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Introducción. 

La historia de la humanidad ha presenciado que la ingeniería es una de las actividades centrales 

que más ha contribuido al desarrollo del ser humano. Mediante el uso de la ciencia y la 

tecnología. se crean soluciones que al quedar inmersas en la realidad de las personas comunes. 

elevan su nivel de vida. Tal es el caso de las carreteras, de los procesos de producción industrial, 

de las redes de teleco1nunicación. de las computadoras y de un sin número de obras que Jos 

ingenieros generan. 

La ingeniería en computación tiene un pasado relativamente corto e interesante y segurainente su 

f"uturo será de vital importancia para el quehacer científico, cco1161nico. cultural y social de 

cualquier nación del orbe. Es por ello que. en la medida en que seumos capaces de responder a las 

demandas de la sociedad en materia de cómputo, estaremos cumpliendo con la misión de nuestra 

Facultad y por supuesto con la de nuestra Universidad Nacional. 

En el presente trabajo. el objetivo es analizar, diseñar, construir e implantar el sistema de 

inscripciones de la Facultad de Derecho de la UNAM bajo un ambiente cliente/servidor. 

Actualmente, este proceso se apoya en un sistema hecho en Paradox que ha quedado 

desactualizado operativa y tecnológicamente, representa demasiados problemas de diversa índole, 

con10 quedar fuera de operación constantemente durante horas criticas (caídas del sistema), alto 

tráfico en la red de cómputo, pérdida de información. complejidad en el mantenimiento y 

xiii 



Introducción 

adecuación de cambios en los wglmncntos de la UNAM. etc .• implicando todo esto un alto 

csfucr:to y costo de n1~mtcnirniento. 

En el pri1ncr capítulo se presentan los ft1ndm11cntos teóricos n1ñs importantes sobre los cuales se 

sustenta la tecnología clicntc/scn•ü.lor. Se detallan los esquemas de administración de los 

sistcn1as operativos y se particulari;:a para el caso de UNIX, la platnfom1a con In que cuenta la 

Facultad. Se plantean los conceptos principales de redes de con1putadoras. como )as arquitecturas 

de comunicación, el modelo OS 1 y el protocolo TCP/lP. Postcrionncntc, se plasma la teoría 

principal acerca de las bases de datos: la arquitectura de un sistenu1 de base de datos, los 111odclos 

úc datos jerárquico. de red y relacional, el proceso de diseño y los sisten1as nrnncjadorcs de bases 

de datos. Respecto a la ingeniería de software, se presenta el ciclo de vida del software. el 

proceso de análisis y diseño estructurado y el enfoque orientado a objetos. De lleno en 

cliente/servidor. se consideran las arquitecturas de cón1puto, los componentes del modelo 

cliente/servidor: el cliente, el servidor y la red de comunicación. Se profundiza ademas respecto a 

las categorías de aplicaciones. los tipos de procesamiento y los mitos alrededor del n-iodelo. Para 

concluir el capitulo uno, se estudia la metodología de desarrollo de aplicaciones bajo 

cliente/servidor. 

En el segundo capítulo se hace el planteamiento del problema a resolver, considerando la manera 

en que está cstn1cturada la institución que demanda la solución y Ja recopilación de expectativas 

de los diferentes clientes del proceso. 

En el capítulo tres. referente a alternativas de solución, se aprecia la parte de la ingeniería 

encargada de imaginar todas las posibles soluciones que satisfacen de un modo u otro las 

necesidades de los cli.entcs. Para cada una de ellas se tiene un análisis de ventajas y desventajas. y 

finalmente el esquema de elección que nos permite llegar a la mejor alternativa. 

De lleno en el proceso de solución. en el capitulo cuatro se detalla el análisis y diseño de la 

alternativa elegida con anterioridad. Como el enfoque que se sigue es cstn:.cturado. en la parte de 

análisis se realiza el n1odclo ambiental y el modelo de comportamiento. 
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Respecto al diseño. se construye dividiéndolo en su parte externa e interna. En esta fase se 

alberga el diseño de la base de datos. rnism~. que constituye la columna vertebral de toda la 

herran1ienta. 

Una vez concluidas todas las especificaciones necesarias, en el capítulo cinco denominado 

implantación. se n1ucstra el pr.Jccso de desarrollo del sistema a partir de los diseños elaborados. 

Se tiene la creación de la base de datos en el manejador Sybasc y la elaboración de la parte 

diente del sistema. n1cdiante el uso del lenguaje PowerBuildcr. 

Otro importante aspecto es vivir a la ingenietia apoyando a la misma ingeniería. tal es el caso del 

CASE ErWin (Cornputcr Aided Software Engineering - Ingeniería de software asistida por 

computadora). el cual desempeña un papel fundamental desde el diseño y hasta la 

itnplcmentación de la base de datos. 

A pesar del enfoque de calidad que considera controles a lo largo de todo el proceso de 

elaboración del sisten1a. existe una etapa específica de pruebas durante el desarrollo y otra al 

final. Los resultados se encuentn1n 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 
l. l .1.-GeneraJidades. 

Los programas de computadora pueden clasificarse en dos ti pos : 

a) Programas de sistema: Controlan la operación de la computadora. desde el CPU. la memoria 

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

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

de cálculo. un procesador de textos o un programa de graficación. 

El programa de sistema más importante Jo constituye el Sistema Operativo {S.0.). Este controla y 

adntinislra todos los recursos de Ja máquina y provee una plataforma para el desarroJlo de los 

prograITJa.S de aplicación. De esta manera. el S.O. se a._c;egurd. que Jos usuarios utilicen eficazmente Jos 

recursos y servicios que proporciona una computadora. Un sistema operativo es una interfaz entre 

los usuarios y el hardware de la máquina. y desde esa perspectiva. realiza tareas para ambas partes. 



Sistemas operativos 

La cantidad de con1ponentes del hai·dwarc y la enorme diversidad de estatus del mismo. llevó a la 

tecnología u desarrollar una capa por ;1rriba de éste que pcnniticra unu interacción más antigable con 

las computadoras: El sisten1a operativo. 

Dentro de las capas de un sistema de cómputo tencn1os: 

1.- El hard"\\-·arc> cuyos componentes principnfos !>"On: 

u) Los dispositivos físicos, conformados por procesadores, la unidad lógico-uritrnética, 

registros. fuentes de poder, etcétera. 

b) La rnicroprngratnación: Software prinütivo que controla de forma directa los dispositivos 

y que reside en la memoria de sólo lectura (ROM: rcad only mcn1ory). en esta parte se llevan 

a cabo pequeños pasos para ejecutar las instrucciones del lenguaje máquina. 

e) El lcngmljc rn;_lquina: Consta de unn serie de instrucciones que hacen operaciones 

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

11.- Los progran1as de sistcnta. 

Esta parte comprende los editores, compiladores e intérpretes de comandos • y por otro lado, el 

sisterna operativo. Una diferencia entre ambos. es que el softwan! que constituye al sistema operativo 

no puede ser modificado o sustituido por uno construido por el usuario m.ismo. a diferencia de un 

cornpilador o un editor. La interfaz principal entre un usuario y el sistema operativo se denomina 

intérprete de cotnando.s, y para el caso de UNIX se le conoce como shcll. 

111.- Programas de aplicación. 

Son escritos por los usuario.'i para resolver tareas específicas, v.gr. cálculo del niétodo de 

aproximaciones sucesiva..-.-. determinación de rafees complejas de un polino1nio, procesadores d: 
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textos. controladores de impresión de aha velocidad. etcétera. 

~f :~]~~~t~ }} Programas de aplicación 

Programas de sistema 
Slsteaua Operativo 

Lenguaje de máquina 

}\.iie«>prowamación Hardware 

Dii;positivos fisicos 

Fig. l. 1.1 Capas de un sistema de cómputo. 

Los progrmnas de usuario se comunican con el siste1na operativo y le solicitan servicio mediante las 

"llrunadas al sistelllll". Estas manipulan tanto a los procesos corno a los archivos. El sistema operativo 

es el código que lleva a cabo las llrunadas al sistema. 

Los sistemas operativos realizan cuatro funciones fundamentales: 

1.- Administración de procesos. 

2.- Administración de la memoria. 

3.- Adtn.inistración de archivos. 

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

1.1 .. 2 Administración de procesos .. 

El concepto de proceso se introdujo en los sesentas por los diseñadores del sistema Multics. y 

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

proceso se puede definir como un programa que se está ejecutando." [DEI87) 
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En un medio ambiente de cómputo con varios usuarios. cada uno de ellos puede ejecutar procesos 

distintos simuJtánearnente, una computadora sólo ejecuta un prog.ra.rna a Ja vez, pero el tiempo en que 

posee eJ CPU dicho programa es dcJ orden de los milisegundos, Jo que conUeva a ejecutar varios 

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

anterior. que alterna de proceso en proceso se Je dcnorrtina n1ultiprogramación . 

.Estados de un proceso. 

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

a) Ejecución: El proceso posee el CPU. 

b) Listo: Preparado para ejecutarse, en cuanto exista CPU disponible. 

e) Bloqueado: El proceso está esperando que ocurra aJgo para contjnuar. 

------­(En ejecució;;; 

Despacho // __________ , Bloqueo 

L / e~empo " 

~o~) :xcedido (--~~) 
Despertar 

Fig. 1.1.2.1 Estados de un proceso 
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Se pueden dar varias trnnsacciones entre los estados de los procesos: 

Listo-Ejecución (Despacho). 

Cuando se lihcra el CPU. cntn' el primer proceso de la filo.\ de listos, es decir, cambia del estado listo 

al estado de ejecución. 

Ejecución-Listo (Tiempo excedido). 

El hardware de la computadora asigna a cada proceso un tiempo denominado "cuanto''. que al ser 

rebasado por un proceso en ejecución. hace que el sistema operativo tome el control y et proceso 

cambie al estado de listo. 

Ejecución-Bloqueado (Bloqueo) y Bloqueado-Listo (Despertar). 

Cuando un proceso se encuentra en ejecución y se tiene que dar una operación de entrada/salida. se 

pasa del estado de ejecución al de bloqueo. Cuando la operación de entrada/salida concluye, se 

transita del estatus de bloqueo al de listo. 

