_pian */
begin
declare @errno int,
@errmsg varchar(255)
£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7~ asignatura_plan forma parte de asignatura_bloque ON
PARENT DELETE RESTRICT */
it exists (
selact * trom deletud.asignatura_bloque
whare
7 JonFKPK(asignatura_bloqua,deleted.”
asignatura_bloque.asignatura = deleted clave

= and®)

)
bagin
select @erma = 30001
@errmsg = ‘Cannat DELETE “asignatura_plan®
because "asignalura_bioque~ exists.’
to error
end

4~ ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:06 1997 o
/* asignatura_pian para cada alumna tie
alumno_asignatura ON PARENT DELETE "RESTRICT v/
if exists (
select * tram deleted.alumno_asignatura
whera
7 %JoinFKPK(alumno_asignatura,delated,” = .~
alumno_asignalura.asignatura s deleted.clave

and”) */

]

begin
solect @errna = 30001,
@errmsg = "Cannol DELETE ~asignatura_pian™
because "alumno_asignatura™ exists "
to orror
end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 asignatura_plan sa imparte en giupo ON PARENT
DELETE RESTRICT */
if exists (
select * from deleted.grupo
where
£ opdoinFKPK{grupo.deleted.”
grupo.asignatura = deleted.clave

.~ and*) */

begin
select @errno = 3000
@errrnsg = Cannol DELETE "asignatura_pian™
because "grupo” exists.”
lO error

I‘ ERwln Bmlun Thu Aun 14 21:30: 06 1997 i
ON

PARENS DELETE RESTRIGT
if exists (
selact * from deletad.s_asignatusa
whare
1* % JonFKPK(s_asignatura deleted,” = =" and”) */
s_asignatura.antocedenta = defeted.clave
)
begin
select @ormo = 30001,
@errmsg = ‘Cannot DELETE “asignatura_plan®™
because -s_asignatura” exists.’
t© error

end
7 ERwn Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 ™/

de s_ atuca ON

1~ asig _plan es
PARENT DELETE RESTRICT */
i exists (
seloct * from deleted,s_asignatura
where
7 %JoinFKPK(s_asignatura,deleted,” = =" and”) */
s_asignatura.consecuents = deleted.clave
)
begin
select @orno

0001,
Cannol DELETE “asignatura_plan™
because *s_asignatura® exists.”
to error
end

74 ERwin Bultn Thu Aug 14 21.30:06 1997 */
return
artor.
raiserror @enno @errmsg
rollback transaction
end

create lngger _asignatura_plan on asignatura_plan for
INSERT
I ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7~ INSERT trigger on asignalura_plan */
begin
dectare @numrows int,
@@oulicnd int,
@@valident int,
@errno int,
@errmsg varch:r(25.:)
select @numrows = @EIro
A Ean Builtin Thu Aug 13 30 06 1997 */
es de cierto _plan ON CHILD
ANSERT RESTRICT */

/' 2ChildFK(" or*.update) */
upaate(lipo)
begin
select @nultcnt = 0
setect @valident = count(*)
from inserted,tpo_asignatura
whaore
% JoinFKPK(inserted lipo_asignatura) =/
inserted.tipo = lipo_asignalura clave
* %NotnullFK(inserted, is null®,"select @nulicnt = couni{”)
trom inserted whare"." and") */

if @vatdent + @nuilent 1= @numeows
begin
seloct @ermo = 30002
@errmsg = "Cannot INSERT ~asignatura_plan® because
“tipo_asignatura® does not exist.’
to ervor
end

end
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
- N cada

e
asignatura_plan ON CHILD INSERT RESTRICT */
it

I %ChildEK (" or.update) 7
update(asignatura)

in
soject @nulicnt = 0
select @valident = count(*)
from inserted.asignatura
where
77 %JoinFKPK(inserted, asignatura) */
inserter! as;gnatura = asignatura clave
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* %NotuliFK(nserted.” count(*}

is nuli*.“salect &nulicnt =
from inscrted where™,” and™) */

if @vahdent + @nullent 1= @nuniows

begtn
salect (@enoo = 36002,
@errmsg = "Cannot INSERT “asignatura_plan” because
~asignatura” does not exist.’
0 error
end
end

7* ERwin Buiitin Thu Aug 14 21.30°06 1997 %/
/* programa getne vanas asignatura_plan ON CHILD INSERT
RESTRICT ~.

it
* %ChildFK(" or" updale) */
update(programa)
pegin
select @nulicm = 0
> = count(*)
from inserted, programa
where
7* b JoinFKPK(inserned.programa) */
inserted. programa = programa.clav.
1 %NotnuliFKinseried.” is nuit”,"select @aulicnt =
from inserted where",” an

count(®)

it - Nent 1=
begin
select @erna = 3000;
@errmsg = “Sannot INSERT "asignatura_plan” because
“programa” does not exist.”
to error
end
and

1 ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30.06 1997 */
return
arror:
raiserrar @errnc @errmsg
raliback teansaction
end

craste tngger W_asignatura_plan on asignatura_pian for
UPDATE

 ERwin Builin Thu Aug 14 21:30:08 1997~/
7 UPDATE trigger on asignatura_plan *.

il
dedaroc @numrows int,
@nullcnt int,

int,

@insclave numeric(s),
rermo int.
@errmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

~ asignatura_plan forma parte da asignatura_bioquo ON
PARENT UPDATE CASCADE -

it

1 sParentPK(" or".update) */
updato(clave)
begin
It @numrows = 1
begin
select @\nsclave = inserted clave
from inserted
update asignatura_blogue
set
1 “%JoinFKPK(asignatura_bloque.@ins,” = =) 7/
asignatura_blogue.asignatura = @insclave
from asignatura_bloque.inserted.delated

wheed
/* %JoinFKPK(asgnatura_blogue.delated,”
asignatura_blogue asignatura = deleted clave

" ana)

on
elso
begn
select @ernno = 30006.
‘Cannat _ptan™

URDATE bocause more than one row has been aftectad !
raiserror @orrno @ermsg
end
and
~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21.30.06 1997 */
/* asignatura_plan para cada alumno tiene un
slumno_asighatura ON PARENT UPDATE CASCADE */

"
 cuParentPi (" ormupdata) *f
update(clave)

begin
W @numiows = 1
begin

select @msclave = insarted.clave
from inserted
update alumno_asignatura
e
£ %JoinFKPK(alumno_asignatura @ins.” = *.%.%) */
atumno
from alumno_asignatura, Imsaried datatad
whaere
P %JoinFKPK(alumno_asignatura,deteled,” = ="
alumno_asignatura asignalura = deleled.clave
ond
else
begin
select @errmo = 30006,
-Cannot D
UPDATE becausa more than one fow has baen SHected.’
raiserror @errno @errmsg
end
end
£ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
- asignatura_pian se imparta en grupe ON PARENT UPDATE

CASCADE
it

# %ParentPK(* ar.update) */

update{ctave)

begin

it @numrows = 1

begin
select @insclave

from inserted

update grupo

and™) */

= ian"

inserted.clave

set
* %doinFKPK(Qrupo, @ins,” = =,%") *7
grupo.asignatura = @insclave
from grupo,insested.delated
where
" %JoinFKPK{grupo.deteted.” =
grupo.asignatura = deletod.clave
end
alse
begin
seloct @errna = 30006,
Cannot
UPDATE bccausu more than orie row has been a"eclod .
raiserror @ermo @errmsg
nnd

l' Eme Bunlun Thu Aug 14 21:30:06 1987

- and) "

ON

F’ARENT UPDATE CASCADE =
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if
# uParentPK(" o .update) */
update{clave)
begin
i @nunmirows = 1
begin
select @insclave = insered.clave
from inserted
update s_asignatura

set
r SedoinFKPK(s_asignatura, @i

1mm “asignalura,inserted,delatod
whe:
» %JomFKPK(s__as‘gumuya.cmmed,' ==~ andg™)
s_asignatura.antecedante = deleted .ctave
end
eise
begin
select @ermo = 30008,
@armrmsg = 'Cannot cascade “asignatura_pian®
UPDATE because more than one row has baen atfoctod.
raiserror @errno @errmsg
end

/' ERw-n Bulllm Thu Auﬂ 14 21:30:06 1967 */
nte de 5_; tura ON

PAREN‘I’ UF’DATE CASCADE -t

I‘%P'!reanK( o update) "/
update(clave)
begin
i @numrows = 1
begin
seloct @insclave
from inserted
update s_asignatura
set
 %JonFKPK(s_asignatura,@ins,” = *"") */
s_asignatura consecuente = @insclave
from s_asignatura insened.deleted
whero
7 % J0inFKPK(s_asignatura.deleted.” = ~." and"} */
s_asignalura.consecuente = deleted clave
end
alse
begin
select @Qermo = 30006,
rmsg = ‘Cannot cascade “asi@natura_gian”
UPDATE because more than one row has been affected.”
raiserror @errmo @errmsg
end
end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

nsorted clave

1~ tipo_nsignatura es de cierlo asignatura_pian ON CHILD
G

UPDATE RESTRICT =

2% ChildFK(* or".update) *f
update(tipo)

n
select @nuiicnt = 0
select @vakdcnt = count(*)
from inserted.tpo_asignatura
whera
~e, orted tipo,: Y=
inserted tpo = tpo_asignatura clave

* *SNGInulFK(insarted *1s nuit™ “snlect @oulicnt = county(*)

from Inserted where™.” and™) ¢

if @ valident + @nudent 1= @nurmrows

select @erro = 30007
@errmsg = ‘Cannol UPDATE “asignatura_plan®
po_asignatura® doos not exist.’

to erfor

2 ERwin Buiitin Thu Au;; 14 21:30:06 1997 */

* asignatura
asignatura_plan ON CHILD UPDATE RESTRIGT =/

n cada

%ChildFK(* or" update) 7
uudalc(asignﬂluta)
begin
select @nuticnt = 0
sulect @valident = count(™)
from msevlcd,as(gnalura
whe!
e JomFKPK(msarlud as.gnamu) ~/

“Nolnu|lFK(Insened s, nu|l" "scmc( @nullcnl = count(”)

nom inserted where®,” and”]
if i - =

begmn
select @ermo

30007,
='Cannot UPDATE “asignatura_plan*
because “asignalura” does not exist.’

10 error
ena

end

 ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:06 1897 ~/

1* programa dafine varias asignatura_ptan ON CHILD
UPDATE RESTRICT */

it
7 %ChilgFK(" or.update) ¥/
update(programa)
begin
select @nutlent =
select @valident = count(*)
from inserted.programa
whare
7 %.JoinFKPK(inserted, programa) */
inserted.programa = programa.clave

7* %NotnullFK(inserted.” is null”."select @nulicnt = count(”)

from inserted where™.” and*) */

+ =

i" @
begin
select @onmo = 30007,
errmsg = ‘Cannot UPDATE "asignatura_pian®
because “programa” does not exis’
to error
end
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
ertor:
ralserrar @ommo @orrmsg
roliback transacton
end

croate triggor tD_aula on aula for DELETE as
/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 DELETE trigger on aula
begin
dactare @arrno  nt,
Darrmsg varchar(255)

77 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

1~ aula se ocupa por horario ON PARENT DELETE
RESTRICT */

pegin

Boxxy
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M axists {
seclect * from deleted horano
where
7 YadomFKPK(norano.deleted
horano aula = deleted.clave

= and”)

begin
select @ermo 1.
@errmsg = "Cannot DELETE “aula” because "horano”

exists.’
ta eror
end

~ ERwin Budtin Thu Aug 14 21:30.06 1997 */
roturmn
error:
raiserror @ermo @ermsg
roliback transachon
N

create trigger tU_auta on aula for UPDATE as
/* ERwin Builtin Thu Aug 13 21.30:06 1997 *¢
7 UPDATE trigger on aula ™/
begin
deciare @numrows il
@nullent int,
{@vandcent int,
@insclave numenc(s),
@ermo int,
@ermsg varchar(255)
select @numrows = @E@rowcount
/~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
/* aula se ocupa por horario ON PARENT UPDATE CASCADE
=

it
7* %PatemPK(™ or".update) *f
update(clave)
in
i @numrows = 1
egin
select @insclave = nserted.clave
from insertod
update horasio
seat
 %JoINFKPK(horano,@ins.” = =,
horario.aula = @insclave
from horario,nserted,deleted
where
~ eaJoinFKPK(horano.delated.”
horario . aula = deleted.Clave

and™)

30006,
'Canno! cascade "auta™ UPDATE because
more than one row has been affacted .’
raiserror @ermo @errmsg
end
andg

* ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:06 1897 =/
cetuen
eror:
rauserror @lermo @orrmsg
rollback transachon
end

create trigger tD_bachillerato on bacmllnv:no for DELETE as
7+ ERwin Buihn Thu Aug 14 21:30:06 1697 =

‘= DELETE trigger on bachilierato */

begin

declare @errmo int,
@arrmsg varchar(255)
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

* bachillerato estudio en ainmeo ON PARENT DELETE
RESTRICT *

if exists (
salect * from deleted.alumno
where
# SadoinFKPK(@lumno.deleted.” = *.
alumno bachilieralo = delated clave

*and7) v/

begin

30001,
‘Cannct DELETE "bachilterata” because

/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
roturn

error:
raserror @ermo @esrmsg
roliback transacton

end

croate tigger tU_nbachilerato on bacmllaram for UPDATE as
# ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997
7 UPDATE triggor on bachilierata */
begm
declara @numrows int.
gnulicnt int,
@valident inl
@insciave numaric(s),
enno  int,
@errmsg varchar(255)
select @numiows = @{@rowcoun!
7* ERwin Buittin Thu Aug 14 21: 30 06 1997 */
-~ bnnhmmalo esludio en alumno ON PARENT UPDATE
CASCADE

r- YParentPK(" or.update) */
update(ctave)
negin
il @numiows
pegin
select @insclave = insonted.clave
trom inserted
update alumao

set
1 ¢hloinFKPK(alumno.@ms.
alumno bachilierato = @insclave
fram alumno,insered.delelea
where
r wdoinFKPK(alumno,delated.” =
alzrnno bachiflerato = deleted.clava
end
alse
begin
select @errno

= and™) ¢

UPDATE
because more than one row has been affocted.’

raiserror @ermo @errmsg
end
end

i ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:0€ 1897 */
return
error:
raiseror ermo @errmsg
roliback transaction
end
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create trigger tD_bioque on bioque for DEL:TE as
ERwin Builtin Thu Aup 14 21:30:06 1997
#* DELETE trigger on bloque */
begin
declare @ermo in,
errmsg varchar(255)
7 ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7* bloque para cada alumno tiene alumno_bioque ON
PARENT DELETE RESTRICT */
if exists (
selgct * from deleted atumno_bioque
where
7 e JoinFEKPK(alumno_bloque deleted.” =
alumno_bloque bloque = deleted.clave

" andg®) */

)
bagin
selact @errno = 30001,
@errmsg = ‘Cannot DELETE "bioque” because
-atumno_bloque” exists.”
to erior
on
7+ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7* bloque es antecedente de s_bloque ON PARENT DELETE
RESTRICT */
if exists (
select * from detated.s_bloque

here
" %JoinFKPK(s_bloque.deleted,” = “.7 and™) =/
s_bloque.antecedente = deleted.clave

)

begin
selucl @ermo = 30001,
@errmsg = ‘Cannot DELETE "blogue” bocause
*s_bloqua” exists.’
to error

end
#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 */
7 bioque es consecuente de s_blogue ON PARENT DELETE
RESTRICT %/
f exists (
seloct * from deleled.s_bloque
where
7* %JoinFKPK(s_bloque.deleted,” = “,° and”) */
s_bioque.consacuente = deleted.clave
)
begin
selact @errno
ar

30001,
‘Cannot DELETE "bloque” because
~s_bloque™ exists."

to ertor

end -
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
r bloque esta formado por asignatura_bloque ON PARENT
DELETE RESTRICT
if exista (
select * from deleted,asignatura_blogque
where
£ %JoinFKPK(asignatura_bloque,deleted,
asignatura_bloque.bloque = deleted.clave

=" and™)

Seiect @ermo = 30001
crrmsg = *Cannot DELETE "bloque” because

@
“asignatura_bloqua® exists.’
0 error

raisorror @erma @orimsg
roilback transaction
and

create trgger H_bioque on bloque for INSERT as
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7* INSERT trigger on blogue */
begin

dedlare @numrows int,
@nulicnt int,

nt,

@errno  int,
perrmsg varchar(255)
sclect @nuimrows = @@rowcount
7 ERwin Builtin Thu Aup 14 21:30:06 1997 */
[ pregrama consta de bioque ON CHILD INSERT RESTRICT

/‘ S%6ChidFK(® or~, updale) v

update(programa)

begin
select @nulicnt = 0
select @valident = count(*)
from inserted.programa
where
/‘ %JunFKPK(Jnsened prograrna) '/
.prograina = program

r %NolnullFK(msaﬂevd ~is r\ull‘ 'selel:l @nulh:nl

trom inserted where=.” and") *

count(*)

it @vati -
begin
select @ermo = 30002,
@orrmsg = ‘Cannot INSERT "bloque” because
“programa® does not exist.’
o error
end
end

7* ERwn Buiitin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
arror
raiserror @erno @ermmsg
roiiback transaction
end

creale trigger tU_bloque on blogue for UPDATE as
I~ ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 UPDATE tripger on bioque */

in

declare  @numrows Int,
@nullent int.
@valident int,
@insclave numeric(s),
&@ermo int.
@enmsg varchar(255)
select @numiows = @Erowoount
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 */
7+ blogue para cada alumno tieng alumno_blogque ON PARENT
UPDATE CASCADE */
[}

£* %ParantPK(~ or~update) */
update(ctave)

begin
select @insclave = inserted.dave

end
from inserted
/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */ wpdate alumno_bloque
return set
error: 7 %JoinFKPK(alumno_bloque. @ins.” = ",
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alumno_blogue.bloqus = @insclave
from alumno_bioque.inseried deteted

ore
I %JainFKPK(alumno_bloque.deleted.” = =" and™) */
alumno_bioque.bioqus = deleted.clave
end
else

begin
salect @erno = 30006,
@errmsg = ‘Cannot cascade "bloque” UPDATE
bacause more than one row has been affeciad.”
raiserror @emno @errmsg
end
end
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
1 bloque es antecedente de s_bloque ON PARENT UPDATE
CASCADE */

I+ 2eParentPK(” or update) */

update(clave)
bagin

f @numrows =

begin

select @insclave = inserted.clave
from inseriod
update s_blaque

/- HdOINFKEK(s_bloquo.@ina.” = .} */

(rom s bloque inaerted.doiated
where
I %JoinFKPK(s_bloque, deletad.” = = = and"
s_bloque.antecedenle = deleled.clave
end
alse
begin
select @errno = 30008,
orrmsg = 'Cannct cascade “bloque” UPDATE
because more than one row has been affected.’
raiserror @ermo @errmsg
end
ond
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
1 bloque es consecuenle de s_bloqua ON PARENT UPDATE
CASCADE */

[
7* %ParentPK(" or",update) */
update(ciave)

begin
if @numrows = 1
bagin

selact @insclave = inserted.clave
trom inserted
uDdale s_bloque

I‘ %JolnFKPK(s b‘oqua Qins. ="/
bloay

trom 5. bloque.insaned. detead
whero
I %JoinFKPK(s_bloque.delated.” = *.* and") */
s_bloque.consecuents = deicted.clave
eand
else
begin
seiect @emno = 30006,
@eorrmsg = ‘Cannct cascads “blogue® UPDATE
because more than one row has been affectad.’
raiserror @@ermo Qermsg
ond

end
£~ ERwiIn Buiitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

/- bloque esta 'orm.’\do por asignatura_blogue ON PARENT
UPDATE CASCADE "

r “%ParentPK(* or" update) */
uD?ale(:lave)
n

# @numrows = 1
begin
select @insclave = insened.clave

from inserted
update asignatura_btoque

t
I %JoinFKPK(asignatura_bloque.@ins,” =
asignatura_bloque.bloque = @insclave

from asignatura_nloque.inserted,deisted
where
7 %JoinFKPK(asignatura_bloque,deletod.”
asignatura_bloque.bloqus = deletod.clave
end

and™} 7

else

begin
salect @ermo = 30006,
@errmsg = ‘Cannat cascade "bloque” UPDATE
because more than one row has been affected.’
raiserror @anmo @enmag
Bsnd
and
#” ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:
[ Brograma conata de bioaus GN CHNLD UPDATE RESTRICT

n
£ %ChildFK(™ or",update) ~/
update(programa)

begin

select @nulicnt = 0
salect @valident = count(*)
progral

whe!
%JmnFKF‘K(lmrled programa) 1
insart
r %Nemu"FK(lr\seﬂed. Is nu“'."lelnd @nuﬂu\l = count(*}
from inserted where™,” and™) */

[ + @ 1=
begin

select @erno = 30007,

@enmmsag = ‘Cannot UPDATE "bloque” because

"programa” doas not exist.*

to emor

end

ond

* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
ratum

emor;
raiserror @ermo Qermsg
roliback transaction

end

craate trigger tD_caiificacion on calificacion for DELETE as
r ER\Mn Builitin Thu Aug 14 21: 30 Oﬁ 1997 %/
£ DE trigger on callficacion

dadan Qermo
@ommsa varchar(255)
I ERwin BullllnmAug ‘ll 21 :30:08 1997 */
1* caiificacion se ob! inscripcion ON PARENT
DELETE RESTRICT 'I
3 f

axists
selact * from deieted.inscripcion
where
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£ %JoinFKPK(inscripcion.deloted.” = =.° ana”) %/
ion = deleted clave

begin
select @errmo = 30001
@ernmsg = ‘Cannol DELETE "calificacion” bocause
“Inscnpcion” exists.
to orror
end

/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
returny
emor:
ralserror @errno @errmsg
rollback transaction
end

create tripger tU_calificacion on calificacian for UPDATE as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 =/
7* UPDATE trigger on calificacion */
begin
declare @numrows int,
Int,

@valident int,
@insclave nuﬂ\orlc(d).
@ermo int,
@errmsg varchar(255)
selact @numrows = @@rowcount
7 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 calificacion se obtiene una inscripcion ON PARENT
UPDATE CASCADE */

i
1 %ParentPK(" or*,update) */
update(ciave)
begin
W @numrows =
in

select @insclave = insarted clave
from insertea
update inscripcion

sat
' %JtoinFKPK(inscripcion.@ins.” = =,=7) =/
from inscripcion,inserted.deleted
where
£ % JoinFKPK(inscripcion.deleted,” = = and”) */
inscripeion.calificacion = deleted.clave
end
alse
begin
sclcct @armo = 30006,
= *Cannat K " LPDATE

because more than ane row has been affected.”
raiseror @ermo @ermag
end
end

 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
error:
raisorror @ermo @enmsg
roliback transaction
end

create Irigger tD_campus on campus for DELETE as
£+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 ~/
 DELETE trigger on campus */

begin
deciare @ermo int,
erm3g varchar(255)
- ERwin Buillin Thu Aug 4 21:30:06 1997 7

/* campus imparte varas campus_carrera ON PARENT
DELETE RESTRICT ~/
 ewists (
saloct © from deleled,campus,_carrera

7 eioinFKPK(campus_carrera.deleted.” = °." and”) */
campus_cafrera.campus = deleted.clave
]

begin
select @ermo = 300
@errmsg 'Cannol DELETE "campus” bacause
“campus_carrera® oxists.’
to error
end

/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
error:
raisorror @errno @ernmsg
roitback transaction
end

create tigger #_campus on campus for INSERT as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997
7 INSERT trigger on campus */
begin

aedlare @nununws int.

@nulics

\g'vahdcnl lnl
@ermo int,
@ermsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcount

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1

7. munieipio se encuentra en un campus ON ‘erio INSERT
SET NULL %

U S%ChIlgFK( o, update) 7
update(municipio)

begin
update campus

sel
7 %SetFK(campus NULL) */
campus.municipio = NULL

from campus.insert

where

%JoInPKPK(campus.inserted,”
campus.clave = inserted.clave and
not exists (
select * from municipio

= and®) */

are
7 eoinFKPK(inserted. municipia,” = =" and") </
inserted.municipio = municipio.clave

end

£ ERwIn Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
raturn

error:
raiserror @errmo @eormmsg
rollback transaction

end

create trigger 1J_campus on campus for UPDATE as
r° ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
17 UPDATE trigger on campus */
begin
dediare @numrows int,
@nulicat int,
@valident int,
@insclave numeric(4),
Qenmo_int,

B-xxxiv




Cédigo de la gencracién de la base de datos

@enmsg vnrchar(255)
salect @aumiows =
/' ERwin Builtin Thu Aug gres 6 1997 */

- campus imparte varias campus_carrera ON PARENT
UPDATE CASCADE

ot

s %ParantPK(" or.updato) */
updata(davo)

 @rumeows = 1
begin

select @insclave = insarted.clave
from insened
update campus_carrera
t

I %JoInFKPK(campus_carrera,@ins.” = *."") */
campus_carrera.campus = @insclave

from compus_carrera.inserted delated

where

" "JoinFKPK{campus_carrera.delated,” = " and”) */

campus_carrera.campus = deleted.clave
en:

else
oin
solect @ermo = 30006,
Cannat UPDATE
because more than one row has been affacted.*
miserror @ermo @arrmsg
a

I‘ Eme Builtin Thu Aug ‘|4 21 30:06 1997 *,
r

se on CHILD UPDATE
SET NULL %/
it

I 2ChildFK(* or”,update) */
update{municipio}
begin
update campus
set

7 %SetFK(campus,NULL) */
campus.municipio = NULL

from campus,inserted

whare
P %SomPKPK(campus. insertad,” = =" and™) */
campus.clave = insarted.clave and
not exists

select * from municipio

ere
7 %JolnFKPK(inserted municipio.” = *,* and™) %/
insened. municipio = municipio.clave

end”

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
ratum

eror:
raiserror @ermo @arrmsg
roliback ransaction

create mggm U_campus_carrera on campus_canera for
INSERT a:
£ ERwin Bu-lunTnuAuq 14 21:30:06 1997 i
7 INSERT trigger on campus_carrera
begin

declare @numrows int,

pnulicnt int,

@valident int,
@amo
G

int.
permag varchar(255)
select @numrows = @@rowcount

£, ERwin Builtin Thy Aug 14 21:30:06 1857 */
mpus imparto varias campus_carrera ON CHILD INSERT
RESTRICT

r %ChildFK(" or.update) */
updata{campus)
begin
select @nullent = 0
select @valident = count(*)
from insertad,campus

where
r ‘/.JotnFKF‘K(lnser(ed,campus) -1
inserted.campus = campus.clave

 %NotnullFK(inserted,” is nuu" rselect @nulicnt = count(*)
trom insertad whora®,* and") */

if + 1=
begin
setect @enmo = 30002,
errmsg = ‘Cannol INSERT "campus_carrera”
because “campus” doas not exisy.®
to ermror
end
ond
/7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 */
7~ carrera se imparte en un campus_carrara ON CHILD
INSERT RESTRICT */
ir

7* %ChildFK(* or",update) */
update{carrera)
pegin
select @nuficnt = 0
soloct @valident = count(*)
from inserted,carera
whate
# %JoinFKPK(inserted.camera) */
inserted.carrera = carvera.clave
£ %NotnullFK(inserted.” is nuli","select @nuitcnt = count(*)
from insorted where™.* and™) =/

i + =
begin
select @ermo = 30002,

Qerrmag = ‘Cannot INSERT ‘campus_carnera”
bocaula “carera” does not exis!
rror

end
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.06 1897 */
ratum
error:
ralserror @ermo @ermsg
roliback transaction
end

UPDA

£ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
/° UPDATE trigger on campus_carrera */
in

create trigger tU_campus_carrera on campus_carrera for
TE as

daclare @numrows Int,
pnulicnt int,
€ .vandcnl Int,
Inscampus numenc(4),
pinacamera numeric(4),
Jarrmo

int,
varchar(255)

I
selact ¢
7" ERwA




Cédigo de la generacidn de la base de datos

/- campus imparte varias campus_carrera ON CHILD UPDATE
RESTRICT */
it

1 %ChildFK(" o update) */
update(campus)
in
select @nulicnt = 0
select @valident = counl(*)
from inserted.campus
where
1 %JoinFKPK(insorted,campus) */
inserted.campus = campus.clav
£ %NotnultFK(inserted.” is null®,"select @nulicat = count(*)
trom insorted whore™,” and")

i@ + @nullent 1= @
begin
seloct @ornoa = 30007,
@errmsg = ‘Cannot UPDATE “campus_earrara™
because “campus® does not oxist*
to error
end

end

7~ ERwin Buiiin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

1+ carrara se imparte en un campus_catrera ON CHILD
UPDATE RESTRICT */

L

i
1 %ChIGFK(™ o, update) */
update(carrera)
begin
select @nultent
select @valident = count(*)
from inserted.carrera
whe
e SoinFREK (insened, mrr-ara) “
insorted.carrera = carrera.clave
- SaNOMLIE K(nSerted - 1 nul- ~seloct @nulleat = count(*)
from inserted where®.” and") */

if @valident + @nulicnt 1= @numrows

select @ermo = 30007,
@orrmsg = ‘Cannol UPDATE “campus_carrera®™
bacause -carrera® does not oxist.”
to error
ena
end

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
raturn
error:
ralserror @ermo @enmsg
roliback transaction
end

craate tigger th_carrara on canera for OELETE as
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 ~,
- OeveTe trigger on carera */

begin
dedlare @ermo int,
@enmsg varchar(255)
77 ERwin Buillin Thu Aup 14 21:30:06 1607 =/
I carrera consta de varios programa ON PARENT OELETE
RESTRICT
it exists (
select * from deteted,programa
whara
I %JoinFKPK(programa,deleted,” = = and”) */
programa.carara = deleted.clave

)
begin

“programa” exists.

30001,

select @erno
‘Cannot DELETE “carrera” because

errmsg

to error

end
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7~ carrera se imparnte en un campus_carrera ON PARENT
DELETE RESTRICT */
if oxists {
select * from deleled.campus,_carrera
where
/* %JoinFKPK(campus_carrera,dalated,”
campus_carrera.carrera = delotad.clave

=" and")y

)
beagin
seoloct @ermo = 30001
@errmsa =‘Cannnl DELETE "carrera® becausa
“campus_carrera” exists.
to error
end

/~ ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
arror:
rasarror @ermo @errmsg
rollback transaction
end

create triggor tU_carora on carera for UPDATE as
F ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 UPDATE trigger on carrera
in
declare @numrows int,
@nuticntint,
Qvatident int,
@Insciave numenic(4),
errno  int,
@ermsg varchar(255)
setect @numiows = @@
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7+ camera consta de varios programa ON PARENT UPDATE
CASCADE */
if
1* %ParentPK(” or".update) */
update(ciave)
in

if @numrows = 1
begin
select @insclave =
from inserted
update programa
t

se
F %JoinFKPK{programa.@ins.”
programa carrera = @insclave
from programa,inserted,deleted
whara
1 %JoInFKPK{programa deleted.” = *.* and") */
programa.carrera = deleted.clave
end -
eise
begin
selact @ormo = 30006,
rrmsg = ‘Cannot cascade “carrora® UPDATE
bacause or fhan one row has baon afectad.”
ralsamor @enmo @ermsg
end

insorted.clave

-yt

and

7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

* camrera se imparte an un campus_carmera ON PARENT
UPDATE CASCADE */

if
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1 %ParentPK(" or update) */
update(clave)
begin
# @numrows = 1
begin
select @insciave = Insorted clave
fram inserted
update campus_carrara
set
£ %JoinFKPK(campus_carrera,@ins.” = =,".%) */
campus_carrera.carrora = @insclave
from campus_carrora.inserted delated
where
7 2hJoinFKPK(campus_carrera.deloted,” = =.* and") */
compus_carmera.carrera = deloted.clave
ona
else
begin
setect @ermo = 30008,
crrmsg = ‘Cannol cascade “carrera” UPDATE
bocause more than one row has bean affectad *
raiserror @errno @ermsg
en
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 2
retum
error:
ralserror @ermo @ernmsg
roliback transaction
end

30:06 1997 */

create trigger tD_cateria on caluna for DCLETE as
# ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 *
7 DELETE trigger on cataria */
begin
deciare @errno
@ernnsg varchar(255)
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7~ cateria tiene una observacion ON PARENT DELETE
RESTRICT */
it exists (
select * from deleted.observacion
where
7~ %JoinFKPK(observacion.deleted,” = *.* and”)
obsarvacion.cateria = doloted. clave

)
begin
selact @errno = 3000
@errmsg = 'Cannﬂl DELETE “catoria™ because
“obsarvacion™ exisls.”
to error
end