Los datos claves de un proceso son: la identificación, el estado actual, la prioridad~ la memoria. los 

recursos y los valores de registro entre otros. se almacenan en una estructura de datos llamada 

b1oque de contro) de proceso (proccss control block. PCB). 

Para lograr un uso más eficiente de los recursos del sistema, el sistema operativo realiza varias 

operaciones con los procesos~ con10~ crear, destruir. suspender, reanudar. cambiar la prioridad, 

bloquear. despertar y despachar a los procesos. Cuando un proceso sufre una interrupción. es 

necesario guardar el c.stado en el que se encuentra al momento de ser interrumpido. para que una vez 

concluida la interrupción, pueda reanudar con las mismas condiciones. 
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En algunos casos los procc~os pueden con1partir áreas de alrn<1ccnanlicnto9 lo que se conoce con10 

condiciones de con1pctcnda. Para evitar lo ¡mtcrior, existe una sección de código dcnotninnda crítica. 

que impide a otros procesos tnlbajar en esa zona. "Los p1·occsos se pueden con1unicar entre sí 

incdiantc las pri111itiv~1s de co1nunic¡lción cntn.: procesos. las cuulcs se utill;r.¡111 pan' g~ll"untizar que dos 

procesos no se cncucntrcnja111üs al 1nisn10 ticn1po dentro de sus regiones críticas." [DE187] 

Entre las pri1ni1ivas de co1nunicación entre procesos tcncn10~: los sen1áforos, los rnonitores, los 

contadores de eventos y la transferencia de n1cnsa_1cs. 

Otra pcculiarid;.1d de los procesos es que requieren planificarse, es decir, se debe determinar mediante 

ciertos a1gorit1nos qué proceso va a ejecutarse a continuación. Los algoritn1os de planificación 1nás 

populares son: la'i colas de varios niveles. el "round robin". Ja planificación por prioridades y prirnero 

el trabajo más corto. 

En el ahnaccnan1icnto principal reside una parte vital del sisten1a operativo, el núcleo. Entre sus 

funciones están: la manipulación de procesos, las interrupciones, el bloque de control de procesos. 

la comunicación interprocesos, la sincronización de procesos, el soporte de entrada/salida. la 

asignación y desasignación del alrnaccnamíento, entre otras. La tendencia general es migrar las partes 

del núcleo al microcódigo, logrando mayor seguridad y rapidez. 

1.1.3 Administración de la memoria. 

l\1ernoria real. 

Las función del administrador de la memoria consiste en asignar espacio en memoria a los procesos 

que la requieran y liberarla cuando la desocupen. para cJlo se lleva un registro de las partes de la 

memoria que se estén utilizando y se debe coordinar el intercambio entre la 111cmoria principal y el 

disco. 
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Entre las estrategias de ndrninistrach)n de rncn•oria tenemos: 

a) Búsqueda. Traen a memoria el siguicnlc fragmcnlo de programa~ o de datos. Existen dos 

clasificucioncs: 

l.- Por demanda. Los fragmentos se traen a pclición explícita. 

2.- Anticipada. El sislcma se anticipa a los 1·equedmienlos del programa. y trae datos 

o progran1as antes de que sean necesarios. 

b) De colocación. Determinan el lugar de lu memoria donde será colocndo un programa. Se dividen 

en tres tipos : 

1.- Primer ajuste. Coloca el programa en el primer hueco encontrndo. 

2.- Mejor ajuste. Posiciona el programa en el hueco más pequeño con capacidad de 

aceptarlo. 

3.- Peor ajuste. Coloca el programa en el hueco n"lás grande disponible. 

e) De reposición. Su objetivo es decidir cuál de los programas que ocupan el almacenamiento 

principal será retirado para hacer espacio al no haber huecos disponibles. 

Organizaciones para sistemas de almacenamiento real. 

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

b) Multiprognunación de partición fija con traducción y carga absolutas. Su uso inició al tener varios 

usuarios compartiendo una máquina. La organización consiste en que los prograinas se ejecutan en 

particiones específicas, y en caso de estar ocupadas. el programa debe esperar. aun cuando hubiese 

otras libres. 
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e) Multiprogramnción de partición fija con traducción y carga rclocalizablc. Sim.ilar a la anterior. con 

la ventaja de que puede cargarse un programa en cualquier partición disponible y que lo pueda 

aceptar. 

d) Multiprogramación de partición variable. Tiene una ventaja respecto a las organizaciones 

antcdorcs al asignar la cantidad de esp•1ci.o exacta que un prograrna requiere. La desventaja es que 

al liberarse quedan muchos huecos por toda la mc1noria. Para lograr juntar lodos los huecos se 

ejecuta un proceso de cun1pactaL:ión, cuyo n::sult;.,do es tener adyacentes a todos los progrrunas y 

un agujero grande de memoria disponible. 

e) Sistemas de intcrcan1bio de almaccnmniento. Se ejecuta un solo programa hasta que no pueda 

continuar, y es intercmnbiado por el siguiente programa. 

Memoria virtual. 

En este esquema. se tiene un nú1ncro mayor de direcciones que las que existen en la 1nemoria 

prirnaria. Para hílcer posible lu n1c1noria virtual existen dos nlétodos: paginación y scgn1cntación. 

" La clave del concepto de nlmaccnamicnto virtual está en la disociación de las direcciones virtuales 

rcfcrcnciadas en un proceso en ejecución de las dit"eccioncs disponibles en el almacenamiento. 

primario." [TAN92] 

En este tipo de almaccnan1icnco, se requiere de mapas de direcciones virtuales a las reales. y una 

prenUsa fundamental es rrünirnizar por medio de la transformación de bloques. la cantidad de 

infonnación transformada que debe mantenerse en el ahnaccnamicnto pdmario. La transformación 

es común que se realice en n1cmoda cache. 

A los bloques de tamaño fijo se les conoce como páginas y los variables se denominan segmentos. 
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Paginación. 

Las páginas virtuales son del misrrio tarnaño que las páginas r-eales. y po.- lo tanto, se pueden colocar 

en cualquier página disponible. En la paginución es necesaria una transformación de un número de 

página en un rnarco de página, cuando la transformación es directa se rcquic1·c que la tabla completa 

del mapa de páginas resida en la memoria primaria. 

Segmentación. 

Los bloques son variables y se ajustan para almacenar unidades lógicas mínimas como estructuras 

de datos. Para ejecutar un proceso. se necesita que su segmento actual esté en memor-ia primari~ 

pero no se requiere que todos los segmentos del proceso residan en el almaccnan1iento prin1nrio. 

1.1.4 Adnlinistración de archivos. 

La información que procesa una computadora. que en ocasiones puede ser muy grande. debe 

conservarse aun cuando el proceso que la generó o transformó haya concluido. y en algunos casos 

es necesario que varios procesos accesen la misma información simultáneamente. Tanto la memoria 

real corno la virtual son capaces de almacenar datos. pero se pierden tan pronto como el proceso que 

manipula esa información haya terminado. Todo esto conlleva a requerir un medio de conservar 

nuestra información en inedias externos: Jos archivos. 

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

dispositivo de alrnaccnanlicnto secundario como un disco o unn cinta." [TAN92) 

Los archivos están formados por registros. Jos cuales pueden ser afectados por operaciones como 

lectura. escritura, actualización. inserción y borrado. A su vez. a todo el archivo se le puede 

manipular por medio de acciones con10 abrir. cerr<ir, crear. destruir. copiar. renombrar y desplegar. 
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Organización de archivos. 

Existen cuat1·0 esquetn<.1s de organi:;.¡1ción de archivos que son formas de acomodarlos dentro del 

a\maccn¡11nicnto secundario: 

a) Secuencial. La colocación de rcgisti·os se da en orden físico, esto es, e\ registro siguiente es el que 

está a continuación fisica01e:nte. Esta ol·ganizución se usa rcgul;.u-n"\Cntc en el allnaccnanlicnlo en cintas 

magnéticas. 

b) Secuencial indexado. Los registros se <1\tnaccnun en cicna secuencia lógica que dependa de \a 

clave de ca.da registro. Existe un índice que comicnc \n dirección física de los registros principales. 

Los accesos pueden ser secuenciales. por orden de clave, o directos buscando a \o \a1·go de\ indice 

cr-eado. Lo n1ás frecuente es tener esta organizución en disi:o. 

e) Directo. Los archivos tienen ncceso n\ ~17.ar. dependiendo de las dii·ccciones físicHs de\ dispositivo 

de alniacena1nicnto de acceso directo. El orden es fijado por el propio usuario. según convenga a la 

aplicación. 

d) De partición. En este caso se tiene archivos de subai·chivos sccucncia\cs denominados miembros. 

cuya dirección de inicio se almacena en e\ directorio de\ ttrchivo. 

Métodos de acceso. 

El sistema operativo provee funciones de acceso a archivos que se denominan ntétodos de acceso. 

entre los cuales figuran el bú!.ico y por colas. El prin1cro e~ usado cuando se desconoce \a secuencia 

de proceso de los registros. y en el cuso de las colas. ::;.e tiene una idea del orden en que se irán 

procesando los registros. 

En los sistemas de udtninistración de archivos se uti.hza una matriz de control ele acceso. que indica 

las propiedades de acceso de los usuurios o grupos de usuarios rc~pecto a los archivos. 
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Asignación de archi"·os. 

Para asignar los archivos al aln1accnut11icnto secundario existen varias 1nancras: 

a) Contigua. Un archivo se asigna a zonus contiguas del aln1accnamicmo secundario. donde el tamaño 

de la zona lo especifica el usuario. Lo anterín1· conlleva a un acceso ágil. pero se presentan prohlemas 

de fragn1entación. 

b) No contigua. Es posible tener un archivo en diversas. áreas dd disco, lo que ocasiona que el 

numero de búsquedas se incrcn1cnte. Las dos variantes dentro de la categoría "no contigua" .son: la 

asignación encadenada orientada hacia el sector y la asignación por bloques. 

Para el primer caso. el disco y los archivos están divididos en sectores, estos ültimos pueden 

aln1ncenarsc en diversas secciones dispersas del disco. La asignación por bloques es mas eficiente, 

consiste en asignar bloques de sectores contiguos; cuando se necesita un nuevo bloque se procura 

que esté. lo m¡\s cercano al bloque de archivo existente. 

Todo sistema de archivos debe tener funciones de respaldo y recupcrnción. que garanticen la 

permanencia de la información cuando ésta es afectada por diversos factores como: fallas de energía 

eléctrica. siniestros naturales o a consecuencia n1isma de errores en los procesos. Un método sencillo 

de respaldo consiste en hacer copia.e;. de los archivos y situarlas en lugares diferentes a la fuente. 

1.1.5 Administración de entrada/salida. 

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

Dispositivos de bloque. Se tienen bloques con una dirección y tamaño específico~ v.gr. 1 Kbyte. en 

los cuales se puede leer o escribir en el momento necesario. Un ejemplo de estos dispositivos es un 

disco o una cinta. 
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Dispositivos de can'ictcr: En éstos no existen los bloques. sólo la recepción y envío de flujos de 

canlcleres. Las í1nprcsoras, las tern1inalcs o el ralón, son dispositivos de caracter. 

Las unidades de E/S poseen un componente electrónico dcnmninado controlador del dispositivo y 

una parte mecánica constituida por el dispositivo mismo. Para el caso de las computadon1s personales 

o las minico1nputadoras. el controlador del dispositivo es una tarjeta con circuitos montable en la 

compurndora. 

La gran ventaja de los controlado1·cs úc di!-opOsilivos, es que eJlos mismos manipulan a los 

dispositivos físicos y el sistema operativo se encarga de interactuar con los primeros, definiéndoles 

algunos parámetros de funciona1niento. Podemos entonces considerar a los controladores como 

intermediarios entre el sistema operativo y los dispositivos de E/S. 

Acceso directo a 1ncmoria. 

El acceso directo a men1oria es un mecanismo diseñado para minimizar el tiempo de lectura de los 

dispositivos de E/S y por lo 1anto liberar de trabajo al CPU. Esto se logra de la siguiente manera. 

el CPU propor-ciona la dirección del bloque en disco. la dirección en memoria donde debe colocarse 

el bloque y la cantidad de bytes a transferir. Una vez que el controlador tiene la información del disco 

en el buffer. procede a cargarla en memoria en la dirección que se especificó. hasta vaciar el 

contenido del buffer. 

El software de EIS se divide en cuatro capas: 

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

operación de E/S quede bloqueado hasta concluir la E/S y ocurra la interrupción . 
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C~•pa Funciones 
~------------- -- - ----------------

PC"occsos del usuario 

Software indcpendil:"nlc 
__ del ~~{~?_-:~Q~~­

Mancjadores de 

___ disp~s!!.~~-~~ 

Manejadores de 

___ _0~rrue,:_i_~cs __ 

Hardware 

~---·----------~ 

Hace llainadas y da fonnato a 

_._l_¡~-~S: 
Non1brc, p1·oteccilln. bloqueo. 
u~o de huffers y asignación. 

Conforma lo!:-. registros del 

--_ ':!i_p~~!t!_~~-~~~~~~~~~~~~~·--
Dcspicrta al rn.ancjador al 

-- ~}~~·:·~::~~!a:;:::~~~j 
Fig. 1.1.5. I Capas de cntrnda/salida y funciones de cada una. 

2.- Manejadores de dispositivos. Los controladores de dispositivos tienen registros de dispositivos 

que se usan para ingresar los comandos. Los nmncjadorcs proporcionan los comandos y se aseguran 

de su correcta ejecución. 

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

comunes a todos los dispositivos. tales como: informe de en-ores. asignación y liberación de los 

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

4.- Software de E/S a nivel usuario. Está constituido por bibliotcc¡1s que se ligan con los programas 

del usuario para atender peticiones de E/S. 

Como ejemplos de dispositivos de FJS tenernos a los discos. las terminales, las impresoras y los 

ielojes. 
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1.1.6 El sistema operativo UNIX. 

1.1.6.1 Historia. 

En los años cuarentas y cincuentas. las computadoras eran de uso personal. El usuario utilizaba la 

máquina de fonna exclusiva por el tiempo que la había solicitado. En los scscnlas se incorpora el 

concepto de procesamiento por lotes y tarjetas perforadas. donde los resultados de los progran1as 

introducidos por medio de estas tarjetas se obtenían varias horas después. Posteriormente. se 

introdujo el concepto de tiempo compartido. por medio del sistema CTSS del M.I.T. Entre 1965 y 

1970, la con1unida<l científica de este instituto unió fuerzas con personal de Bcll Laboratories y 

General Elcctric. para crear el " Multiplcxed Information and Computing Scrvice" (Servicio de 

Información y Cómputo con Multiplexión) má."" conocido como MUL TICS. 

Desafortunadamente el proyecto MULTICS fracasó debido principalmente al atraso en la aparición 

del compilador del PLJI, el lenguaje seleccionado para la creación del MULTICS. Ken Thompson. 

uno de los colaboradores del proyecto, decidió crear un MUL TICS nuevo, escrito en lenguaje 

cnsamhlador en una computadora PDP-7. Brian Kernighan denominó a este nuevo esfuerzo. con 

cierto sentido de burla. "Uniplexed lnformation and Cornputing Service - UNICS " (Sistema de 

Información y Cómputo con Uniplexión). Finalmente el nombre se cambió a UNIX. 

Dennis Ritchie se unió al equipo de Thompson y realizaron una evolución import¡mte respecto al 

UNIX. tanto a nivel hardware como software. lo trasladaron de la PDP-7 a la PDP-t InO y se 

reescribió en el lenguaje de alto nivel B (forma simplificada del BCPL y del CPL). Este avance. 

permitió no tener que escribir el UNIX para cada tipo de máquina. La carencia de estrncturas del B 

motivaron a Ritchie a diseñar el lenguaje de prognunación C. el cual usaron para volver a escribir 

UNIX en C. 

ColllO en la década de los setentas las leyes no permitían 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 condicionó que se volviera popular entre los estudiantes. quienes al incorporarse a la 

industria lo siguieron difundiendo~ 
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Hubo otro acontecimiento importante en la historia del UNIX. lu creación del con1pilado.- portablc 

de C, realizado por Stcvc Johnson de los Laborntorios llelL Eslc producto superó al compilador 

anterior al lograr código objeto para una cantidad con .... idcrablc de moiquinas, no sólo para la PDP-1 l ~ 

este hecho lo hizo más portablc-. 

Uno de los centros educativos que adquirió el UNIX fue la Univcrsid¡1d de Berkeley. quien 

apr-ovechó la distribución que incluía progran"'laS fuente. Esta universidad le añadió sustanciales 

mejonls co1no: 1nnnejo de n"'lctnoda vinual y paginación. nuevo cdit1,)r (vi). nuevo shcll (csh) y 

compiladores de Pascal y Lis p. entre otnls cosas. Lo anterior condujo a que tnuchas instituciones 

se basawn en el UNIX de Berkeley en vez de\ dc AT&T. 

La IEEE intentó fonnar un estándar que considerara la intersección de las carcatcrísticas de la versión 

de AT&T y la de Berkeley, este esfuerzo se concentró en el cst~'indar 1003.1. Dc.safortunadamentc, 

IBM. Hcwlctt-Packard y DEC, crearon la OSF (Open Software Foundation) para rcstarlé poder a 

AT&T con una nueva versión de UNIX que incorporara lo contenido en el estándar y características 

propias co010 la intc1·faz gráfica MOTIF y el m.ancjo de ventanas X l 1. A final de cuentas, hoy no se 

tiene una versión estándar y existen varios fabricantes que agrupan sus propias características. 

1.J.6.2 Características generales de UNIX. 

Entre las características rnás in1portantcs de UNIX podemos citar: 

a) Se trata de un sistcrna n1ultiusuario con capacidad de n"'lultiproceso. esto cs. se pcnnite que varios 

usuarios utilicen el sistema sitnulti'incarncntc y adcn1ás cada uno puede ejecutar varios pt"occsos al 

mismo tien1po. 

b) Su utilización es para usuarios sofisticados. Los comandos que se utilizan no tienen mensajes de 

seguridad, aunque es posible implementarlos, y sólo se usa cic1·1a parte de los verbos para indicar 

una acción, v.gr. par..i borrar un archivo se usa i·ni. y Jos nombres de archivos deseados. en lugar de 
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remol•e. En esencia, puedo afirmar que su uso es para programadores experimentados. no para 

principian1cs, como sucede en otros sis1emas operativos. 

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

cantidad de máquinas, ct~sdc computadoras pcrson"llcs hasta las supercomputador-as como la CRAY. 

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

Esto condiciona una comprensión adecuada y una gran adaptación a las diferentes computadoras. 

Interfaces 

Usuario 

Usuarios 

Programas csliuuia.- de utileria.s; 
(shelJ, editon:a. compiladol"Cs:, etc.) 

Bibliolc:ca c.tandal" 
(open. elose. rea.d, write, fol"k) 

Sistema operativo UNIX 

Biblioteca 

Llamada al 
sistema (manejo de procesos, memoria, archivos )' E/S) 

H...-dware 

Fig. 1.1.6.2. l Interfaces de UNIX 

1 .. 1..6.3 Administración del sistema operativo UNIX. 

Procesos. 

Modos 

}usuario 

Núcleo 

Una de las principales ventajas es que se pecm.ite la multiprograrnación y por ende cada usuario puede 

tener varios procesos activos simultáncamcnle. Así mismo. cada proceso cüecuta un solo programa 

y tiene un contador que Je indica la siguiente instrucción a cjecu1arsc. 
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En UNIX es posible crear p1·occsos y se vu generando una estructura jerárquica de los mismos del 

estilo padre-hijos .. 

Los procesos se puc1..tcn conumicar de dos 1nancras: 

Por medio de la transfcn .. ·ncia de nicn.s;.tjcs. Para transferir bytes de un proceso a otro se crean 

tnCdios dcno1ninados "tubos". en donde h1 salida de un proceso suele ser lu entrada de otro. 

A través de 1~1s intc1T\.lpcioncs del software. Se envía una seña1 a otro proceso. el cual decide 

como manejarla. ya se~\ que la ignore. la utrape o pcl'"mitu que aniquile el pl'"occso. 

l\.1emortn. 

Para cada proceso en UNIX cx.istc un espacio de direcciones dividido en tres segn1cntos: tex.to. datos 

y pila. 