£ ERwin Bultin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
retum

error:
raisarror @ero @ermsg
rotiback transaction

end

create trigger tU_cateria on cateria for UPDATE as
7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 UPDATE trigger on cateria *
vegin
deciare g@numrows int.
gnulicnt in1,
@valident int,
@insclave numeric(4),
€ i
[

arrno
Jorrmsg Varchﬂv(255)

select @numrows = @E@rowcount

7 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

1 caleria tienea una observacion ON PARENT UPDATE
CASCADE */

it

£ %ParentPK(" or.updata) */
update{clave)
begin
If @numrows = 1
bagin
select @insclave = inserted.clave
trom inserted
update observacion
sel
7 %JoinFKPK(observacion, @ins,
observacion.caloria = @Insclave
from observacion,inserted.delated
wher
I %JoinFKPK(observacion detated.” = =" and") *f
observacion.caleria = deleted.ctave
end
etsa
begin
seiect @@errno = 30006,
@errmsg = 'Cannol cascade ~calerla™ UPDATE
bacause more than one row has been atfocted.’
raiserros Germo @errmsg
end

=)

end

7> ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1937 */
retum

raisoreor @erno @errmsg
roliback transaction
end

croata trigger 1O_clvil on civi for DELETE as
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
I GELETE triggar on cio o1
in
declare @ermo int,
arrmsg varchar(255)

/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

I civil esta en cierto alumno ON PARENT DELETE SET
NULL %/

update alumno

sal
£ %SetFK(alumno.NULL) 7
almno.edo_civil = NULL
fiom alumno,deleted
whera
r %JmnFKPK( lumno.doleted,”
alumn it = deleted.clave
I* ERwin BullunThu Aug 14 24:30:08 1897 *.
£* civil se encuentra en cierto profesor ON PARENY DELEYE
SET NULL */
update protesor
t

~~ang®) %/

" %SetFK(profosor NULL) =/
profesor.edo_civil = NULL
trom prolesor.deicted

whers
" %JoinFKPK(profesor.delated,” = “,° and™) */
profesor.odo_chvil = deleted clave

I* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 */
return
error:
raiserror @Bﬂ'ﬂl’v @ecrmsg
roliback trangacion
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and

create Irigger tU_civil on civil for UPDATE as
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
r UPDATE trigger on civil */
begin
declare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@insctave numaric(4).
errno  int.
@errmsg varchar(255)
seloct @numrows = rowcount
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 =/
/ civil esta en cierto alumno ON PARENT UPDATE
CASCADE *f
it

1* %ParentPK(" or" update) */
update(clave)

begin
" @numrows 1

ealoct @insclave = insertod.clave
trom inserted
update alumno

7 %JoinFKPK(alumno,@ins,” = "".")

alumno edo_civil = @insclave
from alumno.inserted,deleled
whare

7 FIoinFKPK{atumna, deletad,”

alumno.edo_civil = deloted clave

=" and”) "/

@errmsg = 'Cannot cascade “civil” UPDATE because
more than one row has been affscted.’
raiserror @ermo @errmsg
ond

end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

7 civil se encuenira en cierto profesor ON PARENT UPDATE
CASCADE */

it

7 %ParentPK(" or".update) /
updata(ciave)
in

if @numrows = 1
begi
select @insclave = insarted.clave
from inser
updale profesar

S %%JoinFKPK(profesor, @ins,
profosor.ado_civit = @insclave

from protesor,insarted,deleted

where
77 %JoinFKPK(prolasor.deleted,” = == and”) */
profesor.edo_civll = deleted.clave

solect @ermo = 30006.

return
errar:
raiserror @erma @ernmsg
roliback transaction
ana

create lrigger tD_ostado on estado for DELETE as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7* DELETE triggor on eslada */
bagin
declare @errmo int,
@ermsg varchar(255)
r* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
r* estada esta dividido en municipio ON PARENT DELETE
RESTRICT */
if exists (
select * from deleted, municipio
whera
7 2%JoinFKPK(municipio,delated,” @ =" and™) */
municipio.estado = deleted.clave

)
begin
setect @ermo
@enmsg
*municipio” exists.’

= 30001
‘Cannot DELETE "estado” because

end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
rotum

error:

raiserror @ermo @errmsg
roliback transaction

end

create trigger tU_estado on estado for UPDATE as
7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
* UPDATE uigger on estado */
in
dedlars @numrows Int,
@nullcat Int,
@vatident int,
@insclave numeric{4),
emmo int,
@errmsg varchar{255)
salact @numrows = @@rowcount
77 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1
/* estado esta dividido en municipio ON PARENT UPDATE
CASCADE */
if
I %ParentPK{" or update) */
updata({clave)
begin
3t @numrows = 1
begin
select @insclave = inserted.dave
from insened
update municipio
set
I %JoinFKPK(municipio.@ins,” = ",",7) */
municipio.estado = giinsclave
from municiplo,insertad.deteted

where
7 %JoinFKPK(municipio,deleted,” = =, and™) %/
estado = deleted.clave

@errmsg = ‘Cannot cascade “clvil” UPDATE
more than one row has bean affected.’
raiseror @ermo Qernmsg
end
and

£* ERwin Builin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */

end
eise
begin
select @errno
= Canoat cascade -estader UPDATE
becauso mor than one fow has bean aHected.
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raiserror @ermo @ermsg
end

end

1* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
errar:
ralsercor @ermo @errmsg
rollback transaction
ond

create klggor 1D_estado_alumng on estado__alumno tor
DELETE as
7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
r DELETE trigger on estado_alurmno */
begin
dedlaro @ermo nt.
@ermsg varchar(255)
7+ ERwin Builin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
/* estado_alumng se encuentra en un alumno_plan ON
PARENT DELETE SET NULL */
update alumno_plan
set
1 *SetFK(alumno_plan,NULL) */
alumno_plan.estado = NULL.
from alumno_pian, deleted
where
I “%JoinFKPK(alumno_plan,deletad.” = =" and®) */
alumno_plan.estado = deloted.clave

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 ~/
returmn
error:
raiserror @esrno
roliback transaction
end

create tngger 1U_ostado_alumno on estado_alumno for
UPDATE as
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:10:06 1997 &
£~ UPDATE trigger on estado_alumno */
in

daclare @numrows int,
@nullcnt Int,
@valident Int.
@Insclave numeric(4),
errno int,
@ermmsg vaschar(255)

select @numrows = @@rowcoun!

7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21: 30:06 1997 *1

7 estado_alumno sa encuentra en un alumno_plan ON
PARENT UPDATE CASCADE */

i

I* %ParentPK(" or".update) */
updale(dave)

[ @nummms =1
begin

salect @insclave = insested.clave
trom insertad

update alumno_plan

set
I %JoinFKPK(alumno_plan,@ins.” = ="} */
alumno_plan,estado = @insclave

from slumno_plan.inseried.deleted

wnere
I %JoInFKPK(alumno_plan,delatad,” = == and®) %/
alumno_plan.estado = deleted.clave

select @num
,.

select @ermo = 30006,
@esrmsg = ‘Cannot cascads ~estado._alumno” UPOATE

bacause more than one row has been affacted.

raiserror @errno @ermsg
end

end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30°06 1997 */
return
arror:

ralsarror @erro @errmsg

rollback transaction
nd

eroate wigdor tD_sstade_grupo on estado_grupo for DELETE

~ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30: 0 1997 */
 DELETE trigger on e¢slado_grupo
begin

declare @errno int,

rmsg  varchar(255)
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 estado_grupo sa encuontra en un grupo ON PARENT

DELETE SET NULL */

update grupe

” %Se|FK(grupo NULL) .
grupo.estado =

from grupo. delclud

whaere
£ %JoinFKPK(grupo,deleted,” = =" and™) */
grupo.estado = deieled.clave

£ ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
retum

rror:
raisarror @ermo @errmsg

roliback trangaction

end

create ngger W_estado_grupo on estado_grupo for UPDATE
as

 ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
1 UPDATE trigger on estado_grupo =/

egin
dedclare @numrows Int,

@nulicnt -nl

pvalident in

@insclave numerl:(4)
@ermo int,
@ormsg varchar(255)

@rowcous
Efowin Builtn Th Aug 14 21- 30:06 1807 *7

7 estado_grupo se encuentra en un grupo ON PARENT
UPDATE CASCADE */

e %ParentPK(* or,update)

update(clave)
begin

it @numrows = 1
begin
select @insctave
from inserted
update grupo
sat
I %JolnFKPK(grupo, @lns PR
Qrupo.estado = @insch
grupa,insertod datotad
wheny
" FJoinFKPK(grupo.deleted,”™ = == and”) */
grugo.estado = delated.clave

sertad.clave
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ond
else
begin
select @ermo = 30006,
errmsg = ‘Cannot cascade “eslado_grupo™ UPDATE
because more than one row has been affacted.
raiserror gerrno @errmsg
end
end
/* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
efror:
raiserror @ermno @errmsg
roliback transaction
and
on estado_i ion for

create lngger tD_estado_i
DELETE as.
r ERwln Buittin Thu Aug 14 21:30:08 1997 ~/
7 DELETE tngger on estado_snscripcion
begin
deciate @ermo int,
@orrmsg varchar(255)
7~ ERwin Buittin Thu Avg 14 21:30:06 1997 */
r estado, a on un ir onN
PARENT DELETE SET NULL
update inscripcion
set
7° %SetFK(inscripcion, NULL) */
inscripeion estado = NULL
from Inscripclon.delatad
whera
7 %JoinFKPK(inscripcion,deleted,” = *,* and*) */
inscripcion. estado = deleted.clave

7* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
return
arror:
raiserror @ermno @ermsg
rollback transaction
end

create trigger W_eslado_inscripclon on estado_inscripcion for

UPDATE as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 27:30:06 1997 */
7 UPDATE trigger on estado_inscripcion */

begin
declare @numrows int,
@nultcnt int.

pvaligent int,
@insclave numeric(4),
errno int.
@ermsg varchar(255)
select @numrows = @&rowcoun
r Ean Buittin Thu Aug 14 21: :w 06 1997 */
7 estad enun onN

s
PARENT UPDATE CASCADE =

s %PareniPK(™ o update) */
update(clave)

bagin
it @numrows = 1

oin
select @insclave = inserted.clave
trom inserted
update inscripcion
sot
”~ %.lolnFKPKOnsaipuon.@lm. =

“yr

whera
7 %JoinFKPK(inscripcion.delated, ~and*) %/
inscripcion.estado = delated.clave
end
else
begin
select @amno = 30006.
= ‘Cannot “estado,

UPDATE because more than one row has been affocted.”
caiserror @ermo @ermsg
end
end

~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1897 */
retum
error:
raisemor @arno @enrmsg
roliback transaction
end

create trigger tD_grado on grado for DELETE as
7* ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
7 DELETE trigger on grado */

in

declare @ermo int,
@enmsg varchar(255)
 ERwin Builtin Thy Aug 14 21:30:06 1997 %/
7 grado es alcanzado por profesor ON PARENT DELETE
SET NULL */
update profesor

= % SatFK(profosor, NIJLL) s
profesor.grada = NUL.

from profesor.deleted

where
7* %JoinFKPK(profesor,deleted,” = =,* and™) */
protasor.grado = deleled.ctave

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 %/
retum

error:
ralserror @esmo @errmsg
rollback transaction

end

create triggor tU_grado on grado for UPDATE as
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21.30:08 1997 */
7" UPDATE trigger an grado */
begin
dectara @numrows int,
@nulicnt int,

@insciave numeric(4),
@ermo int,
@enmsg varchar(255)
select @numows = @@mwnoum
7 ERwin Builtn Thu Aug 14 21:
/> grads o3 aleanzado por profesar N PARENT UPDATE
C;\SCADE
i
7+ %ParentPK(" or,updale} */
update(clave)

T @numrows = 1

seloct @lnsdave = Insened.clave
from inse
updala P'olosov

= HJOINFKPK(Profesor,@ins, = =,
profesor.grado = @insclave
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from profesor,inserted.deloted

where
# %JoinFKPK(profesor,deletod,” =
profesor.grade = deleted.clave
end
alse
begin
select @ermo = 30008,
errmsg = ‘Cannot cascade grado UPDATE because
more than one row has bean atfected
ralserror @ermo @errmsg
end
end

7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
retum
error:
raiserror @enno @errmsg
roliback transaction
end

and™) */

create trigger tD_grupa on 9rupa for DELETE as
ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
 DELETE trigger on grupo */
begin
declare @errno int,
@errmsg varchar(255)
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 %/
7* Qrupa es registrado en acta ON PARENT DELETE
CASCADE */
detete acta
from acta,deleted
where
7 %JoinFKPK(acta,.deletod,” = =" and™) /
acta.grupo = deletod.clave
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 */
/* grupo toma las clases en horario ON PARENT DELETE
RESTRICY */
if exists (
select * trom deleted,horario
where
I %.JoinFKPK(horario,detated,” =
hararlo.grupo = deleted.clavo

= and")

begin
saloct @ermo = 30001
@errmsg = 'Cannot DELETE =grupo” because “horario™
exists.”
o orror
end

P stm Bull(ln Thu Aug 14 21:30:08 1997 %/
rupo Je imparts la ciase un profesor_grupa ON PARENT
DELETE RESTRICT */
i exists (
select * from delated.protesor_grupo
where
I %JoinFKPK(profesor_grupo.deleted,” = =.* and™) */
profesor_grupo.grupo = deleled.clave

begin
seiact @errno = 30001
@errmsg = Cannol DELETE "grupo” because
“profesor, gmpu exists.
to et

end
/’ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 %
/* grupo sa le registra Inlmpdoﬂ ON PARENT DELETE
RESTRICT */

F %JoinFKPK(inscripcion deleted,” = %" and") */
inscripcion.grupo = deleted.clave

begin
select @erma = 30001
@errmsg = ‘Cannol DELETE "grupa” because
“inseripdion” exists.*
1o error
end

7 ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return
error:
ralserror @@ermo @errmsg
roliback ransaction
end

create trigger U_grupo on grupo for INSERT as.
7= ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1597 */
7 INSERT tngger on grupo */
bagin
declare @numrows int,
@nuticnt int,
@valident int,
@ermo int,
@ermsg varchar(255)
select @numrows = rowcount
#* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7 2stado_prupa se oncuentra en un grupa ON CHILD INSERT
SETNULL

e %ChildFK(* or,updata) */
update(estado)

begin
update grupo

sa
7 %SelFK(grupo NULL) */
grupo.estado = NULL
from grupo.inserted
whe:
' FodolnPKPK(grupe fnsorted " = = and") */
rupo.clave = inserted.clave and
not exists
select * from astado_grupo
whers
7 %JoinFKPK(inserted. astado_grupo.* ana®) */
inserted.estado = estado_grupo.ctava

)
end
£ ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
/* asignatura_plan se imparte en grupo ON CHILD INSERT
RESTRICT *

I' %ChildFK({" o, update) */
update(asignatura)

salect @nuiicat = 0
select @valident = count{®}
from insarted.asignatura_plan
where

 %JoinFKPK(inserted,asignatura_pian) */
sarted.asignatura = asignatura_plan.clave
r %No(nu"FK(lnsenad is null' Tsaloct gdnulicnt = couni(*)
inserted where",” and™) */

i - =
begin
select @ermo = 30002,

If axists ( Qormmag = ‘Cannot INSERT “grupo” because
satect * from deleted.inscripcion "asignatucs_pian” does not exiat”
where 0 emror
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end

I‘ ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 =
r~ lurno le corresponde cierto grupo ON CHILD INSERT SET
NULL

r %ChildFK(* or.update) */
update{turnc)

begin
updnln grupo

= %SelFK(gmpo NULL) =
grupo.tumo =
from Qrupo.i msened
where
7 %JoinPKPK(grupo.inserted.” = =.* and") */
grupo.ciave = inserted.clave and
not exists
select * from turno
where
7 %JoinFKPK(inserted, lumo,”
inserted.tumno = lwmo.clave
)
end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 /
7 modalidad es de claro grupo ON CHILD INSERT
RESTRICT -

" and”®) %/

I' %ChildFK(~ or*.update) */
uDdale(modaHdad

seloct @nultent = 0
salect @vatidcnt = count(*)
from in.sertnd modalidad
wh.
" %JolnFKPK(mser\ad modaiidad) */
Insert
%NolnullFK(lnser\ed is nuil*,"select @nulicnt = count(*)
from insertod where™.* and™) */

it - =@
begin
solact @ermo = 30002
@errmsg = ‘Cannol INSERT “grupa® bocause
"modalidad" does not exist.*

end

end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 <~/

/* periodo se imparte en cierto grupo ON CHILD INSERT
RESTRICT */

i

I* %ChildFK(" or.update) */
updata(perioda)
begin
select @nulicnt = 0
seiect @valident = count(*)
from Insertad, period:
era
#* %JoinFKPK(inserted, pariodo) */
inserted, o = porlodo.clav
I %NotulFK(inserted.” is null”,“select @nuticnt = count(*)
fromn inserted where".” and™) */