El segmento de texto se produce cuando el compilador y el ensamblador traducen el programa escrito 

en algún lenguaje cualquiera a código de máquina. 

En el ca'>o del seg01ento de datos, se nhnacenan variabJcs, cadenas~ arreglos y cualquier otro dato de 

un progrnn1a en un espacio específico. Puede haber dos tipos de datos: inicializados y no 

inicializados. 

El segmento de pi la contiene las variables del entorno y la línea de comando del shell para llamar nl 

programa. Algo interesante dentro de UNIX es que pal'"a aprovechar al máximo lu men1oria. se 

permiten segmentos de texto compnrtidos. 
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Sistema de archivos. 

El nmncjo de archivos en UNIX tiene una cstructurajen\i"quka. Cuando un proceso i·equierc de un 

archivo. el pri.Jncr paso es ubrido m..::diantc l~l tlo.mmda al <>istcnm open y en caso de pcnnitir el acceso. 

se regresa un entc1·0 denontinado "descriptor de archivo"_ 1.os descriptores de archivo van desde c1 

O para la entrada estándar. l para la salida estándar y 2 para el error estándar. a partir de este número 

por cada archivo abierto se asigna un nl1111cro consecutivo. 

Para especificar los nombre~ ele a1·chivos. se usa la rut;.l absoluta de ucce"iO detallando Ja ubicación 

desde el sutxlircctorio raíz. Para contrarrestar esta larga ruta es posible crear un directorio de trabajo 

con rutas rclativ~1s de acceso. 

Cuando es necesario con1part ir archivos que pertenecen a otros usuarios se maneja el concepto de 

enlace. que pcrnlitc accesar datos de otros directorios de trabajo. En algunos casos. como en los 

rnu.infranics. se tienen varios discos; UNIX facilita su manejo al pcnuitir que un disco se monte en el 

árbol de directo1·ios de otro discn. Para evitar que varios procesos usen el mismo archivo 

simulttincarncnte, UNIX posee Ja propiedad de cerradura { Jocking). con la cual se indica qué archivo 

se desea bloquear. con qué byte de inicio y el número de bytes. 

Entrada/Salida en UNIX. 

UNIX IT4'U1cja 1os dispositivos de entrada/salida como archivos c;c.pccialcs. es decir. son una extensión 

del sistema de archivos. De esta manera, a la in1prcsora o a la tcrn-lina\, se les asignan nombres de 

archivos como lp y tty 1. dent1·0 del subdirectorio device. Todo.as las normas referentes al sistema de 

archivos se aplican igual para los archivos especia.les. Los archivo~ cspccinles se clasifican en archivos 

de bloque y de carácter. Los prilncros tienen la característica de poder ser direccionados y accesados 

de forma individual. por ejemplo los discos. Los archivos de caractcr se usan para dispositivos de 

entrada o salida de un flujo de datos~ como podrían ser una tcnnina1. una impresora o un plotter. 
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1.2 

Comunicaciones 
1.2 .. 1 Redes de computadoras. 

El concepto de la comunicación electrónica junto con la computación en general. están 

revolucionando las fonnas de vida de empresas. instituciones educativas y paulatinamente la del 

ciudadano común. 

El terna de esta tesis no es Ja excepción. La comunicución de datos entre un servidor y los clientes 

juega un papel fundamental. El objetivo de este capítulo es ubicar teóricamente el concepto de las 

redes de computadoras y el protocolo TCP/IP. 

Se entiende por red de cómputo un conjunto de computadoras autónomas interconectadas por alguna 

vía. ya sea microondas. satélite. J;:íscr, hilo de cobre o fihrn óptic~1: que tienen la capacidad de 

interca1nbiar información, como inuigcncs. voz o daros. 

Para que el concepto de red exista. es necesario que l¡L" con1putadoras interconectadas 

autónomas. esto cs. que ninguna tenga cic1·ta influencia en el cont1·0J de la otra. 

El punto de c.hfcrem.::ia cmrc una red de computadora~ y un :-.istc1na distribuido lo constituye el hecho 

de que en el segundo caso la exi~tcncia de 1nl1ltiples compmadoras es transparente al usuario. Es labor 
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del sistcnm. operativo "el seleccionar el n1cjor pt"occsador. cncontnlr y transpl.Jrtar todos los archivos 

de entrada al procesador :v poner los resuh-.1dos en un lug;.w apropiado." [T AN9 l) 

Como grandes ventajas de las redes podemos Citar l:.1s siguiente~. 

1.- Compartir recursos. Una de las principales ventaj¡1s de la tecnología de redes es la capacid;.1d para 

co1npartir la información y el equipo con que cu1..·1Hl." la red. "'in importar la ubicación física del 

dc1nandantc. Esto hace posible que, por cjctnplo. ~e rn1cda ejecutar un progran1a en la Ciudad de 

México con datos generados en Guad;.llajara e imprimir los resultados en Mérida. 

2.- Alta fiabilidud. Esto se consigue al permitir que la operación global de la red continúe. aun cuando 

haya falludo algún procesador; puc~to que las otra:-. n1áquinas pueden absorber el trabajo de la que 

se encuentre fuera de servicio. 

3.- Menor costo. Las redes de computadoras tienen un coslo mucho menor que los 1nainframcs, y 

a pesar de que éstos tienen una velocidad de procesarnicnto n1ayor. en n1uchos casos resulta en una 

mejor relación beneficio/costo el invertir en redes de compurndorns. 

4.- Tamaño a la medida. Desde mi perspectiva. la rnayor ventaja de las redes es que a medida que una 

organización va variando de tamaño, ya. sea creciendo o disminuyendo, la red se puede adaptar. 

simplemente con aumentar o quitar computadoras. Así. la red siempre tendrá el tamaño que la 

organización le demande. 

l.2.2 Estructura de red. 

Una red de computudoras se compone de dos elementos principales. las computadoras que ejecutan 

programas de usuario~ denominadas terminales y las subredes que interconectan a las computadoras. 

Las subredcs tienen dos elementos principales: las líneas de transmisión encargadas de mover la 

información a través de la red y los elementos de conn1utación, dcnonlinados IMP. que significa 

"lntcrchange Message Procesar". encargados de conectar las líneas de transmisión. 
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t.2.3 Arquitecturas de comunicación .. 

1.2.3.1 Canales punto a J>Unto. 

La red está unida por varios cables o líneas telefónicas rentadas, conectndas a un par de IMP'i;. Se 

puede dac el caso de que se necesite transferir un 1ncnsajc o paquete a través de un IMP a otro y no 

re cuente con una concxi6n física directa. en tal cnso se usan lMP's intermediarios. Ln condición es 

que la línea de Si.llida esté lihre para poder l'CCxpc<lir el n1cnsaje. 

/-·-..._ 
'~ -Figurcl 1.2.3.1.l Topologfo.s para redes punto a punto. 

t.2.3.2 Canales multipunto. 

/ 

' --· 
Anlllo 

' ¡ 

Esta arquitectura es 111á;..,, común en las redes de área local, en las cuales tenemos en un circuito 

integrado dentro de cada terminal el IMP. En estos canales existe una sola vía de comunicación 

cornparüda por tocfas las tnáquinns de la red. Los mensajes. enviados por una máquina son recibidos 

por todas las demás, pero se utili7.a un campo de dirección dentro del p;;,quctc en el cual se especifica 

a quién va dirigido. 
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Bus 

Anillo 

Figura 1.2.3.2. l Topolog{as para redes multipunto. 

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

otras verifica el campo de dirección y en caso de pcrtcncccrlc tmna el paquete y de lo contrario lo 

ignora. 

En los canales multipunto es posible enviar infonnación a un subconjunto de máquinas o a toda la red 

usando un código especial. que consiste en poner en uno algunos bits del campo de dirección. 

Las topologías de um1 red rnultipunto son de bus. satélite o radio y anillo. En el caso del bus. cualquier 

máquina puede transmitir en cualquier momento siempre y cuando el canal no esté ocupado. En ese 

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

En los ca._.;oos de com.unicación multipunto por radiodifusión o satélite. los IMP están habilitados con 

unñ antena con la que pueden enviar o recibir información. 

1-!n tercer tipo de comunicación es el de anillo. en donde cada bit se propaga sin esperar el resto del 

paquete a1 cual pertenece. De esta forma. algunos biLc;. recorren toda la red antes de que todo el 

paquete se huya terminado de enviar. 
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Redes multipunto estáticas. 

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

con la desventaja del desperdicio de tiempo cuando no1"tay nada que transmitir. 

Redes multipunto dinámicas. 

El tiempo se asigna bajo dcmanda. Existen dos métodos de asignación: el centralizado y el 

distribuido. En el primer caso hay una unidad de arbitraje de bus que. con base en alglm algoritmo. 

determina quién es el siguiente. Para la fonna descentralizada. cada máquina decide si transn1ite o no; 

para evitar situaciones de caos se tienen algoritmos de control. 

1.2.4 l\'h.~ios de transmisión. 

Los tres medios de transmisión más comunes son: cable coaxial. par trenzado y fibra óptica. aunque 

por otro lado se tienen las opciones inalátnbricas. 

Cable coaxial. 

El cable coaxial con..c;istc de un conductor de cobre envuelto por un material aislante. El cable coaxial 

contiene una segunda capa, que rodea al aislante, comúnmente un conductor en fom'l.a de malla 

entre1azada. Tiene además una capa protectora de material no conductor. El cable coaxial es más 

vulnerable a la interferencia que el par trenzado. pero es capaz de soportar 100 Mbps. El cable coaxial 

ha sido usado principahncntc por la industria de la televisión. para transmisión de sus programas. El 

cable coaxial que es usado debe tener una resistencia de 50 ohms. [SAN93J 
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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 cubiertos por una envoltura protectora. sin formar entre sí alguna 

intcñerencia. Este tipo de cableado es frecuentemente usado por las compañías de teléfonos su 

transmisión llega a 10 millones de bits por segundo ( IOMbps). En este tipo de cableado se requiere 

una resistencia de 100 ohms. [SAN93] 

Fibra óptica. 

La fibra óptica puede transportar señales utilizando rayos de luz modulada. conocidos como pulsos. 

Una fibra óptica consiste de un cilindro de vidrio muy delgado llamado núcleo rodeado por una capa 

de vidrio y al igual que los demás con una capa protectora. La fibra óptica soporta un ancho de banda 

muy grande debido a que la luz tiene una frecuencia de 1011Mhz. la transmisión alcanza 565Mbps 

comercialmente hablando. pero se ha comprobado la transmisión de 200.000Mbps. Las señales 

transmitidas por la fibra óptica no están sujetas a interf'crcncias eléctricas. sin embargo todavía los 

costos son extremada.trente ttlás caros que los cables eléctricos anterionnente mencionados. [T AN91 ]. 

Medios inalán1brlcos. 

Este medio de transmisión se puede dividir en 2 grandes ramas: 

. LAN inalámbrica 

• Móvil inalámbrica 

La diferencia crítica radica en las facilidades de transntlsión mientras que la comunicación LA.""'1 

inalámbrica uti.liz.a transmisores y receptores que se encuentran dentro de una área limitada. la móvil 

inaJ.tmbrica involucra a terceros, como compaiifas de telecomunicaciones; los usuarios que se 

encuentran fuera de su área necesitan utilizar radios. celulares o estaciones de satélite. 
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El transmisor y receptor (tnmsccptor) inalámbrico de una LAN se localiza en algún lugar fijo, el cual 

recibe la-. señales de las estaciones de trabajo. Este medio de transn1isión es recomendado cuando un 

equipo de trabajo requiere establecerse temporaln1cntc en alglin "'itio y una vez terminado el proyecto 

trasladarse a otro lugar. 

Una LAN inalán1brica requiere un equipo transccp101· concctmio a pur· lo n1cnor-. un ~crvidor mediante 

algún cableado ethcrnct. y el propio transccptor recibe y envía señales a las estaciones. 

Se cuentan con 3 diferentes formas de transmisión inalámbrica: 

. Luz infrarroja 

. Radio de frecuencia simple 

. Radio de espectro expandido 

Microondas. 

Este medio de transmisión también es inalámbrico. Como sabemos la comunicación por medio de 

microondas no requiere un medio físico. es posible transmitir u grandes distancias. Los enlaces por 

medio de microondas pueden ser los siguientes: 

. Satélite . 

. Enlaces de edificio a edificio en área mcti-opulitana . 

. Enlace:-. a través de ~uelos diikilc~ par:.. tendido di.'" cable. 
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La configuración de es.te n'lcdio de tnms.nüsión requiere de por lo n'lcnos dos antenas bidireccionales 

las cuales enfocan haces de cncrgfa elcclromagnética u ondas de r~1dio ck uno a otro punto, es decir 

la s;cñal no se trans1nitc de un lugar ~1 n1uchos tan sólo de punto <.l punto. Las antenas deben ser altas 

para que la tn:1nsnüsión no cncucntn: {_lhst~·1culo alguno. La di~tarn.:ia entre la-. antenas no deben rchasa1· 

la'> 30 nlillas. l loy en dfa ~ ...:ucnta con rango-. de frct:uencla dt: 2 a 5 Gh/. con el dl\cho de band<.t más 

alto. [SllE95] 

La con1unic¿1ción por sméhtc transn1itc señales desde tn.1no.;ceptnrcs ubicados en tierra a los ubicados 

en el espacio. Los satélites se sincronizan con la órbita de la Ticrn1 logrando un lugar fijo con respecto 

a la Tierra. Las antenas consccucntcn1cnte se odent~m al satéllte parn poder uansrnitir la señal por 

medio de haces de microondas. En cuestión de transrnisión "'"tclital !"e cuentan con 3 rangos de 

frecuencia [SHE95]: 
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Banda C. Las frecuencias de los enlaces ascendente~ son del orden de los 6 Ghz y de los 

descendentes son del orden de los 4 Ghz. 

Banda Ku. Las frecuencia .. '> de los enluces a ..... ccndentes son del orden de los 14 Ghz y de los 

descendentes son del orden de los l l 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 Gh7 .. 
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1.2.5 Arquitecturas de redes. 

Jerarquías de protocolos. 

Las redes de computadoras se organizan en capas para reducir la complejidad de su diseño. Esas capas 

se construyen una sobre otra y el objetivo es ofrecer servicios a las capas superiores sin que éstas 

tengan conocimiento detallado de cómo se rcaJizan las cosas en las capas predcceson:1s. 

Las reglas y convenciones utilizadas para la comunicación entre capas se le denomina protocolo. De 

un modo más sencillo. un protocolo se puede entender como el conjunto de reglas que coordinan 

eficientemente el intercambio de mensajes entre cornputadoras. Para que Ja comunicación entre una 

capa de una máquina se pueda dar con la capa equivalente de otra, es preciso que la información de 

datos y control se vaya pasando a la capa inferior hasta que llega a la capa 1. debajo de la cuál se 

encuentra el medio físico por el que se realiza la comunicación 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. A<;.f pues, una arquitectura de red se define como 

el conjunto de capas y protocolos. 

1.2..6 Modelos de interconexión. 

Netware.. 

Las capas del modelo Netwnrc son: 
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a) Física. Por medio de la cual se lleva la transmisión de la información de un equipo físico de la red 

a otro. 

b) Interfaz abierta de enlace de datos y especificaciones de la interfaz del controlador de red. Esta 

capa se divide en 3 partes la ODI y NDIS que corresponden a la capa de enlace del modelo OSI. Su 

función consiste en definir protocolos que envíen y reciban información entre unidades conectadas. 

e) lPX (lntcrnetwork Packct Exchangc). Similar a la capa de red del m.odelo OSI. el cual se encarga 

de definir los protocolos sin conexión que encaminan los datos en fonna dinámica. 

d) SPX (Scqucnced Packet Exchangc). Comparando con el modelo OSI esta capa correspo:nderfo a 

la de transporte. Esta capa se encarga de que la infmmación transmitida de un punto a otro llegue 

en el mismo orden en que fueron enviadas. 

e) NctBIOS. Mientras los conductos nominados se encargan de ejecutar los servicios de nivel de 

sesión en redes netware. NctBIOS se encarga de la gestión de la sesión de comunicaciones. la 

denominación de nodos. la difusión de los nombres y emplazarrúcntos de los nombres de los servidores 

y la transmisión de los datagramas sin conexión. 

O NCP (Netware Core Protocol). Este nivel se encarga de proporcionar acceso a los archivos. 

servicios de impresión. asignación de recursos. gestión. seguridad de la red, además de la 

comunicación entre servidores. 
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LAN Manager. 

Fue creado por IBM en unión con Microsoft. LAN Manager es utilizado por los productos del 

propio Microsoft para conexión en red y es Windows NT su principal i1npulsor. A continuación se 

muestran las cupi1s de este modelo y la rch1ción que existe con el modelo 051 {SHL95]: 

Systen1s Network Arquilccturc (SNA). 

Es un modelo creado por lBM caracterizado por ~cr una arquitectura jerárquica, cumple ciertas 

premisas fundarncntalcs del nlodclo OSI cmno: 

. Cada capa propon;iona se..-vicio a la superior y se vale de la inferior . 

. Establece comunicación con el nivel t.'orr·cspondientc en otra red SNA. 

Las capas del SNA se pueden dividir en dos grupos. el pdme..-o en el cual se consideran las 4 capas 

superiores: transmisión. flujo de datos, p..-esen1ación y transucción proporcionando estas funciones. 

Por otro lado existe la parte inferior que se conf"om1a por las capas: física. de enlace y rutco, las cuales 

definen el cont..-ol de rutco y proporcionan las funciones y servicios del mismo. 

Una SNA está constituida por nodos que se clasifican en controladores, que son los que supervi5:an 

el funcionam.icnto de los periféricos~ procesadores fronrnles, que reducen la carga de trabajo a los . 

CPUs principales; y los Hosts [TAN91]. Cada uno de los nodos contienen una o más unidades 

direccionables de red (NAU-Network Add..-ess tJnit). éstas son n1ódulos de software: que permiten a 

IOs procesos utilizar la red conect¡1ndosc directamente a una NAU. 

31 



Comunicaciones 

Aunque OSI y SNA tienen el misn10 número de capas no quiere decir que las capas correspondientes 

de ambos realicen la misma función. el propósito del modelo OSI es diferente al del modelo SNA. 

El objetivo del modelo OSI es establecer reglas y orden en el rnundo de la comunicación entre redes 

generando un estándar. Ahora bien. el nlOdelo SNA está diseñado para intc.-cambiar información entre 

nodos de red que pc.-tcnecen a una única arquitectura. Esta única arquitcctu.-a es sobre la cual IBM 

construye varios de sus prugr..tmas. La existencia de una úniea arquitectura pcnnite a IBM conjuntar 

a la inedida su software y hardware para lograr máxima eficiencia. De cualquier forma IBM reconoce 

la importancia del modelo OSI como un estánda.- común para la interconexión de sistemas 

heterogéneos. 

Digital Network Arqultecture (DNA). 

En 1974 Digital Equipment Corporation (DEC) empezó el des.arrollo de una arquitectura de red 

llamada Digital Network Architecture (DNA). que es propietaria como SNA. 

DNA fue creada como un producto de red punto a punto. Es.to significa que ningún nodo es 

controlador o propietario de la red. esto rrtismo. hace que la red sea muy tlex.ible. sin embat'go. la 

administración suele ser muy compleja. 

La última versión de DNA es completamente compatible con las primer..tS 5 etapas del modelo OSI. 

1..2.7 Modelo OSI. 

En 1983 la Organización lmernacional de Estándares (ISO) propuso un modelo para la normalización 

intemacional de varios protocolos. al cual le c.lenominó OSI (Open SystentS Interconection. 

interconexión de sistcrna."i abiertos). Al modelo lo conforman siete capas. Es importari"te precisar que 

en el modelo OSI no se indica los servicios y protocolos que se utilizan en cada capa. por lo tanto no 

es una arquitectura de n:d; sólo menciona Jo qLK: cada capa debe hacer. 
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Figura L2.3. Arquitectura de red del modelo OSI. 

Capa f"lSica .. 

Comunicaciones 

La tarea primordial es la transmisión física de bits a través de un canal de comunicación. pero entre 

sus otras funciones se encuentran el establecimiento de conexión inicial y ~esconexión al final. la 

posibilidad de transmisiones bidireccionales simultáneas y las caractedsticas de la interface y del medio 

de transmisión. como la velocidad de transntisión y la codificación de ~its. 