- [

1
bagin
selact @enno = 30002,

end

7+ ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 *#
return
eror:
ralserror @erma @errmsg
rollback transaction
nd

creata trigger tU_grupo on grupa for UPDATE as
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
~ UPDATE trigger on grupo
begin

declare @numrows int,
@nultent int,
@valident int,
@insclave numeric(16),
Dermo  int,

jermmsg varchar(255)
sotoct @numrows = @rowcount
I' ERwin Buitun Thu Aug 14 23:30:07 1897 */

I grupo s registrado en acta ON PARENT UPDATE
s

CASCAD

/' %ParentPK(" or,update) */
updale(clave)
in

O
i @numrows = 1
begln

select @Insdave = inserted clave

I‘ SeJoinFKPK{acta.@ins,” e Bl
acta.grupo = @insclave

from acta,Inserted,deleted

where
r %JoinFKPK(acta,deleted,” = ™,” and”) */
acta.gnupo = deleted.clave

select @Rerrno = 300086,
@ermmsg = Cannal cascade "grupo” UPDATE because
more than one row has been altected
ralsarror @erro @errmsg
end

end
I~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 19897 */
/~ Qrupo torma {as clases en horario ON PARENT UPDATE

CASCADE */
[

I %ParentPK(~ or,update) */
update(ctave)

begin
o @numrows = 1
begin
seloct @insctave = inserted clave
from Inserted
update horario
sat
7 %JoinFKPK(horario,@ins,” = =" %
horario.grupo = @insclave
from horario,inserted,deleted
where
I %JoinFKPK(horario,deleted,” = ~° and") */
horario.grupo = deleted.clave

Qeromnsg = ‘Cannot INSERT ~grupa” because “pariodo® end
does not uxlsl.' eisa
o emor begin
and select Qermo = 30006,
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@errmsg = ‘Cannot cascada “grupo” UPDATE because
more than one row has baen affected '
raiserror @@errno @errmsg
end

end
l‘ Eme Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 =/
e imparte la clasa un profesor_grupo ON PARENT
UPDATE CASCADE =

r %ParenPK(* or.update) */
updata(clave)
in

it @numrows =4
begin
selact @insclave =
from insarted
update profesor_gripo
s0tl
I %JoinFKPK(prolesor_grupo.@ins.” =
protosor_grupa.grupo = gainsclave
:rman protesor_grupo.inserted,deleted
er

inserted.ciave

t

7 %JoInFKPK(profesor_gnpo.deloted,” = »,” and") */
protesor_grupo.grupo = deicted.clave
end

else

in
seiect @ermo = 30006,

@ernmsg = ‘Cannot cascado ~grupo” UPDATE
mora than one fow has been affected.

grupo.estado = NULL
from grupo inserted
whare
#* %JolnPKPK(grupo.insened.” = " and") */
grupo.diave = inserted clave and
not exists (
select * from estado_grupo
wher
% JoinFKPK{insertad, estado_grupo,” = =" and™) */
inserted.estado = ostado_grupo.clave
7* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 %
7 asignatura_plan se imparte en grupo ON CHILD UPDATE
RESTRICT */
i

t
1 %ChildEX(™ or,update) */
update(asignatura)
begin
setect @nullcnt =0
sotoct @valident = count(")
from inserted,asignatura_ptan
wher
*%JoinFKPK(inserted,asignatura_plan) -/
insorted asignatura = asignatura_pian.cla
7 %NotnullFK(inserted.” Is nuil"."seiéct @nuuml = count(*)
trom inserted where™,” and™) */

i *

iserror @ermo @enmsg
end

d
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 *
/* grupo se le registra inscripcion ON PARENT UPDATE
CASCADE =/
L4

P %ParenlPK(” or".update) */
uWale(dnvo)
beg
i @nummws =1
begi
smecl @insctave
from inserted
updals inseripcion
se

insertad.clave

7 S JoinFKPK(nscrpcion. i
inscripcion.grupo = @insc;
from inscripcion,inseried, delolod

=y er

where
I “%JoinFKPK(inscripcion.deleted.”

Inscripcion.grupo = deleted.clave
ena

eise

.~ and™) *7

begin
solect @em\o 30006,
= ‘Cannot cascade grupo UPDATE because
mora than one n-.wv has been aftecte

ralserror @ermo @ermmsg
and

7* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
r astado_grupo sa encuontra en un grupo ON CHILD
UPDATE SET NULL */

l‘ RCHIFK(® or~.update) */
upda\s(aaiade

Ilpdaln Qrupo
sat

I %SetrK({grupo,NULL) */

1=
begin
select @ermo = 30007,
@en *Cannol UPDATE "grupo” because
"esignatua_pian” does not exiat.”
1o ot
end

1" ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997

7~ tumo le corresponde clerto grupo ON CHILD UPDATE SET
NULL %/

i

7 %ChIGFK(™ or,update) */
update(turno)
in

update grupa

1 %SetFK{grupa, NULL) -t
@rupa.tumo = NUL
from grupo, Waerted
where

* % JoInPKPK(grupo.dnserted,” = =" and”) */
grupo.ciave = inserted.clave and
not exists (

selec! * trom turno

where
£ %JoinFKPK(insered. wmo,” =" and™) */
inserted turno = tumao.ctave

I‘ ERw‘n Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1
#* modal

09
fidad es de cierto grupo ON CHILD UPDATE
RESTRICT -t

I' %ChildFK{" o™, update) */
updalu(rnodn!ldad

’elen @nulicnt = 0
select Rvalident = count(”)
from inserted.modalidad
where

I* %JoinFKPK(inserted modaiidad) */
Insarted. -
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I %NotnullFK(inserted.* is null" ~setect @nulicnt = count{")
from Inserted where™." and”) */

i . =@
begin
select @arma = 30007
rmsg = ‘Cannof UPDATE “grupo” because
modalldad" does not axist.*
10 error
end
and
o ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
perioda se impante en ciero grupo ON CHILD UPDATE
RESYRICT

1- %ChildFK(* or.update) */
updale(periodo)
begin

solect @nullcnt
select @valident = couny(*)
from inserted.poriodo
where
* % JoinFKPK{inserted periodo) ¥/
ingerted.pariodo = pearlodo.clave
7 %NotnullFK{inserted.” 1s null,"select @nulicnt = count(*)
trom inserted whare”,” and*) */

it i - '
begin

seloct @erno = 30007,

@errmsg = ‘Cannof UPDATE *grupo” bacause
=periodo™ does not exist.'

to errar

end
end

J* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
retum
error:
raiserrar @errno @errmsg
raliback transacton
end

create trigger tI_horarlo on harario for INSERT as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
£ INSERT trigger on horario */
begin
declare @numrows int,
@nulient int,
@valident int,
@ermo int,
@errmsg varchar(255)
solect @numrows = @@rowcount
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 ~/
# aula se ocupa por horarlo ON CHILD INSERT RESTRICT =/
it

£* HRChildFK(" or.update) */
updata{auia)
bogin

select @nuiient = 0
setact @valigent = count(®)
from inserted.aula
where
£ YeloinFKeKinaariad.avia)
inseried.aula = aula,
I BNOnUIFK(nsened - s nul“select @nulicnt = count(*)
from inserted where®,” and™) */

. -

begin
salect ghenma = 30002,

@orrmsg = "Cannot INSERT “horaria” because “aula”
does not exist.”

to error
end

nd
/‘ ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 *
po toma ins clases en horario ON CHILD INSERT
RESTRICT *

s H%ChildFK(™ or-.update) */
update{grupo)
begin

select @nutlcnt = 0
select @valident = count(”)
from inserted,grupo
where
I %JoinFKPK(insertad, gmpo) -t
insertad.grupo = grupo.cla
7 %NotnuilFK(inserted,” is rlull" “selact @nulicnt = count(*)
from insertod where®.* and”)

it @valident + @nulicnt 1= @numrows.
begin

select @arrno = 30002,
errmsg = ‘Cannot INSERT “horarlo™ because “grupo™
does not exist.*
1o error
end
ena

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
ratum
emor:
raiserror @ermo @errmsg
rollback transaction
nd

create wrigger W_harario on horano for UPDATE as
#* ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1697 =/
7 UPDATE trigger on horario */

begin

dedare @numrows int,
@mnullent int,
@uvalident int,
@insgrupo numeric(16),
P unsaula numeric(8),
@errmn:
" -alrrnsg varchar(255)

selact @numrows = rowcaount

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

" aula se ocupa por horario ON CHILD UPDATE RESTRICT =/

it
7° %RChiIldFK(" or”,updale) */
update{aula)
bogin
selact @nulicnt = 0
select @valident = count(®)
from inserted,aula
where
r moanFKPK(lnunnd.amn) -t
inserted.aula = aula.clav
/* %NotnuliFK(Inserted.” Is null‘ "select @nullcnt = count(*)
from inserted where",” and") *

4 - 1=
bagin
seslact @ermo = 301
rrmsg = Sommot UPDATE “horarie” brecause “aula"

Qerem:
does not exist.’
to error

end
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end

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

/* grupo tora las clases en horario ON CHILD UPDATE
RESTRICT */

i
7* %ChildFK(* or",update) *f
update(grupo)
begin
salect @nullent = 0
selact @vatident = count(*)
from inserted.grupo

whare
1* %JoinFKKPK(insortad.grupo) */
ool 9rupo = grupo. clav
7 %NotnullFK(inserted.” is Pt "salect @nullcot = count(*}
from insestod whare”,” and") =/

it i -
begin
selact @errno = 30007,

@

@enmsg = "Cannot UPDATE "horaria™ because “grupo”

does not exist.”
to error
end
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1987 =/
return
arror:
raiserror @ermo @ermmsg
roliback transaction
end

create mggur tD_horario_atencion on horario_atancion for
DELETE a:

7 ERwin E!umm Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

7* DELETE trigger on horario_atencion */

pegin
declare @ermo int.
@errmsg varchar(255)
£~ ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/
#* horarlo_atenclon se aliende a alumno_noraro ON
PARENT DELETE RESTRICT */
if exists (
selact * from deleted,alumno_horario
whare
7 %JoinFKPK(alumno_horario.deleted.”
alumno_horaric horario = deteled.clave

- ana") 7

)
begin
select @errmo = 30001,
@errmag = "Cannot DELETE *horario_alencion”
because "alumno_horario” exists.'
to a@rror
ond

7~ ERvAn Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return

error:
raiserror @ermo @ermsg
rollback transaction

ond

creale trigger tl_horario_atencion on horario_atencion for
INSERT as

1° ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 *r

I INSERT trigger on horario_atlancion =)

begin
dedlare @numrows Int,
@nulicnt int,
Q@ualidcnt int,

@erro int,
ermsg varchar(255)
select @numrows = rowcount
7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
7 tumo se le atlende an aigunos horario_atendion ON CHILD
INSERT SET NULL */
if

I %ChildFK(" o update) */
updata(turmo)

begin
update horario_atencion

r* %SetFK(horario_atencion,| NULL) *
horario_atencion.turma = NUL
from horario_atencion,| lnsarted

I~ %JoInPKPK(horario_atencion inserted,” = =, and“) ~/
horario_atencion.clave = inserted.clave and
not exists (
select * from tumo
where
7 %JoinFKPK(inserted,tumno.” = *,* and™) */
inserted.turno = tumo.

)
end
I' ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997
I periodo hay horario_atencion ON CHILD INSERT
RESTRlcT !

l' RChildFK(" or,update) %
update(poriodo)
bogin
select @nullcnt = 0
select @valident = count(*}
from inserted.pariodo
where
7 %IoinFKPK(Inserted parioda) %/
inserted.periodo = periodo.clave
7 %NotnullFK(insertad,” is null","selact gnullent = count(*)
from inserted where™,” and™) */

it @vali - =@
begin
seloct @orme = 30002
@errmsg = "Cannot INSERT “horario_atencion™
becausa ‘pariodo” does not exist.'
to error
end
end
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7 modalidad se divide an horario_atencion ON CHILD INSERT
RESTRICT ™/

r %ChildFK(" or"update) */
update(modalidad)
begin

sotect @nullent = 0
select @valident = count(*)
inserted,modalidad
where
/‘ %JoinFKPK(lnsaﬂed.n\odalidad) N

~ %NomullFK(lns rtod, 1a pulr “salect @nullcnt = count(")
from inserted where’ Y7

[ - =
vegin
select @erma = 30002,
errmsg = ‘Cannol INSERT “horario_atencion”
bacause "modalidad” does not exiat."
1o error
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end
end

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
return

error:
ralserror @@ermo @errmsg
rollback transaction

eng

create \rigger tU_horario_atencion on horario_atencion for
UPDATE a

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

7 UPDATE trigger on horario_atencion */

begin
declare @numrows int,
Q@nualicnt in,
@valident int,
ginsclave numeric(8),
ermo int,
@errmsg varchar(255)
select @numrows = rowcount
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1987 */
#* horario_atencion oo atiende a alumno_horaric ON PARENT
UPDATE CASCADE *

" %ParontPK(" o, updata) */
Lupdate(ciave)

b Qnumrows =1

begin
seiect @insclave = inserted.clave
trom inserted
update atumno_horaria

sat
£ %JoinFKPK(alumno_horaro,@ins,”
alumno_horario horaslo = @insclave
hotv\ alumno_hosasia,inserted,delated

eyt

~ %Jo‘nFKPK(alumno horario.dstated,” = == and®) */
aiumno_horario.horano = dgeleted.clave
else
begin
select Denmo = 30006,

= ‘Cannat

end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

/* periodo hay horario_atencion ON CHILD UPDATE
RESTRICT *7

if

£ %CNilIEK(" or-,update) */
update(periodo)
begin

seloct @nullcnt = 0
select @valident = count(*)
from inserted,periodo
where
* %JoinFRPK(insertad.periodo) *f
Inserted.periodo = periodo.clave
* %NotnuliFK(inserted.” Is null”."select @nulicnt = count(*}
from inserted where=." and™) ~/

- 1=

i
begin
select @ermo = 30007,
@srrmsg = ‘Cannot UPDATE “horario_atencion™
because "periodc” does not exist.”
to eror
and
end
7" ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
# modalidad sa divide en horario_atencion ON CHILD
UPDATE RESTRICT %/

r %ChildFIK(~ or”,update) */

upda:e(moaauanu

uelsc( @nulient = 0

select @vatident = count(*)
trom inserted.modalidad

whore
r %JoinFKPK(inleﬂud.rnodalldﬂd) 4

7 %NotnullFK(inserted.” us pulr seiect @nulicnt = count(*)
from insarted whare™ " at

if + 1=
begin
select @errno = 30007,
@srrnmn - ‘Canncl UPDATE “horario_atencion™

*horario_
UPDATE becausa moce than one row has baan affectad.’
raiserror @ermo @enmsg
Bnd

I' ERMn Bulitin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
turmno ze le atiende en algunos horarto_atencion ON CHILD
UPDATE SET NULL ~/

r *%ChildFEK(* o update) */
update(tumo)

update horario_atencion
t

28
I %SetFK(horario_atencion, NULL) */
horario_atencion.tumo = NULL
lvwnhovano atencion.inserted

r momPKPK(nornﬂo atencion,insarted,” = ** and~) */
horario_atencion.clave = insertad.clave and
not exists (

select * from umo

whers
£ %IOINFKPK(Inserted, tuino,” = ~,° and™) */
inserted.