Capa de enlace .. 

I.:.a. función base de esta capa es lograr una línea libre de errores de transmisión. La técnica utilizada 

consiste en partir los paquetes en tramas de datos que son transmitidos secuencialmente y analizar las 

tramas de confirmación enviadas por el receptor. En caso de error el 01Cnsaje debe ['Ctransmitirsc. 
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Como ejemplos de protocolos en esta capa tenernos al CSMA/CD y al HDLC. 

Capa de red. 

Se encarga de operar la subrcd. Tiene como una de sus ni.isioncs fundamentales el 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 de transporte se tornan los datos de la capa se sesión y si su tamaño lo amerita. se dividen 

para que sean tomados por Ja capa de red. Otra de las labores interesantes de esta capa es el hecho 

de multiplexar y demultiplexar conexiones de red cuyo tamaño depende del tráfico de información 

demandado. La capa de transporte puede ofrecer distintos tipos de conexiones. como el canal punto 

a punto sin error. en donde los mensajes se entregan en el nlismo orden en que se enviaron. o como 

una alternativa. transportar mensajes aislados sin orden de distribución para destinos múltiples. 

En esta capa entablan una conversación programas análogos situados en las máquinas origen y destino 

por medio de las cabeceras y los 111ensajcs de control. TCP y UDP son ejemplos de protocolos de 

transporte. 

Capa de sesión. 

E.'ita capa pcnni.rc que se cstableZcan sesiones entre los usuarios de la..-. computadoras. Otra labor de 

relevancia. es el control de la dirección del tráfico. En la red se maneja una bandera deno1ninada 

testigo. proporcionada por la capa de sesión~ la cual determina qué lado de la red puede realizar una 

cierta operación en un momento dado. Durante la transferencia de información entre computador.is 

son frecuentes las caídas del servicio. Mediante un mecanismo de inserción de puntos de verificación 

que provee la capa de sesión, sólo es necesaria ta repetición de los datos desde el último punto de 

verificación.Un ejemplo de protocolo de la capa de sesión es el LU6.2. 
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Capa de presentación. 

Su función se centra en el aseguramiento de la sintaxis y la semántica de la información transmitida. 

Una computadora maneja diversos tipos de datos que tienen que ser representados en algún código 

que finalmente se almacena en una estructura de datos. La capa de presentación ofrece el manejo de 

estructura..<; de datos abstractas y la conversión de la codificación interna de la máquina a la requerida 

por la red. ASN.1 y XDR son ejemplos de protocolos de la capa de presentación. 

Capa de aplicación. 

En esta capa se alojan servicios de uso general, con10 transferencia de archivos, el correo electrónico 

y las emulaciones de terminal. Es decir, el software que pcnnite la interacción entre 1náquina-; 

incompatibles reside en la capa de aplicación. 

Cuando se requiere transferir infonnación de una computadora a otra mediante una red. en cada capa 

del transmisor se le van añadiendo encabezados cuyo objetivo es garañtizar algunos aspectos 

particulares de la transferencia descritos antcriortnente. En el mo1nento en que llega a su receptor se 

inicia la labor inversa y se van quitando los encabezados adicionados hasta tener nuevrunente la 

información como en un inicio. 

Durante la transmisión de datos entre computadoras es común que se presenten problemas como la 

interrupción de la comunicación o la presencia de datos corruptos. Existen cuatro tareas principales 

que debe cumplir un protocolo encaminadas al logro de una transmisión sin problemas. La primera 

es la detección de errores. implementada por medio de secuencias de números y mensajes de 

agradecimiento. La segunda es la eliminación de errores. que se logra retransmitiendo los mensajes 

o usando métodos de corrección como los códigos de Hamming. El direccionamiento constituye la 

tercer gran tarea y de lo que se trata es de que los mensajes lleguen en el mismo orden en que fueron 

enviados. apoyándose en campos de direccionan'liento. Una situación clásica en la transferencia de 

información es la disparidad entre las velocidades de transmisor y receptor; para que esto no se 

convierta en un problema de pérdida de datos existen mecanismos de flujo de control. por me~io de 

mensajes de agradecimiento. que ajustan la velocidad del transmisor. 
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Protocolos orientados u conexión y sin conexión. 

En el primer caso se genera una comunicación antes de que los datos sean propiamente enviados. 

similar a una llamada telefónica, se tienen tres fases de operación: establecimiento de conexión, 

transferencia de datos y terminación de la comunicación. En la segunda categoría los datos se 

transmiten sin comunicación previa. análogo a un telegrama. A las unidades de infonnación se les 

conoce como datagra1nas. 

1 .. 2.8 Arquitectura TCP/IP. 

1.2.8.1 Historia. 

Hacia finales de Jos años sesentas en Estados Unidos había una inquietud por la creación de una red 

que pcnniticca compartir los recursos de cómputo de las universidades y el gobierno. De esta manera 

surge la ARPANET (Advanced Research Project Agcncy Nctwork), que usaba el protocolo 1822. 

número que correspondía a la nota de ingeniería en que fue especificada. Actualmente la ARPANET 

es una subred de la red mundial de computadoras INTERNET. 

Inicialmente se pretendía que Ja ARPANET usara cuatro IMP's siruados en universidades de 

California y Utah. EL contrato para este proyecto fue ganado por la compañía Bolt. Bcranek y 

Newrnan (BBN) en 1968. que tuvo una influencia imponantc en el desarrollo de TCP/IP. Existía un 

requerimiento imponantc por servicios de logins remotos y transferencia de archivos que se 

incluyeron en el NCP (Network Control Program). el antecesor de TCPflP. ARPANET entró en 

funcionan1icnto en 1971 con servicios de logins remotos. transferencia de archivos y correo 

electrónico. 

En 1973 se descubrió que los protocolos usados en las cnpas inferiores crJ.Jl inadecuados y debían 

sustituirse. De esta manera. se inició un proyecto para Ja creación de un nuevo protocolo. el TCPIIP. 

cuyas primeras definiciones corrieron a cargo de V. Cerf y R. Kahn en 1974. 
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1.2.8.2 Características generales de TCP/IP. 

a) Protocolos sin conexión en la cupa de red. 

b) Nodos como computadoras de intercambio de paquetes. 

e) Rutco dinán1ico. 

d) Protoco1os de transporte con funciones de seguridad. 

e) Disponibilidad de un conjunto de programas de aplicación. 

N91Vel de 
aplicaci6n 

N"welde 
Internet 

Nivel de ...... 

T.-..-., ··-
.. _ 

~-~t,.pro~.S. 

~--..aJ-d.elnh.._. 

Figura 1.2.8.2.1. Modelo de la arquitectura TCP/IP. 

Comunicaciones 

..i 
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1.2.8.3 Protocolos:. 

Protocolo Internet (IP). 

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

protocolo son el direccionamiento de las computadoras y la fragmentación de paquetes. Las 

características esenciales de IP son: 

a) Protocolo sin conexión. 

b) Posibilidad de fragmentar mensajes. 

e) Direccionamiento por direcciones de Internet de 32 bits. 

d) Direcciones del protocolo de transporte de 8 bils. 

e) Existencia de encabezados de checksum. 

f) Algunos campos del protocolo son opcionales. 

g) Tiempo de vida finito de los paquetes. 

El direccionamiento necesita cuatro direcciones al pasar a través de las cuatro capas del protocolo: 

1.- Dirección de Ja subrcd. 

2.- Dirección de Internet. 

3.- Dirección del protocolo de transporte. 
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4.- Número de puerto. 

La inás importante es la de la Internet. puesto que dentro de los servicios de dirccciona.iniento del lP 

se utilizan campos de dirección de esta red. Con el fin de transm.itir paquetes a cualquier tipo de red, 

el IP debe ser capaz de adaptar el tarnano de sus datagramas a cualquier red. Para tal fin se usa Ja 

fragmentación.. que consiste en que el IP de cada nodo de la red divida los paquetes que reciba para 

transmitirlos por subredes al siguiente nodo. De la misma manera, el lP del receptor debe ser capaz 

de armar los mensajes fragmentados. 

TELNET 
FTP 

SMTP 
TFTP 

TCP. UDP 

IP 

Subred 

Figura 1.2.8.3.L Capas de la arquitectura TCP/IP. 

Protocolo de control de transmisión TCP (Transn1ission Control Prot.ocol). 

Se sitt1a aniba del IP y se encuentra en la capa de tr:ans¡x>rte. Su principal función es la transportación 

segura de datos a través de la red. Las características que presenta TCP son: 

a) Circuito virtual bidireccional duplex. 

b) Los datos se transmiten divididos en grupos de datos. 
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c) Para lograr una trans1nisión segura se utilizan secuencia de números. agradecimientos. 

retransmisión de un segmento después de la expiración del tiempo de agradecimientos. chccksums. 

d) Datos urgentes y funciones de aceleramiento. 

e) Dirccdonmniento <le usuarios de transporte usando números de puerto de.16 bits. 

f) Terminación suave de conexión. 

El punto de diferencia entre TCP y otros protocolos es que no conserva los límites de bloques. Casi 

todos los encabezados en TCP son calculados en bytes. no en bloques. El tamaño de un segmento en 

una red se determina por la carga en la red. el tamaño de la ventana o los recursos de los receptores 

disponibles. Lo anterior ilnplica que la eficiencia en la transferencia se afectaría al pretender conservar 

el tan1año de los bloques cstáticani.cntc, tal como fueron generados originalmente. 

Protocolo de usuarios de datagramas (Uscr Datagram Protocol). 

Es un protocolo simple de transporte sin conexión, cuya dirección de transporte es 17. Utiliza 

direccionamiento por número de puerto y chccksums de datos. 

Protocolo de control de mensajes de Internet (Internet Control Message Protocol) .. 

Es un protocolo de transporte Cuya función fundamental es transportar los. ~CrO~S y el diagnóstico 

para el IP. Su dirección de transporte es 1. 

Telnet.. 

El objetivo de este protocolo es permitir el acceso en forma de terminal virtual o login remoto a las 

computadoras de ta red. En el caso del sistema operativo UNIX se utiliza en~~rit~i\cit; .. tclnet .. en la 

parte del cliente~ y se tiene un servidor denominado demonio identificado como "telnetd". 
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Protocolo de transferencia de archivos (l•~ile Transfer Protocol). 

Los comandos del FTP se usan para envío. recepción, renomhrado, borrudo y unión de archivos; 

creación, ca1nhio y borrado dt! directorios; y envío de correo electrónico. Para UNIX el cotnan.do 

para tnmsferencia de archivos es ftp. 

Existen dos canales en TCP para uso de ftp: el de comandos y el de datos. Se tienen dos rnodos de 

transmisión, texto y binario. Para el caso del modo texto los archivos se cnvínn en líneas en código 

ASCII separada.<; por retorno de carro: esto tiene la ventaja de que pueden hacerse transfc•cncias entre 

distintos tipos de sistema..«;.. En modo binario un archivo se transmite como secuencia de bits, 

resultando en una mayor velocidad. 

Protocolo simple de trunsferencia de correo (Simple Muil Transfcr ProtocoJ). 

El SMTP es el protocolo de intcrnct para correo electrónico. La n1ancra de usarlo es simple, sólo es 

necesario especificar una introducción, la dirección de quien envía. destino del mensaje y los datos. 

Protocolo trh,.ial de transferencia de archivos (Trivial File Trunsfer Protocol). 

Sus requisitos de uso son mínimos. Usa un protocolo de transporte sin conexión. UDP. Esto 

condiciona que la seguridad de la transmisión deba procurarse por medio de algoritmos diversos. Esle 

protocolo sopona al igual que FrP dos modos de transmisión, binario y texto. Los códigos de TFTP 

son lectura de petición, escritura de petición, envío de datos, agradecimiento y error. 

1.2.9 Protocolos de control de acceso. 

Estándar IEEE 802 .. 

En 1980 el Instituto de Ingenieros Electricistas y Eléctricos (IEEE) se <lió a Ja tarea de normalizar un 

solo protocolo de acceso denominándole "802". Esta normalización trajo como consecuencia el gran 

desarrollo y auge de las redes locales. 
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Estándar IEEE 802.3, CSMA/CD. 

Protocolo de Acceso: CSMAJCD [TAN9J]. Los protocolos son usados en laS topologías de bus y 

anillo debjdo a que los dispositivos cshí.n conectados a un mismo medio de transmisión, por lo cual 

si no existieran dichos protocolos. en el caso de que dos o más computadoras transmitan al 1ni5.1no 

tiempo la intcrf'crcncia en el medio puede causar que una o varias transmisiones resulten dañadas. 

CSMA/CD significa Acceso Múltiple por Sensado de Portadora con Detección de Colisión (Carrier 

Sense Multiple Access I ColJision Detection). En este protocolo. las computadoras escuchan el bus 

mientras transmiten para deteclar una posible colisión. en caso de ser positiva Ja colisión abortan la 

transmisión y esperan un tiempo aleatorio antes de vol ver a sensar el bus. 

Además de la información de utilidad para el usuario que se transmite a través de la red debe de 

contener otros can1pos requeridos para proporcionar servicio. a estos datos se le llruna trama. La 

trama no debe ser menor a 64 bytes elintinado el preámbulo y et delimitador de inicio de trama. La 

trama contiene lo siguiente: 

a) Preámbulo. Es un campo de 7 bytes con el código 10101010. Al transmitir esEe byte en codificación 

Mnnchester, se genera una señal cuadrada que sirve para sincronizar a los receptores en la red. 

b) Delitnitador de inicio de trwna (SFD. Sturt Frame Dcfünitcr 1 byte). Un byte fonnado por el patrón 

1010101 J. El úlli.Jno par de bits interrumpe la onda cuadrada f'ormada por c1 preámbulo y los primeros 

bits de este byte. Esta interrupción sirve para indicar dónde en realidad inician los campos con 

inforn1ación útil. 
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e} Dirección Destino (2 ó 6 bytes}. Cada computadora en la red tiene un identificador único que es 

su dirección. Este campo contiene Ja dirección del sitio al que se envía la trama. Se utilizan 6 bytes 

para los campos de direcciones. Los 2 48 valores gMantizan que ningún otro dispositivo en el mundo 

pueda tener la misma dirección. 

d} Dirección Fuente (2 ó 6 bytes). Contiene la dirección de la computadora que generó la trama. 

e} Tipo de trama o longitud (2 bytes). En la mayor parte de los casos esto permite identificar cómo 

interpretar el campo de datos. pues indica el tipo de protocolo de capas superiores que lleva la trama. 

También este campo puede indicar el número de bytes válidos en el camPo de información. tomando 

valores de O a 1500. 

O lnfonnación. En este campo viaja la información que se transfiere de un sitio a otro. Con'.lo se ha 

mencionado antcrionnente las tramas deben tener un tamaño núnimo de 64 bytes. Para detenninar el 

tamafio de la trwna se ton'.lan en cuenta todos los campos excepto el preámbulo y el delimitador. por 

lo que para LAN con direcciones de 6 bytes, el tamaño mínimo del campo de información debe ser 

de 46 bytes. En caso de que la computadora transmisora quiera enviar menos de 46 bytes. se deben 

agregar caracteres de relleno conocidos como padding. 

g} Secuencia de Verificación de la trama (FCS. Frame Check Secuence" 4 bytes). El último campo 

es un código cíclico de redundancia (CRC) de 32 bits. calculado con los campos de dirección fuente 

y destino. tipo o longitud e información para tratar de predecir la integridad de la trama: la 

computadora calcula el CRC y lo añade a la trama cuando lo envía por la red. la computadora destino 

recibe la trama y repite el cálculo. si el valor calculado es diferente al recibido. se supone que la trama 

ha sido alterada por el ruido en el medio. por lo que se descarta. 
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Estándar IEEE 802.4, token bus. 

El token es transmitido de un equipo al siguiente, cuando un equipo recibe el token éste puede 

transmitir datos en un tiempo límite. Una vez terminada su transmisión 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 siguiente equipo y a.-.r sucesivamente. Como la red físicamente es un bus. lógicamente 

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

a) Preámbulo (1-n bytes). Cada trama comienza con un preámbulo que es usado por la estación 

receptora para la sincronización. La longitud varía dependiendo del método de modulación. 

b} Delimitador inicial (SD. Starting DclinUtcr). Su longitud es de un byte y contiene una scf\al de un 

dato. 

e) Control de Trama {FC. Frame Control). Es de 1 byte e identifica el tipo de trama que está siendo 

enviada 

d) Dirección destino (DA, Destinntion Address). La dirección destino puede ser tan sólo una dirección 

o un grupo de direcciones. Mide de 2 a 6 bytes. 

e) Dirección Origen (SA. Source Address). De un tamaño de 2 a 6 bytes. la dirección origen a 

diferencia de la destino es única. 

44 



Comunicaciones 

O Campo de lnfonnación (IF. lnfonnation Ficld, 0-819 Bytes). Este campo puede contener una 

unidad de enlace. un controlador de señal, un manejador de dmos o datos de propósito especial. 

g) Secuencia de Verificación de Truma (FCS. Frume Check Sequenct!). Cuando el equipo emisor 

conjunta una trama realiza una revisión redundante cíclica (CRC), esta fórmula 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 realiza la m.isma fórmula que el emisor y el resultado Jo 

compara con el de este can1po (FCS). Si los resultados no son iguales. el equipo receptor asume que 

la transmisión tuvo algún error y puede nuevnmente requerir que la rrama sea retransmitida. 

h) Delimitador final (ED. Ending Delimitcr). Es sinUiar al delimitador inicial y marca el fin de la trama. 

Estándar IEEE 802..S. token ring. 

La IEEE en 1989 dió a conocer el estándar 802.5 describiendo las car.acterísticas para una LAN del 

tipo Token Ring como: la topología en anillo. el cable par trenzado. el tipo de codificación 

Manchcster diferencial. con velocidad de 4 n 16 Mbps y protocolo de acceso paso de token. 

[MAR89). Existen diversas técnicas para que en una topología en anillo se pueda controlar eJ acceso 

al medio. la más popular es Token Ring. 

Las unidades de daros son transmitidas de una computadora a la próxima en una secuencia física a to 

largo del anillo. Cada computadora transmite Ja unidad de datos a la próxima computadora actuando 

como un repetidor. La transmisión de unidades de datos está controlada por un token. Cuando una 

computadora recibe el token,. puede transmitir unidades de datos mientras un tiempo limite está 

corriendo. Un token con una configuración que indica libre para transmitir es llamado free token 

(testigo Jibre). Cuando una computadora recibe un free token y tiene unidades de datos para 
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transmitir. cambia la configuración del token de free token a busy token (testigo 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. C:1da computadora que recibe una unidad de datos realiza una 

verificación. analizando el campo de control (FC) en caso de tra~arse de una unidaJ. de datos de tipo 

MAC. la información será procesada por todas las computadoras del anillo. si es de tipo LLC y 

coincide con la dirección destino es procesada. En caso de que no vayu dirigida a In computadora que 

en instancia tenga el busy token. lo retransnUtc a la siguiente computadora, y as( sucesivamente hasta 

que encuentre su destino. 