-tumo = tumo.clave

does not exist.”
to error
end
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
retum
afor
raiserror @ermo @errmsg
roliback transaction
end

te trigger tD_Ingreso on ingreso for DELETE as
f' ERwIn Bulitin Thu Aug 14 21:30:07 1967 */
r DELE £ trigger on Ingreso */

adiare @mmo

1 Erain Boin Thu Auq T4 21:30:07 1097 */

7 ingreso ingroso por alumno_plan ON PARENT DELETE
SET NULL *f

updata alumo_plan

= KSetFKialumno_pian ! NULLY
atumno_plan.ingreso =
from »_plan,deie!
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where
7 @ JonFRPR@Eumno_plan.deleted.” = *,° and”) */
alumno_plan.ingreso = detated.clave

7" ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30°07 1997 ~/
return
crror

rror @ermo @errmsg
m|lbac¥ transaction
end

create tripger tU_ingreso on ingreso for UPDATE as
/* ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7* UPDATE trigger on ingreso */

in
declare @numrows int,

int,
@valident inl,

errno int,
@errmsg varchar(255)
setect =
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 24:30:07 1997 */
/* ingreso ingresa por alumno_plan ON PARENT UPDATE
CASCADE */
it

r° %ParantPK (" or" update) */
update(clave)
bagin
it @numrows = 1
begin

Salect @nsclav
tiom insorted

update alumno_plan

sot
7 %JoinFKPK(alumno_pian.@ins.” = ="} ~/
alumno_plan ingreso = @insclave

from alumno_plan.inserted.deleted

inserted.clave

ore
7 %JoinFKPK(alumno_plan,daleted,” = =, and") */
alumno_plan ingreso = deloted.clave
end
oise
begin
select @orrno = 30006,
@errmsg = "‘Cannot cascade "ingresa” UPDATE
because moro than one row has been affacted.’
ratserror @ermo @errmsg
ond
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
fetim

emor
raiserror @ermo @ermsg
roliback transaction

end

create triggar tt_inscripcion on inscripcion for INSERT as
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ~/

£~ INSERT trigger on inscripcion */

begin

.declare @numrows int,

nt,

int,

@ermo  int,

selact @numrows = @@rowcount
7° ERwin Builtn Thu Aug 14 21:30:07 1897 =/

i
* %ChildFK(" or".update) */
update(cuenta) or
update(programa)

bagin
seloct @nulicnt = 0
salect @vatident = count(*)

from inserted,alumno_plan

where
F* % JoinFKPK(inserted,alumno_plan) */
inserted.cuanta = alumno_plan.cuenta and
insorted.programa = alumno_plan.programa
£ S%NotnuliFK(inserted " is nul”,“select @nulicnt = count(*)
from inserted where",” and") */

30002,
Cannot INSERT “inscnpcion” because
“alumno_plan” does not oxist."
0 eror
end

/' Eme Builtin Thu Aug 14 21;30 07 1997 “t
tado, 58
CHILD INSERT SET NULL */

ON

r 2%ChiIldFK(" or.update) */
update(estado)

begin
update inscripcion

= SSetFKiinscripclonNULL) */
inscripcion.estado =
lrom Insmpdon lnscnad
wh
r %JolnPKPK(mscnpdon Insorted,” = =" and") */
= inserted., and
inscripcion cuenta = inserted.cuenta and
inseripcion.grupo = inserted.grupo and
not exists
solect * from estado_inscripcion
whero
£ %.JoinFKPK(inserted.estado_inacripcion,” = == and”) */
inserted usiado = estado_inscripcion clave

]
end
I‘ ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
I~ grupo se Ie registra inscripcion ON CHILD INSERT
RESTR CT *

s %ChildFK(" or*.update) */
update{grupo)
begin
select @nullent = 0
selact @valident = count(*)
trom insected.grupo
where
I~ SeloinFKPK(insarted.grupo)
inserted grupo = grupo.dla:
£ %NotnullFK(inserted.” s nun‘ “setect @nuticnt = count(*}
trom inserted whera~," and™)

it @ 1=
begin
selact @ermo = 30002,
@ermsg = "Cannot INSERT "inscripcion” because
“grupo” does not exist.”

to eror
7 alumno_pian realiza inscripcion ON CHILD INSERT ond
RESTRICT */ end
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7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1987 */
7 calificacion So obtiens una inscripcion ON CHILD INSERT
SET NULL ™Y
i
7* %ChildFK(" or".update) */
upda'a(mnrmdon)

updalo Inscripcion
I' %SetFK(inscripcion, NULL) */
inscripcion.calificacion = NULL
I‘rbm lnscrlodon inserted

whe
~ %JolnPKPK(Insulpc.on inserted,” = “.= and”) */
= inserted, and

inscripcion.cuenta = inserted.cuenta and
inscripcion . grupo = inserted.grupo and
not exists

select * from calificacion

where
7* %JoinFKPK(Inserted.calificacion,” = =" and™) */
inserted. ion = .ctave
)
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return
emor:
raisarror @ermo @ermsg
roliback transaction
end

create triggar tU_inscripcion on Inscripcion for UPDATE as
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ~/
7 UPDATE trigger on inscripcion */
begin
declare @numrows Ini,
@nulicnt int.
@valident int,
Dinsprograma numeric(8},
pinscuenta dt_num_cusnia,
insgrupo numenc(16).
permo _Int.
ermsg varchar(255)
seloct @Aumrows =
F* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7 alumno_plan realiza inscripcion ON CHILD UPDATE
RESTRICT Y

B A A6

" %6 ChildFK( o(' updale) «
update(cuenta
updala(programa)

uk-ct @nulicnt =
select Qvalident = soum(‘)
from insarted.alurmno_pian
where

7* % JoinFKPK(inserted,alumno_plan) */
inserted.cuenta = nlumno_plan.wonh and
Inserte = alumno_pial

 %NotnullFK(inserted,” i null®, “Eeiot @autint = count(*)

from inserted where' “t

i @x - =
begin
select @srmo = 3t
gpermmsg = ‘Cannot UPDATE "inscripcion”™ because
alurnno__plan does not exist.”
o o

end
and

" ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
enun ON

 estado_ se
CHILD UPDATE SET NULL */
if
I %ChildFK(" or".update) */
updata{estado)
begin
update inscripcion
seat
7 %SetFK(inscripcion,NULL) =/
inscripcion.estado = NULL
from inscripcion,insertod

re
I %JoinPKPK(inscripcion,inserted,” = *,” and™) */
= and

inscripcion.cuenta = inserted.cuenta and
Inseripeion.grupo = Inserted.grupo and

not exists {
selact * from estado_{nscripcion
whera
7 %l estado, - === and") */

Insened.estado = estado_inscripcion.clave

end
I' ERwin 8ulitin Thu Aug 14 21:30:07 1957
I grupo se le regisira inscripcion ON CH!LD UPDATE
RESTRIC’T *t

I‘ %ChildFK (™ or”,update) */
update(grupo)

begin
select @nullent = 0
select @validant = count(*)
from inserted.grupo

whore
I %edoinFKPK(insorted.grupo) */
Inserted.grupo = grupa.ck
7 %NotnullFK(insened.” is nu"" ~satect @nullcnt = count(*)
from inserted where™.” and™) */

ir + =

begin
seiact @ermo = 30007,
= "Cannot UPDATE “inscripcion” because .
e

@emmsg =
“grupo” does not exis!
1o orror
end

end

£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1987 */

I~ calificacion se obtiene una inscripcion ON CHILD UPDATE
SET NULL ~/

I‘ HKChildFK(™ o .update) */
update{calificacion)

begin
updats nscripcion
"~ % SetFK(inscripcion,NULL) */
Inscripcion.calificacion = NULL
ﬁum lnwipd

r munPKPK(umpdon insestad” =

inacripcion. ﬂloﬂlﬂ - lmm .cusnta and

grupo and
ot eaiata (0
selact * from calificacion

m
7° %JoinFKPK(inserted,calificacion,” = *° and™) ~/
- clave
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end

£ ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return
error:
raiserror @ottno @errmsg
rollback transaction
end

creale rigger tD_modalidad on modahdad lcr DELETE as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 %
r* DELETE triggor on modatidad */
begin
declare @errno int,
@errmsg varchar(255)

/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.07 1997 %/

1~ modalidad puede lener reglas especiales para cierto
modalidad_tipo ON PARENT DELETE RESTRICT */

if exists

snlncl + from geleted. modalidad_tipo

whe:
r ,.JomFKPK(mcm.n.aaa _tipo.deteted,” and") *f
_tipo. = delated

)
begin

select @errno

@ernmsg 'Cannax DELETE =modalidad™ because
“modalidad_lipo~ oxists.’

1o eror

eng

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1097 */

/* modalidad lleva cierto numero de inscripciones en aste po
alumno_asignatura_modalidad ON PARENT DELETE
RESTRICT */

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
relum
error:
raisarror @errno @ernmsg
rollback transacbon
end

craate trigger tU_modalidad on modalidad | for UPDATE as
~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:3
/* UPDATE trigger on modalidad
begin

daciare @nurnrnws int,
nulient int,

@
@ 'vahdcnl iy,
@insmodalidad numeric(4),
Gherrno int,
@orrmsg varchar(255)
select @numrows = coun
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21: 30:07 1997 *1
7 modalidad puede tenor reglas espaciales para ciento
modalidad_tipo ON PARENT UPDATE CASCADE =/
it

7 F%ParentPK(" o update) */
update(modalidad)
begin
it @numrows = 1
begin
salect
from inserted
updata modalidad_tipo

= Inserted.

set
£+ sedoinPKPR(modalidad._tipo,@ins.~ =

vrorn modahdad _tipo,| |n_.ened deleted

it exists (
selm:l * from deleted alumno_asignatura_modalidad
wh
” %JolnFKPK(aml‘nno _asignatura_| deleted,” =
= and)

mno_as-gnauua, modatidad.modatidad =
deicted. modalidad
)

bagin
select @errno = 30001,
‘Cannot DELETE "modalidad™ because
~alumno_asignatura_modalidad” exists.
1o error
end
7~ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1997 %/
7 modalidad se divide en horario_atencion ON PARENT
DELETE CASCADE */
delete norario_atencion
tfrom horario_atencion,detoted
where
/* “%JoinFKPK(horano_atancion delated.” and”) */
horano_atencion.modalidad = deieted, modslndad
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.07 1997 */
7 modalidad es de cierto grupo ON PARENT DELETE
RESTRICT */
if exists
select * from deleted.grupo

ere
£ %JoInFKPK(grupo.doleted,” =
grupo. idad = deleted
}
begin
select @ermo = 3004
@ermsg = 'Cannol DELETE "modalidad” because
“grupo” exists.’
1o error
end

= und®) */

“re wo\nFKPK(modauaau _tipo.detolad,” =*," and") */
= deleted
end
else
begin
sclect @ermno = 30006,

= ‘Cannot -
because maore than one row has been affacted.’
raisarror @errno @errmsg
and

end

" ERwin Builtin Thu Aug 14 21:20:07 1997 */

7* modatidad lleva cierto numero de inscripciones en oste ipo
Blumno_asignatura_modalidad ON PARENT UPDATE
CASCADE *

* UPDATE

it
I YParentPK(* or.update) */
update{modalidad)

insertad

from Inserted
update alumna_asignalura_modalidad

set
' %RJOINFKI

. 1 @ins.” =
ey
alumno_: W, =
@insmodall
ﬂ|umno _asignatura_modalidad, inserted.deieted
wnor

I' SGJolnFKFK(aIumno asignatura_modalidad.deteted,” =
bl and‘)

oolmed.moaSunaa
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begin
satect @ermo = 30005, .
= "Canna! UPDATE
because more than one vow has been affected.’

raiserror @eano @errmsg
end

d

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

I~ modalidad se divide en harario_atencion ON PARENT
UF'DATE CASCADE */

' “%ParentPK(* or* update) */
update(modatidad)

Qin
i @numrows = 1

= insented.

update horario_atencion
1

T %lol io_
horari

@ins.” = """ %/

from horarbo )_.atencion i nr\sened deleted
where

I %JoinFKPK(horario_atencion.delated.” = =% and™) ~/

horario_

end

oize

vagin
select @ermo = 30006,

@orrmag = ‘Cannct caseade “meodalidad” UPOATE
use mora than one row has been affoc
ralsertor @erno @errmsg

end

o
7 ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
/~ madalidad es de cierto grupo ON PARENT UPDATE
CASCGADE */
i
F %ParentPK(" or.update) */
update(modalidad)
n
it @numrows = 1
in
soiect @insmodalidad =

from Inserted
upcaus Qrupo

inserted. modalidad

I' %JmnFKPK(grupo ins,” = =,"")y %/

trom orupo.insertad dalated

where
r %JoinFKPK{grupo.deleted.” = =, and™) */
v = detet
end
eise
pegin
select @Rermno = 30008,
= ‘Cannot UPDATE
because more lhan one row has been aﬂecled
raiserror @enno @ermsg
end
end

I ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
m

and

creato wigor U_modalidad_Upo on modalidad_ipo for INSERT

FERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1597
7 INSERT trigger on modalidad_tipo *
begin
declare @numrows Int.
@nuticnt i,
@ Jvatident int,
@ermo  int,
@orrmsg varchar(255)
selact @num @@sowcour
. Ean Bulltin Thu Aug 14 21: 30:07 1897+

una o mas
CHILD INSERT RESTRICT */
i

_tipo ON
I* %ChIdFK(" or,update) %/
update(lipo}

bogin

select @nuticnt = 0
select @validont = count(*)
from Inserted tipo_asignatura

where
I* FadoinFKPK( ed.tipo_; ]
Insorted.tipo = Upo_asignatiira.clave

I %aNotnuliFK(inserted,™ Ia null‘ ~select @nullcnt = count{*)
from insertad whero™,” and”
[ ident + 1=
degin
selact @@emmo = 30002,

@errmsg = 'Cannot INSERT “modalidad_tipa” bacause
*upo_asignatura® doas not exist.’
10 error
end

end

F ERwin Buittin Thu Aug 14 21:; 30 07 1997 */

r maodalidad pueda tener rogla: ecales para derto
m>da||dad _tipo ON CHILD INSERT RESTRIGT

r %ChISEK(™ o update) */
update(modalidad)
begin
select @nulicnt = 0
selact @valident = count(”,
from inserted,modalldad

ece
~ %Jo\nFKPK(!nsﬂnnd .modalided) */

I~ %NotnuliFK(insertad,” ls null‘ “salect @nullent = count(*
from insarned where™.” and™) */

i igent + =@
i
select @ermo = 30002,
@errmsg = ‘Cannot INSERT "modalidad_tpo” because
“modalidad” does not oxist’
o ervor

and
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30G:07 1997 */
retum

error:
ralserror @emmo Qerrmsg
roliback transacton

and

create tigger (U_modalidad_tipo on modatidad_tipo for
UPDATE as
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#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ~
#* UPDATE trigger on modatidad_tipo */
in
declare @numrows int,
@nultent int.
@valident int,
@instipo numeric(4),
@insmodalidad numeric(4),
ecno int,
@enmsg varchar(255)
select @numrows = @@rowcount
/- ERw in Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 /
una o mas
CHOLD ‘UPDATE RESTRICT */

_po ON

i
£+ %ChildFK(™ or".update) */
updale(tipo}
begtn
salect @nuticnt = 0
select @valident = count()
from inserted, tipo_asignatura
where
I %JoinFKPK(inserted.tipo_asignatura) =/
inserted.tipo = tipo_asignatura.clave
7 “%NotnuliFK(insertad.” is null®,"select @nulicnt = count(*)
from inseried where™," and™) /

+ =

begin
select @ermo = 30007,
@ g = ‘Cannot UPDATE "modalidad_tipo” bacause
~tipo_asignatura- does not exist.’
15 error
end
end
#* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
I~ modalidad puede tenor reglas especiales para derto
modalidad_tipo ON CHILD UPDATE RESTRICT %/

it
#* %ChildFK(™ or",update) /
update{rodalidad)
begin
select @nulent =
select @valldent = count(™)
lrum Insurted modalidad

” %JomFKPK(msened modalidad) */
insarted
7 %NotnullFK{inserted,” is null”,"select @nullcnt = count(*)
from inserted where®.* ana”) */

3000
cannm UPDATE "modalidad_lipo™ because
"modatidad” does not exist.”

raisorror @ermo @ernrmsg
rollback transaction
end

grente trigger 1D_municipio on municipio for DELETE as
7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 *

I+ DELETE uigger on municipio

begin

declare @ermo int,
arrmsg varchar(255)
£ ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
7* municipio vive en alumno ON PARENT DELETE SET
NULL 7
updale atumna
set

7 %SetF Kalumno NULL) */
. atumno.municipio = NULL
from alumno,deleted
where
7 %JoinFKPK(alumno.delated * =
alumno.municipio = delelod.clave
#* ERwin Buillin Thu Aug 13 21:30:07 1997 */
£~ municipio vive en un profesor ON PARENT DELETE SET
NULL *
update profesor
set

" and") +f

1* %SetFK(profesor NULL) */
profesor.municipio = NULL
from profesor.daleted
where
I* %JoinFKPK(profesor,deleted,” = =" and™) */
profesor.municipio = deloted.clave
7+ ERwin 8ulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
I~ municipio trabaja en un profesor ON PARENT DELETE
SET NULL */
update profosor

ef
1* %SelFK(profesor NULL) */
profesor.trab_municipio = NULL
from profesor,deletad
where
7 %JoinFKPK(profesor.daloted,” = =, and™) */
profesor.trab_municipio = delelod.clave
£+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7 municipio se encuentra en un campus ON PARENT
DELETE SET NULL */
update campus

* %SotFK(campus NULL}) */
campus.municipio = NULL

from campus.deloted

whare
I %JoinFKPK(campus dolated.”
campus.municipio = doleted.clave

=" and") */

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return
error:
raiseror @ermo @ermsp
rofiback transaction
end

create tigger ti_municipio on munidipio for INSERT as
/» ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997
NSERT trigger on munlcipio */
begin
declare @numrows int,
@nultent int,
@valident int,
errmo int,
@errmsg varchar(255)
salect @numrows = @E@rowcournt
7* ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
7 estado esta dividido en municipio ON CHILD INSERT
RESTRICT t

r %ChiIldFK(* or.update) */
update{estado)
in
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selact @nulicnt = 0
select @valident = count(®)
from inserted,estado

where
I* % JoinFiKPK(insened,estado) */
insertad.astado = estado.clave
I° %NotnuliFK({insertad,” Lq null‘ "select @nullcnt = coun(*)
from insarted where™." and™

+ t=

[
begin
salect g@enmo = 3000
@errmsg = “Cannat INSERT *municipio” because
“estado” does not exist.’

" ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:07 1997 =/
return
error:
ralserror @ermo @errmsg
rollback transaction
and

create trigger W_municipio on municipio for UPDATE as
£ ERwin Butitin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
7 UPDATE trigger on municipio */

in

declare @numiows int,
priulicnt int,
pvalident int,
Qinsclave numeric(8),
germo int,

ermsg varchar(255)
seloct Grurmows = @rowsount
£~ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21
[ municipio vive en e o PARENT UPOATE CASCADE

“r S%ParentPK(™ o update) */
updata(clave)
n

setect @insclave = inserted.clave
from insered

update alumno

set
7 %JoinFKPK(aiumno.@ins.” = .
atumno.municipio = @insdave

from atlumno.inserted, dalated

wh

ere
7* %JoinFKPK(alumno.deleted,” =

= andgT)
atumno.municipio = deleted.clave
end
eise
begin
selact @erno = 30008,
‘Cannot UPDATE

because more than one row has been atfected.”
raiserror @emo Qanrmsg
end

end

7 ERwin Buifitin Thu Aug 14 21:30:07 1987 */

~ vive en un onN ENT UPDATE
CASCADE !

" xpammPKr or.update) =/
uvdala(

H @numrows = 1
in

= insertad.clave

P %loinFKPK(profesor. @ins.” = =.7.") */
protesor.municipio = @insclave
from profesor.insertod. deleted
where
I %JoinFKPK(profesor.delated,” = “," and™) %/
profesor.municipio = deleted.clave
end
alse
bogin
salect @armo = 30006,
= ‘Cannot UPDATE
because mora than one row has been alfecled.’
raisefror @emno @emrmsg
and

ond

7* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

£* municipio trabaja en un profesor ON PARENT UPDATE
CASCADE ~/

I %ParentPK(* or update) */
update(ciave)
in

i @numrows = 1
begin
salect @insclave = insorted.clave
trom Inserted
update profesor
set

r %loinFKPK(prolasor,@ins,” = =.°,") */
profesor.rab_municipio = @lnxclwe
from profesor.inseriad.cetel
whare
I %JoinFKPK(prolesor,doleted,” = *, and®) */
protesor.trab_municipio = daloted.clave
and
olse

begin
select @ermo = 30006,
= ‘Cannot
bocause more than one row has been affected.”
raiserror @ermo @earrmsg
and

UPDATE

end

1 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

/- municipio 38 encuentrs en un campus GN PARENT
UPDATE CASCADE ¥

I' Y%eParentPK(" o ,update) */
update(ciave)
begin

# @numrows = 1
begin
salect @insclave = insarted.clave
from inserted

upxiate campus
set
~ NoinFKPKlmmpg ans sy

campus. municipio =
from campus,Inserted, \‘!Qlulod
where

£* %NIoINFKPK(campus, doleted,” = *." 3ng™) */
CRMPUS. MUNICIpIo = deietad clave

and

else

Degn
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select @errno = 30006,
= 'Cannot
because more than one row has been atfected.’
Faisorror @erma @errmsg
nd

* UPDATE

ena

/* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

I~ eslado esta dividido en municiplo ON CHILD UPDATE
RESTRICT */

it

£+ %ChIldFK(* or.update) 7
update(estado)
begin
salect @nulicnt = 0
selact @valident = count(*)
from Inserted,estado
whore
I %JoinFKPK(inserted, astado) */
insertad.estado = estado.clave
7 %NotnullFK(insarted.” is | null “seiect @nullcnt = count(*)
from inserted where®,” an

@ at+
bagin
select @errno = 3000
@errmsg = “Gannol UPDATE "municipio* bacause
*estado” does not exist.®
to error
end
end

77 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 %/
return

raisoror @ermo @earmsg
rotlback transaction
end

create igger tD_nivel on nivet for DELETE as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
~ DELETE trigger on nivol */

P @ormo int
g varchar(255)
r~ ERw(n Bullnn Thu Aug 14 21 .07 1997 */
7 nivel de educacion del programa ON PARENT DELETE
RESTRICT =/
if exisis {
select * from deleted.programa
ere

r HJoinFKPK(programa. deloted,” = *,* and®) */
programa.nivel = deleted.clave

begin
seloct @errno = 30001
g = ‘Cannotl DELETE “nivel” because
les\l.’

77 ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
retum

error:
ralserror @@emmo @ermag
roliback transacton

ena

create trigger W_nivel on nivel for UPDATE as
r* ERwin Builtin Thu Auq 14 21 30:07 1997 °/
I~ UPDATE trigger on ni

declare @numrows int,
@nuttent int,
@valdent int,
Qinsclave numeric(4),
QQormo int,
QRarmmsg va'chal’(ZSS)
select @numrows = Q@rows
 ERwin Builtin Thu Aug 14 21 30 07 1997 */
I~ nivol de educacion del programa ON PARENT UPDATE
CASCADE */
o

P %ParentPK(" or,update) */
update(clave)

if @numrows =1

oot @insclave = Inserad.ciave
from insaned
updala programa

= HJoinFKPK(programa. @ins,”
programa.nivel = @insclav
foem brograma.inseded delatad

wemy et

where
7 %JdoinFKPK(programa.daleted,” o .= and™) */
programa.nivel = deleted.clave
end
clse
begin
select @ermo = 30006,
@sransg = 'Cannat cascade “nivei” UPDATE bacause
more than one row has been affected.’
raiserror @germa @emmsg
ond
end

£~ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
retum
emror:
raiserror @ermo @enmsg
roliback transaction

croaws migger t_oba_prot on obs._prof fot INSERT az
1- ERwin Builtin Thu Aug 14 21: :30:07 1897
1 INSERT trigger on obs_prof *
begin
dedlate @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int.
Qormo i,
@ermmsag varchar(255)
selact @numrows =
7. ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1597 </
Sor 38 le hacen obs_prof ON CHILD INSERT

I~ profe:
RESTRICT *,
[ 4

1 %RChildFK(™ or' updata) */
updata{profesor]
bogin
salect @nullcnt = O
select @vatident = count(®)
from inserted, profes
whem
7* %JoinFKPK(inserted, proluor) ~t
insertad.profesor = profesor.
I SNotnultFK(nsanad,” is null®, 'salod @nullent = count(*)
from inserted whers™,” and") */




select @enno = 30002,
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@ermsg = ‘Cannol INSERT "obs_prof* bacause
“profesor” does not exist.*
to error

end
end

return
error:
raiserror @errno @enrmsg

rollback transaction
end

7* ERwin Builtio Thu Aug 14 21:30:07 1997 </

creale trigger tU_obs_prof on obs_prof for UPDATE as
 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

# UPDATE trigger on obs_prof /

begin

declare @numrows int,

@nullcnt lnl
@ualident inf
@insclave nummicu).
armo  int,
@orrmsg varchar(258)
select @numrows = rowcount

r Ean Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 *
rofesor se le hacen obs_praf ON CHILD UPDATE

RESTR\CT t

' S%ChIldFIK(" o update) */

updale(pmlescr

be
selar,\ utient =
selact @vauacm = count(*)
trom inserted,profesor
whera
I %JoInFKPK(insartod, profesor) */
sor.clave

" Is nult™,"select @nullcnt = count(*)
from inserted where™.* and”) */

" -

(5
seleu @errno @ 30007,

crmsg = ‘Cannot UPDATE “obs_prof” because
“profasor” does not exist”
o error
end
end

retum
error,

ralaror @ermo @orrmsg
ruliback transacton
'

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 =/

greste tigger T U_obsorvacion on observacion for INSERT sa
7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1857
F INSERT trigger on obsarvacion */
begin
deciare @numrows int,
@nullent int,
@valident int,
@errno int,
Qermsg varchar(255)
select @nu = @@rowcount
1 EFtwin Buiitin The Aug 14 21:30:07 1
7+ Cataria e una obsarvacion ON CLILD INSER‘I'
RESTRICT */
1

B-liv

end

salect §

rowcoun|

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 213! 30 07 1997 </

/* cateria liene una observacion ON CHILD UPDATE
R"ESTRICT -’

7 %ChIdFK(™ or=,update) */
update(cateria)
begin
select @nullcnt = 0
selact @valident = count(*)
from inserted.cateria
ere
I %JoinFKPK(inserted.cateria) */
nserted.catoria = caleria.clave
I~ %NolnullFK(insariad,  is AUl select @nullent = count()
from inserted whare®.” an

i @valldu\t + @auficnt b= @numrows
selad hermo = 3000

2,
@errmsg = "Cannot INSERT “observacion” because
“cateria” goes not exist.’
o erroc
and
end
7 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
#* alumino se le realizan cbsarvacion ON CHILD INSERT
RESTRICT */
i

it
I %ChildFK(* or-.update) =/
update(cuenta)

salact @valident = count(®)
trom Inserted.alumno
whore
I %IoInFKPK(insertad, alumno) */
Inserted.cuanta = alumno.cuenta
7~ %NotnuliFK(insened.” s null"."solect @nuficnt = count(*

from inseried where",” and"]

i W 1=

in
select @errno = 30002,

@errmsg = ‘Cannot INSERT "observacion” because
“alumno” does not exist.”
to error
end
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
return

error

raiserror @ermo @anmsg
rolback ransaction

creats trigger tU_observacion on observacion for UPDATE as
 ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

1 UPDATE kigger on obsarvacion */
in

declare @numrows Int,

@nulient int,

@valident int.

@insciave numenc(16),
ermo int,

@ermasg varchar(255)
NUMrows =

I %CHUIFK(™ or update) */
update{cateria)

begin

select @nullcnt = 0
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selact @valident = count(*)
from inseried,catena
whara
7 %JoinFKPK({insarted.catera) */
inserted.cateria = cateria.clave
£ %NolnullFK(insertad.” Is null","select gnuticnt = couny()
from Insorted where",” and™) */

[ - =
begin
selact @ermo = 30007,
@errmag = ‘Cannol UPDATE “observacion® because
“cateria” does nat exist.”
to ermor

end

end

~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

#* alumno se le reallzan observacion ON CHILD UPDATE
RESTRICT =/

if

I* %ChIGFK(" or",update) */
updata{cuenta)
begin

sslect @nullent = 0 A

select @valident = count(*)
from inseried,alumno

are
F %JoinFKPK(inserted, alumno) */
inserted.cuenta = alumno.cuenta
#* %NotnullFK(insested,” is nun‘ “sclect g@nullent = count(*)
from inserted where™.” and™) */

it ) 1a
begin
select @ermo = 30007,
@ermmsg = 'Canml UPDATE “obsarvacion® because
~alumno® does nat ex
10 emor

end
end

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ~/
retum
error:
ralsarror @ermo @errmsg
roliback transaction
and

craato trigoer 1D_periodo on perloce for DELETE as
 ERwin Builtin Tha Aug 14 51+ :30:07 1997 */
7 OELETE trigger on pariodo */

begin
deciare &ermo iny,
Qenmsug varchar(255)

I’ ERwiIn Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
7 pariodo lermino cursar sl alummmo_pian ON PARENT

OELETE RESTRICT */
if exists
select * from delated.alumno_plan

where
F %JoinFKPK(alumno_plan deletod,” = =,” and™) */
alumno_plan.tarmino = deleted.clave

begin
select @ermo = 30001,
@ermzg = "Cannot DELETE “pericdo” because
~alumno_plan® axists.”
to error

end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */

periodo empezo a cursar el alumno_plan ON PARENT
DELETE RESTRICT */
if exists (
select * from deleted.alumno_pian
where
£~ %JoinFKPK(alumno_plan.deloted,” = *," and") */
alumno_ptan.inicio = deleted.clave

begin
salect @errno = 3000+
@armnsg = ‘Cannot DELETE “periodo” becauss
=alumno_plan™ exists.®
1o error
end
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1497 */
 periodo hay horario_atencion ON PARENT DELETE
CASCADE */
dolele horario_atencion
from horario_atencion.detetod
whera
* %JoinFKPK(horario_atencion deigted,’
horario_atencion.periodo = deleted.clave
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 */
 periodo se imparte en cierto grupa ON PARENT DELETE
RESTRICT ~/
it exists (
soloct * from deleted.grupo
whare
7 %JoInFKPK(grupa.deleted,” = = and™) */
grupo.periodo = deieted.clave
}
vegin
solect @ermo = 30001
Qermsg = 'Cannol DELETE “periodo® becausa “grupa”

=*and") */

1 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1897 */
retun
aror:

raiserror @ermno @ormmsgy

soliback transaction
end

create trigger tU_periodo on periodo for UPDATE as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7 UPDATE trigger on periodo */

Degin
dectara @numrows int,
int,

@valident int,
@lnsclave numeric{8).
ermo int,

Qormmsg varchar(255)

salect @numows =

7 ERwin Builitin Thu Aug 14 21:30:07 1997 %/

I periodo terming de cursar el alumno_pian ON PARENT
CASCADE o

i
£ %ParentPK{~ or".update) */
updata(ctave)
in

¥ @numrows = 3
ulad @insclave = inserted.clave
from insearted
update aturmno_ptan
t

ol
£ %IOINFKPK(alumno_plan.@Rins.” =
lumno_pian.lenmino = inscleve
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from alumno_plan.inserted,deleted

where
I %JoinFKPK(alumno_plan,deleted,”
alumno_ptan.termino = deleted clave
end
else
begin
select @erma = 30006,
@errmsg = ‘Cannot cascade "periodo” UPDATE
because more than one row has bean affected.’
raiserror @orrno @errmsg
ond

and®™)

end

7+ ERwin Builun Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

* periodo empezo a cursar ¢l alumno_plan ON PARENT
UPDATE CASCADE */

if

7 %ParantPK(" or",update) */
update(ciave)
begin

salect @hnsclave = inserted.clave
from inserted

update alumno_plan

set
P %JoinFKPK(alumno_plan,@ins,” =
alumno_plan.inicio = @insclave

from atlumno_plan.insered.deleted

where
 =6JoinFKPK(alumno_plan,deleted,” = *,” and®) */
alumno_plan.inicio = delatod.clave

and

else
begin
select @arma = 30006.
@srimsg = Cannot cascade “pariodo’” UPDATE
bacause more than one row has been atfected
raiserror @errno @errmsg
en

and

I ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:08 1997 =/

£* periodo hay horario_atencion ON PARENT UPDATE
CASCADE */

it
7 %ParentPK(" or".update) */
update(clave)

begin
i @numrows = 1
begin
selact @insclave = inserted.clave
trom inserted.
update horario_atencion
set
" Fod @ins,” = *"") "/
horario_atencion.perioda = @insclave
from harario_atencion.inserted. deloted

ane
7 %JoinFKPK(horario_atencion.deisted,” = " and™) */
horario_atencion.periodo = deleted.clave
end
alse
begin
solect @erno = 30006,
rrmsg = ‘Cannot cascade “periodo” UPDATE
because more than one row has been affected.”
ralserror @errno @emmsg
end

end
" ERwin Builtin Thu Aug 14 23:30:00 1997 </

r ponodc 88 imparta an cierto grupo ON PARENT UPDATE
CASCAD!
it
I %ParentPK(" or.update) */
update(clave)

begin
if @numrows =
begin
select @insclave = inserted.clave
from inserted
update grupo
sat
I %JolnFKPK(grupo.@ins,” =" */
grupo.periodo = @insclave
from grupo,inserted.deleted
where
7 %JoinFKPK(grupo.delated,”
grupo.periodo = deleted.clave
end
eise

- and"y 7

begn
select @errno = 30006,
@ermsg = Cannat cascads “poriodo” UPDATE
because mora than one row has baen aff
raisarror @ermo @orrmsg
end
end

7 ERwin Builtin Thy Aug 14 21:30:08 1987 */

raiserror @ermo @ermsg
rollback transaction
and

create trigger ID_profesor on profesor for DELETE as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7* DELETE trigger on prafesor */

begin
daclare @ermo int,
@enmsg varchar(255)
7~ ERwin Builtin Thu Aup 14 21:30:08 1997 */
7 profesor se e hacen obs_prof ON PARENT DELETE
CASCADE */

delete obs_prof
from abs_praf.deleted
where
I° Y%JoinFKPK(obs_prof, dalehxd =" andT) ¢
s_prof.profesor = delated.cla:
1 ERin Bulltin Thu Aug 14 21-30:08 1957 *
profesor da clases a un prolasor_grupo ON PARENT
DELETE RESTRICT %/
f exists
select * from deleted.prafesor_grupo
where

7 %JoinFKPK(profesor_grups.daloted,” = =7 and™) */
profesor_grupo.profesor = delotod.clave
)
begin
salact @ermo =
Qe = Cannol DELETE "profesor” because
"profesor_grupo® exists.”
to error
end

£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
rotum

eror:
ralssrror @ermo @enmsg
roliback ransaction
end
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create trigger i_profosar on profesor for INSERT as
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7~ INSERT trigger on profesor */
bagin
deciare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@ermo _int.
perrmsg varchar(255)
selact @numiows = @@rowcount
£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 *
[ Brado es alcanzado por profesor ON CHILD INSERT SET

NULI

it
#* 2%ChildFK(" or.update) /
update(grado)

begi
updale profesor

7 s SetKiprofesor.NULL) */
protesor.grado = NULL
from prolasor.inserted
where
7 %JoinPKPK(profesor.insertad.” = *.” and”)
profesor.ciave = inserted.clave and
not exists {
select * from grado
where
I~ %JoinFKPK(inserted.grado,” = *.” and") */
inserted.grado = grado.clave

end

1* ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

7~ civil s@ encuentra en cierlo profesor ON CHILD INSERT
SET NULL */

I' %ChildFK(" or"updale) */
updale(edo_civil)
begin
updale profesor
sot

* %SetFK(profesor, NULL} */
profesor.edo_civil = NULL
from profesor,inserted
where
7* % JoinPKPK(profesor,inserted,” = =, and®) */
praflesor.clave = insorted.clave and
nel exists (
select * from civii
where
7 %JoinFKPK(inserted,civil.” = =~ and™) *f
inserted . edo_civil = civil.clave

end

7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

7~ municipio vive en un prolesor ON CHILD INSERT SET
NULL *7

7* %ChitdFK(” or”.; updala) “
updall!(rnuniup o)

uPdalo profasor

I' %SetFK(profasor, NULL) *f
profesor.municipio = NULL
from profesor.insered
whar

I %JoinPKPK(profesorinsened,” = =~ and") */
ofesor.clave = inserted.clave and
not exists {

saiect - from municipio
whel
~ %JomFKPK(lnsurlad municipio.”
Insorte:

=" and*) /

)
end
#* ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:08 1987 */
/° municipio rabaja en un profesor ON CHILD INSERT SET

"
£ %ChildFK(™ or,update) /
update(trab_municipio)

9in
update profesor
sot

/* %SetFK(profesor.NULL) */
profesor.trab_municipio = NULL
trom profesor.inserted

where
7 SadoinPKPK(profesor.inserted,” = =, and") */
profesor.clave = inserted.clave and
not exists {
select * from municipio
where
7 %alainFKPK(inserted. municipio,” = =, and™) */
{nserted.trab_municipio = municipio.clave

end
#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
I lipo,_profasor es de cisrto profesor ON GHILD INSERT SET

NULL

/- %CHIdFK(" o update) */
update(tipo)

begin
updnle prolesor

= %SelFK{profesor. NULL) 1
profesor.tipo = NUL
from Drolssof.lnsenad
where
I %JSoinPKPK(profesor,inserted,” = =, and™) */
profesor.clave = insertad.clave and
Aot exists {
solect * from tipo_prafesor
where
'~ SedoinFPK(inserted, tipa_prolesor.” = *.= and") */
insered.tipo = tipo_prafesor.clave
)
end

7 ERwin Buitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 ~/
retu
error:
raiserror @ormo @errmsg
rollback transaction
end

creata trigger (U_profesor on profesor for UPDATE as
£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
£ UPDATE vigger on profesor */

aciarn @numrows int,
nulient int,

Dvalident int,

Dinsclave nume Hc(8).
erma int.

perrmsg varch #(255)

select
7* ERwin Buittin TMA 1g 14 21:30:08 1997 */
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' %ParentPiK(” o updale) °f
update(ctave)

Qin
i @numrows = 1
begin
select @insclave =
from inserted
update oba_prof
set

inserted.clave

£ %JoinFKPK(obs_prof.@ins,” = ==,") */
obs_prof.profesor = @insclave
from obs_prot.inserted.deleted
where
7 %JoinFKPK(obs_prol.duloted,”
obs_prof.profesor = deleted.clave
end

= and-) *f
glsa
be:
i @aro = 30006,
= ‘Cannot UPDATE
because Moro than one row has beon atfected.’
ralserror @ermo @errmsg
end
and

/* ERwin Bullin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7* profesor da clases a un profesor_grupo ON PARENT
UPDATE CASCADE */

I‘ *eParenlPK{" or” ,updale) */
update(ciave)

if @numrows = 1
iny

select @insclave = Inserled clave
from Inserted

updale profesor_grupo

set

r Nolr\FKPK(prufasot_gwpo.@ms ===y

_Ony|
from nvolesor_grupo lr\sennd deletad
where

P %JoinFKPK(prolosor_grupo.deletad.” = *.* and™) */
profesor_grupo.profesos = doletod.clave

end

eise

begin

select @ermo = 300086,
@arrmsg = ‘Cannot cascade pmvascf UPDATE

because more than one fow has been a

raiserror @emmo @armsg
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

#* grado es alcanzado por profesor ON CHILD UPDATE SET
NULL =/

L

£ %ChildFK(™ or,update) */
update(grado)
begin
update profosor
sat
#* %SetFK{profesor, NULL) */
profesor.grado = NULL
from profesor.inserted

re
£ %loinPKPK(profesor.inserted.”

profesor.clave = inserted.clave and

and”) */
not exists (
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setect * from grado
whera

7 %JoinFKPK(nserted.grado.” = *." and") */
Insened.grado = grado.clave
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7 civit se encuentra en cierto profesor ON CHILD UPDATE
SEY NULL */

I'%ChllﬂFK( or-,update) */
pdale(sdo elvil)

updale profesor
sal

1 %SatFK(profesor,NULL) */
profesor.ado_civil = NULL
from profesor insestad

where
7 %JoinPKPK(profesor inserted,” = =% and") */
profasor.clave = inserted.ciave
not exists {
salect * from civil
where
7* %JainFKPK(insarted, civil,” =
inserted.eda_civil = civif.ctave

" and"}/

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 19897

* wmuniclpio vive en un profesor ON CHILD UPDATE SET
NULL <t

t

1* %ChildFK(* or,update) */
update(municipio)
begin

update profesor

= %SetFK(profesor.NULL) ™/
profesor.municipio = NULL.
from profesor.insertod
where
I* %JoinPKPK(prafesor,inserted,” = %> and") */
profesor.clave = inserted.clave and
not exists
select * from municipio
whare
7 %JoInFKPK(inserted.municipio,” = =" and~) */
insertod. municipio = municipio.clav
end

I~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
7+ municipio trabaja en un profesor ON CHILD UPDATE SET
NULL -t

" %ChildFK(" or,update) */
uedato(trat_municipio}

updale profesor

° %SetFK (profesor NULL) */
Profesor.trab_municipio = NULL

from profesor, inserted

where
1* %JoinPKPK(profesor.insertad.” = “.= and™) */
profesor clave = insestad.clave and
not exists

{
sslect * from municiplo

v loinFKPK (nseriad.municpio,” = .= anat) *t
inserted trab_municipio * municipio. clave
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end
/* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

/* tipo_profesor es de certo profesor ON CHILO UPDATE SET
NULL ¢/
ir

7 %ChildFK{™ or” update) */
update(tipo}

begin
update profesor

so!
£ %SetFK(protesor,NULL) */
profesor.tipo = NULL
from profesor,inserted
where
 %JoinPKPK(prafesor.inserted
profesar.clave = insarted.clave and
nol exists
selact * from lipo_profesor
whare
7 % JoinFKPK(inserted tipo_profosor.” =

s and~y +7

- and™y
inserted.tipo = tpo_profesor.clave
end
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
retumn
error:

raiserror @ormo @errmsg
roliback transaction
end

create trigger ti_protasor_grupo on profesor_grupo for INSERT
as

7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997
# INSERT trigger on profesor_grupo */
in
doclare @numows int,
@nullcnt int,
@valldent int,
Qerrna int,
@errmsg varchar(255)
select @numrows = @@rowecount
r ERwIn Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 /

olesor da clases a un profesor_grupo ON CHILO INSERT
RESTRICT -t

e HCHIBFK(™ o update) */
update(profasor)
in

select @nulicnl = 0
select @valident = couni(*)
from insened,profesor

i %JDInFKPK(lnseﬂnd.Drufesol) b
inseriad.profesor = profesor.clav.
7 %NotnuliFK(inserted,” is aull”, selecl @nullent = count(™)
from inserted where”,” and") */

i i + 1=

begin
select @enmo = 30002,
@errmsg = ‘Cannot INSERT “prolesor_grupo™ because
“profesor does not exist.'
1o arror
end
and
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
grupo le imparte 1a clase un profesor_grupo ON CHILD
INSERT RESTRICT 7/

' HKChildFK(" o update) */

update(grupo)
bogin

select @nullent = 0
select @vatident = count(*)
from inserted,grupo

7 %JoinFKPK(insarted, grupo)
insered.grupo = grupo.cl
* 2%NataullFK(inserted.” Is null".'sulecl @nulicat = count(*)
from insertad whera®," and") */

i@
bogin
sclect @errno = 30002
@arrmag = ‘Cannol INSERT “profesor_grupo” because
~grupo® does nat exist.
to error
ena
end

+ @nullent 1= @

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.08 1897 */
caturn
error:
raiserror @ermno @errmsg
roliback transacton
ena

craate trigger 1U_profesar_grupo on profeser. orupo for
UPDATE a:
F Efwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997
/* UPDATE trigger on profesor_grupo
begin
dectare @numrows int.
@nullent int,
@valident Int,
@insgrupo numerlc(16),
@insprofesor numeric(8),
ermo  int,
@errmsg varchar(255)
soloct ¢ = rowcaun
~ERwin Buuitin Thu Sug 14 21 3008 1997

1 profesor da clases @ un profesor_grupo ON CHILD UPDATE
RESTRICT */
4

£ %ChiIldFK(" o update) */
update(profesor)
begin
select @nuilent = 0
selact @valident = couni(®)
from lnsened profasor

serted, | pmlesor) ki
insarted.profesor i

 %NotnuliFK(inserted.” is nulr Saeloct @nuticnt = count(*}
from inserted whera®,” and") */

" - =
bagin
selact @ermo = 30007,
@errmsg = “Gannot UPDATE “profesor_grupo” because
“profesor” doas not exist’
to ertor
end
and
r ERwIn Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

le imparto la clase un profesor_grupo ON CHILD
UPDATE RESTRICT */

- %ChilIFK(" o, update) */
update(grupo)
begin
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selact @nulicnt = 0 setect @arrno = 300
selact @validcnt = count(*) @errmsg = Cannal DELETE “programa” because
from inserted. grupo “asignatura, _plan exists.!
whera to error
7 H%JoinFKPK(insortad, gmpe) “ and
insertad.orupo = grupo.cla
7 %NotullFK(insertad.” is null‘ “selact @nuilent = count(*} * ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
from Insartod whare".” and") * return
aror:
it - 1= raisarror @ermno @Qecmsg
in roliback transaction
select @ermo = 30007, end
ammsg = "Cannol UPDATE "profesor_grupo® bacause
~grupo” does not exist.’ create trigger #_programa on programa for INSERT as.
to error 7+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
end £ INSERT trigger on programa */
and begin
declare @numrows int,
£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */ @nuticnt int,
retum @vaiident int,
rror: @erno int,
raisemor @ermo @esmmsg @ermsg varchar(255)
roliback transaction selact @numrows = @@rowcount
end 7~ ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:08 1907 */
/* nivel de aducacion del programa ON CHILD INSERT
craata trgger tD_programa on programa f for, DELE‘I’E as RESTRICT */
7> ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 19 ir
7+ DELETE trigger on programa */ 7 %ChildFK(" 0¢",update) */
in updata(nivel)
declare @ermo int. in
errmsg varchar(255) salact @nuiicnt = 0
#* ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:08 1997 %/ select @valident = count(*)
r programa tiene alumno_plan ON PARENT DELETE trom inserted, nivet
RESTRICT */ whera
if exists ( 7 %JoinFKPK(Inserted,nivel) */
select * from daleted,alumno_pian inserted.nivel = nivet.clave
whare 7 %NotnullFK(insorted,” is nui,"satact @nulicnt = count(*)
P %JainFKPK(alumna_plan.deleted.” = == and™) */ trom inserted where*.” and™) */
alumno_plon.programa = delated clave
) i + 1=
begin begin
select @ermo = 30001, select @ermo = 30002,
@ermsg = ‘Cannot DELETE “programa” because @ermmsg = ‘Cannot INSERT "programa” because
“alumno_pian” oxists.’ “niver” does not exist”
Tor 10 error
end end
7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */ and
# programa consta de bloque ON PARENT DELETE 7~ ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30.08 1987 */
RESTRICT */ /* carrera consta de vados programa ON CHILD INSERT
if exists ( RESTRICT %/
i

select * from deloted bloque
ere #* BWCHIEFK(" or*.updale) */
7 %JoinFKPK(bloque.deleted.” = *.~ and") */ updals(carrora)
biogue.programa = delated.clave
selact @nuticnt = 0

begin select @valldent = count(®)
select @ermo = 3000 trom insorted.carrera
Tmsg = 'Cannnl DELETE “programa” because where
“bloque™ axlsls * r~ %JolnFKPK(Insenad camera) */
to error carrera = carrera.clave
ana r %NomullFK(lnMﬂBd ts null' “select @nulicnt = count(*)
£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */ from inserted where™." and”)
r~ dofine varlus _plan ON PARENT
DELETE RESTRICT [ i - t=
f exists ( begin
selact - from deleted.asignatura_plan seilect @ermo = 30002
whara Qerrmsg = Canrlﬂ INSERT “programa” because
I %JoinFKPK(asignatura_plan deleted,” = =* and™) */ ~camera® doas not exist.
asignatura_plan.programa = delated.clave 10 eor
) ond
begin end
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* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
ratum
eror:
raisarror @orno ermsg

roliback transaction
and

creats irigger (U_programa on programa for UPDATE as
7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 189’

7" UPDATE trigger on programa
begin
declare g@@numrows int,
@nulicnt int,
@valident Int,
@insciave numeric(8),
erno
@errmsg varchar(255)
select @numrows = Q@
P ERwa Butltn Thu Aug 14 213 50:08 1907 *7
7 programa tlena alumno_plan ON PARENT UPDATE
CASCADE */
[

I %ParentPK(™ or” update) */
update(ctave)
in

# @oumrows = 1

oin
selact @insclave = Inserted.clave
from inserted

update alumno_plan

sef

t
 s%loinFKPK({alumno_plan.@ins,” =
alumno_plan.programa = ginsciave

from alumno_plan.insertod, deleted
where

“soyer

7 %JoinFKPK(alumno_pian,deletsd,” = " and") */
alumno_plan.programa = deleted.clave
end

jin
selact @ermo = 30006,
= ‘Cannot * UPDATE
because more than one row has been atfectad.’
59

raiserror @enmo @emm:
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1897 */

7 programa consta de bloqua ON PARENT UPDATE
CASCADE */

if

* %ParentPK(® o .update) */
updaus(davo)

if @numrow- =1
meloct @insclave = Insertad.clave
from insarted

updam bloque

v *JoinEKPK(bloqua.Qpine.” = .
6.programa = Qinsclav

from bloque.inserted daleted

whara

* %JoINnFKPK{bioque,dele
bloqn. proprama = deletod.cl;
ubo

o, =

and”) /7

n
select Germo = 30006

= ‘Cannot R UPDATE
becausa more than one row has been affected.”
ralserror @ermno @enrrmsg
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
Il rama define varias asignatura_plan ON PARENT
UPDATE CASCADE */
if
1 %ParentPK(" or,update) ~/
update(cdiave)
begin
i @numrows = 1
begin
select @insclave = inserted.clave
from inserted

update asignatura_ptan

7* %JoinFKPK(aslignatura_plan.@ins,~ = =,7,%) */
pian, =

from asignatura_pian,insened,defatad
‘whi
I %-loinFKPK(asignatura_pian.deletsd,” = °* and-) 7
asignatura_ptan.programa = delatod.clave
ond
alse

SSiect @armo = 30006,
Cannot UPDATE
because mora fhan ona row has bean aRected.
ralseror @ermo @ermsg
end

7 ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

/* nivel de educaclon dei programa ON CHILD UPDATE
RESTRICT */

L

7* %ChildFK(* or"update) */
update{nivel)
begin

solect @nullcnt = 0
select @valident = count(*)
trom lnsanan nivel

r auoinFKPKammu nivel)
rtod.nivel = nivel.clave
 %NotnuliFK(inserted,” s Null"."select @nulicnt = count(*)
from inserted where®,” and™) */
[ . 1=
begin
selact @ermo = 3

Qerrmsg = 'Cannot UPDATE “programa”™ because
*nivel* does not axiat.”
10 error
ond

ond
I‘ ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
rara consta de varios programa ON CHILD UPDATE
R"ESTRICT -
£ %RCHIIFK(" o, update) */
updato(carera)
sotoct @nullcnt = 0
seloct @vatident = count(*}
[ Carrera
7- YodoinFKPK(insertad.carrara) */
Insertod.carrera = .claver
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/7 %NotnullFK{inserted,” ls rlull" "select @nullcnt = count(*)
from inserled where".” and™)

it - 1=
begin
select @errno = 30007,
@orrmsg = ‘Cannot UPDATE “programa” because
“carrera” does not exist.’
o error
end
end

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 =/
return
error:
raiserror @errno @enrmsg
rollback ransaction
end

creata trigger t_s_asignatura on s_asignatura for INSERT as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30.08 1997 */
” INSERT trigger on s_asignatura */
beg
Gadiare @numrows int,
@nulicnt int,
@valident int,
@ermo int,
@ jorrmag vardvar(zss)
selact @numrows = @@row:
1- ERwin summ Thu g a2 3008 1897 */
des_ ON CHILD

0 es
INSERT RESTRICT M
i

m %ChildFK{™" or~ update) */
updale{antecedente)

select @nullcnt = 0
select @valident = count(*)
trom i nsorlod asignatura_plan
whe:
r %Jo-nFKPK(msaneu asignatura_plan) */
inserted. lan.clave
7 %NotnullFK(inserted,” is aull,"solect @nullcnl = count(*}
from inserted whare®.” and”) */

* =

if
begin
selact @ermo = 20002,
sg = ‘Cannol INSERT "s_asignatura® because
'aslqnmura_plan does not exist.”
10 error

and

I' ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30: 08 1997 %7

- ON CHILD
INSERT RESTRICY Y

¥ pe HCHIFK( or~.updato) */

update(consecuente)
bagin

selact @nullent =0

seloct @valident = couni(”)

from inserted.asignatura_plan

where
7* %JoinFKPK(nsened,asignatura_plan) */
insertad.consecuents = asignatura_plan_clave
r %NotnullFK(inserted,” is null”,"seleci @nullent = count(*)
from inserted where®.," and”) ~/

i -+ =
begin

selact @ermo = 30002,
@errmsg = ‘Cannot INSERT *s_asighatura™ because
-asignalura_plan” does not exist.’
error

1* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
return
err
raiserror @errno @errmsg
rollback transaction
end

create trigger 13_s_asignatura on s, aslgna(ula for UPDATE as
* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997
/* UPDATE trigger an s_asignatura */

begin
daectare @numrows int,
@nuitcnt int,
@vatident int,
@Insantecedente numeric(B),
@Insconsacuente numeric(8),
Q@ermo int,
perrmsg varchar(255)
sclect @numrows = @@rowcount
7 ERwin Builltin Thu Aug 14 21:30:08 1897 %/
de s_ ON CHILD

” a_plan es
UPDATE RESTRICT %/
i
7 %ChildFK(* or update) */
update(antecedanto)

n

select @nuticnt = 0

select @valident = count(*)
from Inserted.asignatura,_plan

whe
~ %JolnFK.F'K(lnssrlad aslgnalura_plan) 'l
inserted.
7~ %NolnullFK(inserted,” ls nuti=,"selact @nullcnl = count(*)
from inserted where®.” and™) =/

i + 1=

aatact @ermo = 30007,
@errmsg = ‘Cannot UPDATE "s_asignatura” becauss
“asignatura_plan” does not exist."
to errof
an

end
£+ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
£ asignat an es de s_:
UPDATE RESTRICT */

ON CHILD

7+ %ChiIdFK(™ orupdate) */
update(consecuonte)
begin
selact @nulicnt = 0
select @valident = count(*}
from lnsened .asignatura_plan
whe:
I %JomFKPK(mserlsd asignatura_plan) */
Insert __plan.cla
”~ %Numu‘lFK(lnsnﬂad i Uil s eioct @nuiicat = count(r)
from insertad where™,* and™) */

if +

begin
select @ermo = 30007,
rrmsg = ‘Cannot UPDATE “s_asignatura® because

e
“asignaura_pian” doas not exist.’
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to error return
ena eror:
end

£ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
raturn

raiserror @enmo @enmsg
roliback transaction
ond

create trigger ti_s_bloque on s_bloque for INSERT as
I* ERwin Builtin Thu Aug 14 21 30 08 1997
7 INSERT trigger on s_bloque *!

declare @numrows int,

@nuittent int,

@valident int,
@ ormo int,
lerrmsg varchad(255)
seloct ¢ g umrows = @@rawcount

I' ERwin Buittin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

/* bloque es antecedente de 3_blaque ON CHILD INSERT

RESTR|CT =t

r %ChildFIK(” or*.update) */
update(antecedenta)
begin .
seiect @nultcnt = 0
salact @valident = count(®)
trom bloque
where
- %JoinFKPK(lns-ﬂod Noquc) ~
antecedente = bioqus.cl
r %Nc!nullFK(lnsaﬂed i null'. salect @nuucm = count(}
from inserted whero™," and™) */

i -

selua @anno = 30002,
= *Cannot INSERT “s_bloque™ because
“bloque™ does not exist.”
10 emror
end
end
£~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1697 */
/* bloque es iente de s_bloqua ON CHILD INSERT
RESTRICT =t
I' RChildFK(* o, updah) i
update(consecuents)

vegin
selact @nulicnt = 0
selact @valident = count(*)
from inserted.bloque
wh
%JolnFKPK(land bloque) */
consecuenta = bloque.clave
o™ m,.r “seloct
rmm insnmd ‘where",” ars) /
L -

= count(*)

1=
begin
select oo 2,
'Cannot INSERY *s_bloque”™ because
“bloque™ does not exist.”
0 orros
ond
end

£° Efwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

ralserror @ermo @errnsg
rollback transaction
end

create trigger tJ_s_bloque on $_bioque for UFDAYE as
7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21: 30 08 1897
1~ UPDATE trigger on s_bioque
begin

declare @numrows int,

Rnulicnt int,
pvatident int,

Dinsaniecedenta numeric(8),
pinsconsecuents numerc(8),

ermo int,
@emmsg varchar(255)
selact @numrows = @@rowcount

" ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:08 1997

F bloque es antacedents da a_bloque ON CHILD UPDATE
RESTRICT */

W

€
4
P

I %ChildFK(" or update) */
update{antecedeme)
begin
select @nulicnt =0
select @valident = couni(™)
from Insered,bogque

era
I %JoinFKPK(insearted bloque) */
inseried.antacedente » blogue.clave
#* %NotnuliFK(inserted,” is nuil”,"select @nuticnt = count(*)
from inserted where™," and”) */

- =

"
begin
select @erno = 30007
@ermsg = "Cannol UPDATE “s_bloque® bacause
"b\oqus does not oxist”
ond
end
r ERwin Bulltin Thu Aug 14 24:30:08 1997 */
/* bioqua es consecuente de s_bloque ON CHILD UPDATE
RESTRICT ~

e WCHIIFK(™ or.update) */
updataiconsecuente)
begin

salect @nulient = 0
select @valldent = count(*)
from Insarted.bioqua

where
I %IoinFKPK(inserted.bloque) 'I
Ingerted.consecusnte = bloque.
£ %NotnuliFK(insarted,” is nuﬂ' nm @nuticnt = count(*)
from inserted where™,” and™) */

@ - [

begin
select @ermo =
orrmsg = 'cannol UPDATE "s_bloque” becausa
“bioque” does not exist.®
o etror
ond
end
£ ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 %/
retum

raisetror @ormo @ermsg
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rollback ransaction
aend

create mgger tD_tipo_asignatura on tipo_asignatura for
DELETE a
7 ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1907 */
I DELETE trigger on tipo_asignatura */
begin
declare @ermo Int,
rrmsgvarchar(255)

" ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 =/
tipo_: una o mas
ARENT DELETE RESTRICT */

if exists (
select * from deleted.modalidad_tpo
where
I %%JoinFKPK(modalidad_tipo.deleted,”
modatidad_tipo.tipo = deleted.ctave

_tipo ON

and*) */

)
begin
select @ermo = 30001

upaaus modalidad_tipo

= %JoinFKPK(modalidad_tipa,@ins.” = ==} */
modalidad_iipo.tipo = @insciave
from modalidad_tipo,insorted.deloted
where
I %JoinFKPK(modalidad_tipo.deleted.”
modalidad_tipo.tipo = delatad.clave
and
elsa

" and™)} */

300086,
*Cannot “Upo.
because morfa than one row has baan a"eclnd
ralserror @armo @srrmsg
Jond

begin
solect @ormo
- UPDATE

/- ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 *
s de cierto _plan ON PARENT
UPDATE CASCADE *

@errmsg = Cannol DELETE "tipo_:
“modalidad_tipo” exists.

and
r Eme Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
asignatura o3 de ciorto asignatura_pian ON PARENT
DELETE REBTRICT
if exists (
select * from deleted,asignatura_plan
where
P %JoinFKPK(asignatura_plan,deleted,” =
asignatura_plan.tipo = deleted.clave

.~ and™) ¥/

)
begin
selact @erro = 30001,
errmsg = ‘Cannot DELETE “tpo_asignatura® becauso
“asignatura_plan- exists.’
to error
end

 ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
return
emor:
raiserror @erno @errmsg
roliback transaction
nd

croate trigger tl_tipo_asignatura on tipo_asignatusa for
UPDATE as
I ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 =/
 UPDATE trigger on tipo_asignatura *
begin
declare @numrows Int,

@nulicat int,

@valident int,

@insclave numeric(4),
ormo  Int.

selact @numrows = QEFOWCou
r Ean Bulttin Thu Aug 14 21: 30:08 1987 1
na o mas
PARENT UPDATE CASCADE */

_tipo ON

" %ParentPK(* or~ update) */
updata(ciave)

i @numrows =1
begln
salact @insclave = insarted.clave
{from inserte

(" o updato) */
updale(dave)
begin

i @numrows = 1
gin
selact @insciave = insarted.clave
from insarted
updale asignatura_plan
sot
1 FJoinFKPK(asignatura_plan,@ins.” =
asignatura_plan.tipo = @insclave
trom asignatura_plan.inserted.deleted
where
r %JoanKPK(assunamm _ptan, dolotod,” = =~ and")
asignatura_plan.tipo = deieted.ciave
ond
eiso
begin
setect @ermo = 30006,
not “lipo_s " UPDATE
because more than one row has been affected.’
ralsorror @errno @errmsg
end
end

7 ERwin Bulitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 %/
felum
emor:
raiserror @ernno @emmsg
roliback transaction
nd

"y

create trigger 1D_tipo_profesar on tipo_profesor for DELETE as
* ERwin Bylitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
r DELETE uigger on tipo_profesor */
begin
dedlare @ermo int,
errmsg varchar(255)

# ERwin Bulttin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

* tipo_profesor es de clorta profesor ON PARENT DELETE
SET NULL %

umaoe profesor

= SeiFK(profesor NULL) */
profesor.tipa =
from profesor. deretod”
r %JolnFKPK(pm’asor deleted,” W= and™) ~/
profesor.tipo = dolated.clave
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7~ ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30°08 1997 */
raturn

error:
raisarcor @erro @arrmsg
roliback transaction

ond

creato trigge: 1W_tpo_prafe:sar on tipo_profesor fur UPDATE as
# ERwin Buntin Thu Aug 14 21:30'08 1997 *
/* UPDATE trigger on tipo_profesor */
begin

declare @numrows int,
@nullentint,
Wwalidont ant,
insciave numenc(4).
“ermo nt,

errmsg varchar(255)

select @numrows = @@rowcoun

* ERwin Builtin Thu Aug 14 21.30:08 1597 */

- lipo_profesor es de cicrto profesor ON PARENT UPDATE

CA%C DE

q

e %%ParantPK(" or*,update) */
update(ciave)

bagin
i @numrows = 1
begin
seloct @nsclave = mserted.clave

from inserted
update profesor
set
7 %JoinFKPK(profesor.@in
profosor.lips = @nsclave
from profesor,insened.deleted
where
7 SlomFKPK(profesor,dateted,”
protfesor.tipo = deleted.clave

ey

and") *7

30006,
‘Cannot cacade "ipo.profesor UPDATE
because more than one row has been affected
rasercor @ermo @errmsg
end
end

#* ERwin Hutlin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
return
error:
raiserror @eirno @errmsa
roliback kansaction
end

create tngger tD_turno on turno for DELETE as
#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 4
/- DELETE trigger on turno =/
begin
declare @ermo int,
@enmsg varchar(255)

 ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

£ rno asiste en un alumno_plan ON PARENT DELETE
SET NULL *f

update alumno_plan

£ SeSetFK(alumno_plan. NULL)
alumno_ptan.tumo = NUL

from alumna_ptan.deleted

whete
1 SaJomFKPK(alumno_plan.deleled.” =
atumno_plan.iurno = deleted.clave

" and*) ¢

#* ERwin Fluttin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
47 turno se fe atende en algunos horario_atencion ON
PARENT DELETE SET NULL */
updale horans_atencion
set
#* %aSetFK(horano_atsncion, NULL) *f
horario_atencion turno = NULL
from horario_atencion.deleted
where
#* % JoinFKPK(horario_atencion,deteted,” = *,* and~) */ ;
harario_atencion.turno = deleted.clava g
7* ERwin Suilin Thu Aug 14 21:30:08 1997 /
/* lrno te corresponde certo grupo ON PARENT DELETE
SET NULL */
update grupo
set
" %SetFK(grupo. NLILL) -/ ;
grupo.turno = NUL !
trom yrupo.deletad
where
1+ %JoinFKPK({grupo.deleted,” = ", and”) */
grupo.turno = deloted.clava

£* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 </
return
error:
ralserror @orrno @errmsg
roliback transaction
end

create trigger 1U_turno on turno for UPDATE as
#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 ~/
7* UPDATE trigger on turno */

in

declare @numrows int,

@valident int,
@insclave numeric(4).
errno  int,
@errmsg varchar(255)

seluct @nunrows = @Erowecount

7* ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */

/* turno asiste en un alumno_plan ON PARENT UPDATE
CASCADE *

it

/* %oParentPK(~ or",update) */
update(clave)
begin
it @numrows = 1
begwn

select @insclave = inserted.clave
from insorted
update atumno_plan
set
£ %JoinFKPK{alumno_plan,@ins.” = *."") * :
alumino_plan turno = @insclave :
from alumno_plan.inserted.deteted
where H
 SloinFKPK{alumno_plan dateted,” = =" and") */ :
slumno_plan.tumo = deleted.clave
end
elso
begin
select @ermo = 30006,
ersmsg = ‘Cannol cascade “turno™ UPDATE because
more than one row has been affected.
ralserror @@ermo @ermsg
end

end
~ ERwin Builtin Thu Aug 13 21:30:08 1997 ~/
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/* turno se le atiende en ak‘lunos horaria_ateacion ON
PARENT UPDATE CASCADI

e S%ParentPK(” or update) */
update(clave)
begin
if @numrows = 1
begin
select @insclave = insened.clave
from inserted
update horario_atencion
set
7+ esJoinFKPK(horario_atencion.
horario_atencion.lurno = @insclave
trom horano_atencion.inserted.deletad
where
#* %JonFKPK(horano_atencion. doleted,”
horano_atencion turno = deleted.clave
eng
eise
begin
select @ermo = 30006,
arrmsg = ‘Cannot cascade “tumo” UPDATE because
more than one row has been affected.”
raisarror @errno @errmsg
end
ena
7* ERwin Buiitin Thu Aug 14 21:30:08 1997 */
#* turno ie corresponde cierto grupo ON PARENT UPDATE
CASCAQE */
it

1 %ParentPK(" or".update) */
update(clave)

begn
it @numrows =1
begin
selact @insclave = inserted.clave
from nserted
update grupo
set
7 2%JoinFKPK(grupo.@ins,” = =) */
grupo.tumo = @insclave
from grupo.inserted.deieled
whare
1* %JoinFKPK({grupo.deleled,” = *." ang~) */
grupo.tuma = deleted.clave
end
slse
begin
select @errno = 30006,
errmsg = 'Cannot cascade “turno” UPDATE becauso
more than one row has been affected.’
raisarror @erno @errmsg
end
end

08 1997 */

#* ERwin Builtin Thu Aug 14 21,
return
error:
raiserror @ermo @errmsg
rollback trangaction
and
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