Para evitar que una computadora transmita indefinidamente. se establece un tiempo máximo de 

posesión del token. después del cual deberá emitirse un nuevo token que Proporcione la oportunidad 

de transmitir traxnas a las demás computadoras. Cuando una unidad de datos retorna a la computadora 

que originahnente lo mandó. ésta remueve la unidad de datos de la red y manda un free token· a través 

de la red a la siguiente comput:idora. 

a) Delimitador inicial (SO. Starting Delimiter ). Es una señal única que identifica el inicio de la trama 

y está formado por la siguiente secuencia de bits: "JKOJKOOO". 

b) Control de Acceso (AC. Access Control). Este byte está fom1ado por los siguientes bito; 

''PPPTMRRR". Los bits PPP indican la prioridad del token o de la tratna. El bit T tiene un valor de 

"O" en caso de tratarse de un free token. Cuando una computadora desea transmitir espera el free 

token y cambia el valor del bit a "1 ". El bit M se transmite con un valor de "O". Cuando el monitor 

activo lo retransmite. le cambia el valor a "l ". Esto ayuda a la detección y corrección de situaciones 

en las que una trama de alta prioridad se transmite indef'midarncnte. Los bits RRR sirven para reservar 

la prioridad del siguiente free token. 
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e) Control de Trruna (FC, Fnune Control). Está formado de la siguiente cadena de bits "FFZZZZZZ" _ 

Los bits FF indican el tipo de trama (OO=MAC, O 1 =LLC). los bits ZZZZ:Z.Z identifican un subtipo de 

la trama. 

d) Dirección destino (DA. Dcstination Address). Todas las direcciones de la red deberán tener Ja 

misma longitud. El primer bit indica si se tJ"ata de una dirección individual o de grupo. nUentras que 

el segundo bit, para el caso de direcciones de 6 bytes indica si .se tJ"ata de una dirección local o 

universal. 

e) Dfrección Origen (SA. Source Address). Debe tener la misma forma y longitud que la dirección 

destino. y el primer bit debe valer O. 

f) Campo de lnfonnación (IF. Infonnation Ficld). Contiene la información destinada a las capas MAC 

o LLC. La longitud máxima 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. 

g) Secuencia de Verificación de Trama (FCS, Framc Check Sequcnce). Contiene información para 

detectar errores de transmisión .• La secuc.ncia se calcula a partir del FC~ DA. SA y de infonnación. 

h) Delimitador de fmal (ED. Ending Oclimiter). Contiene la siguiente cadena de bits "JKIJKlIE''. El 

bit 1 puede usarse para determinar el fin de transmisión de una estación. Para la transmisión de una 

serie de trama.e; el bit I= 1 en la primera trama e intermedias; 1=0 cuando se transmita una sola trama 

o cuando se transmite la última trama. El bit E se U--Jnsmitc con valor igual a o. cuando se detecta un 

error el bit E= l. 
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i) Estado de la Trama (FS, Franle Status). Contiene los bits de reconocimiento de la dirección y la 

trama copiada que son usados para indicar si la tram.a fue o no exitosamente recibida por la 

computadora destino. 

ATM. 

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

transmisión de datos a alta velocidad como por ejemplo: voz, datos, vídeo en tiempo real y sonido; 

usando como medio cables de fibra óptica. 

Una red ATM contiene conmutadores ATM, los cuales son generalmente dispositivos multipuertos 

que realizan conmutación de celdas. Cuando una celda llega a un puerto, el conmutador ATM 

exanúna la información del destino de la celda y la envía por el puerto de salida apropiado. Las 

funciones de conmutación se realizan por hardware incrementando así la velocidad. 

Originalmente se defülió ATM como parte de la Red Digital de Servicios Integrados de Banda ancha 

(B-ISON Broadband-Integrate Scrvices Digital Network) que desarrolló el CCITT. 

En 1991 se formó el Forum ATM el cual definió dos métodos de interfaz fisica: 

a) lnteñaz de usuario a red (UNis, Uscr-to-Netwol"k Interfaces). El UNI es el punto de conexión de 

las estaciones finales a una red ATM. 

b) Interfaces de red a red (NNis. Network-to-Network Interface) Consisten en inteñaces de 

interoperabilidad de conmutadores ATM . 
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El modelo de referencia B-ISDN. 

El nivel físico define las interfaces eléctricas y físicas. la-; velocidades de las líneas y otras 

características físicas. Lo interesante es que no se define ningún tnedio físico, pero se recomienda 

FDDI ( 100 Mbls). canal de fibra (155 Mbls). OC3 SONET (155 Mb/s) y T3 (45 Mb/s). El nivel ATM 

define el fomtato de celda, el canal virtual, el trayecto y el control de errores. Las celdas tienen una 

longitud de 53 bytes, 48 de ellos Jos ocupa el carnpo de datos y los otros 5 la información de la 

cabecera. 

El nivel de adaptación ATM (AAL, A TM Adaptation Layer) define el proceso de conversación de 

información 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 conve("gencia (CS. Convcrgence Sublaycr) que acepta los datos del nivel más alto y los pa.<;a al 

subnivel de segmentación y reenswnblado (SAR, Segrnentation and Reasernbly). que es el responsable 

de la segmentación de la infonnación en celdas ATM de 53 bytes. Si llegan celdas, el SAR reensambla 

los datos y los pasa al nivel superior. Exis1en varios tipos de AAL: 

. Tipo 1 es un servicio de capacidad constanle isócrono para las aplicaciones de audio y vídeo . 

. Tipo 2 es una aplicación isócrona de capacidad variable como vídeo comprimido . 

. Tipo 3-4 soporta ráfagas de datos de capacidad variable tipo LAN que soporta interfaces Frame 

Relay e SMDS . 

. Tipo 5 soporta un subconjunlo de funciones del tipo 3-4, p("oporciona modo de mensajes y 

operaciones no seguras. 
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Servicios ofrecidos . 

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

compensaciones de sincronización lo hacen adecuado para aplicaciones de vídeo y voz . 

. Clase B. es un servicio orientado a la conexión y se sincroniza para la trunsmisión de capacidades 

variables de voz y vídeo . 

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

para los servicios como X.25. Frante Relay y TCPIIP . 

. Clase D. es un servicio sin conexión. con un tráfico de datos de velocidad variable que no requiere 

relaciones de sincronización entre Jos nodos finales. 

FDDI. 

FDDI significa inteñaz de datos distribuida por fibra (Fiber Distributed Data Inteñace) [SAN93] y 

es un estándar que fue desarrollado por el Instituto Nacional de Estándares de América (ANSI: 

American National Standards Institutc). Está basado para el uso de fibra óptica. control de acceso por 

paso de testigo y con capacidad para transportar lOOMbps. 

Las ventajas principales de este protocolo son: 

a) La interconexión de mainframes. 

b) Gran velocidad en la transferencia de imágenes y gráficos. 

e) Una red con alta velocidad que pueda servir para interconectar redes locales de menor capacidad.. 
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Protocolo de acceso l\IAC. 

Se controla por la posesión de un token. Si ningun¡l estación en la red quiere tr<msmitir. el token 

circula sobre el ¡millo. Cuando una esrnción quiere tnmsmitir, espera el token, lo rcn1ucvc del anillo 

y transmite su trama. La alta velocidad de transmisión de FDDI, el tamaño máximo que pueden tener 

las trmnas y la extensión física que puede alcanzar la red hacen que el tiempo de transrnisión de una 

trruna puede ser pequeño en comparación al retardo de propugnción de la trama alrededor del ¡millo. 

Por esta razón para aumentar la eficiencia en el uso de la red, la estación que trans1nite pone en 

circulación un nuevo token inmediatamente después de terminar una transtnisión. 

n) Preán1bulo (P, Prcamblc. 16 símbolos idlc o 64 bits}, Es usado para sincronizar el reloj de cada 

computadora en la red con la tmnsmisión. La trama envía este campo con 16 símbolos idlc, los nodos 

que repiten la trama alrededor del anillo pueden cambiar la longitud de este campo de acuerdo a sus 

requerimientos de sincronización. 

b) Delimitador de inicio {SO, Starting Dclimitcr, 2 símbolos idlc), Es una señal que identifica el 

comienzo de la tran1a. Consta de un símbolo J y otro K. 

c) Control de la trama (FC, Frarne Control). Sirve para identificar et tipo de trama. Este tiene el 

siguiente form¡tto de bits CLFFZZZZ, donde bit C específica si se trata de una trama asíncrona o 

síncrona. el bit L específica si las direcciones tienen una longitud de 16 ó 48 bits, los bits FF indican 

si la trama es un LLC o MAC. y los bits Z:ZZ:Z proporcionan el conuot de información para tran1as 

dcMAC. 
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d) Dirección destino (DA. Dcstination Addrcss. 4 6 12 símbolos idle). Específica la estación a la cual 

va dirigida la tnuna. El •millo puc<le contl!ncr una mezcla de computadoras usando direcciones de 16 

bits (4 idlc) 048 bits (12 idlc). La dirección destino puede ser individual. de grupo o para todos. 

e) Dirección fuente (SA. Sourcc Addrcss. 4 6 12 símholos idle-). Identifica la computadora que envió 

la trama. 

O Infommción (IF. Iníormation Ficld. 0-n símbolos idle). Contiene datos del usuario LLC o 

información de control MAC. La longitud máxima de una trama es de 4500 bytes. 

g) Secuencia de verificación de trama (FCS. Frarnc Check Secuencc. 8 símbolos idlc). Este campo 

contiene un valor de 32 bits. El valor se calcula tomando como base los siguientes campos: Control 

de Trania. Dirección Destino. Dirección Fuente e Información. La computadol"a que recibe la trama 

realiza el mismo cálculo y compara con el valor almacenado en FCS. 

h) Delimitador de fin (ED. Ending Dclimiter. l ó 2 símbolos id1c). Identifica el fin de una trama. 

Consiste de uno o dos símbolos de terminación (T). 

i) Estado de la trama (FS. Frame Status. 1 símbolo idle). Como su nombre lo indica. contiene 

infol"mación. algunas banderas. sobre la tran1a como son si hubo detección de algún error. si las 

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

Se ulili7..a principalmente para la interconexión de LANs y WANs sobre redes públicas 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. !-os canales 

permanecerán activos continuan1ente y garantizan las especificaciones que se han negociado con el 

cliente. Frame Relay evita el control de flujo y la gestión de errores dentro de la propia red, cuando 

estos últimos se presentan, Framc Rclay a... ... umc que los nodos finales son máquinas programables que 

pueden realizar su p["opia gestión de crro["es. En Frnmc Rclay los nodos simplemente realizan una 

retransmisión de tramas a través de una trayectoria predefinida. 

Servicios de red. 

a} Mensajes de estado de los circuitos virtuales. Este servicio proporciona la comunicación entre la 

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

b) Multidistdbución. Este servicio es opcional y permite a un usuario enviar tramas a múltiples 

destinos. 

e) Direccionamiento global. Este servicio opcional concede a una red Fran1e Relay capacidades 

semejantes a las de una LAN. 

d) Control ~:imple de flujo. Es un servicio opcional que proporciona un control de flujo XQN,XOFP 

a los dispos.itivos que as( lo requieran. 
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Cuando una red Frame Rclay alcanza la congestión, las tramas pueden descartarse arbitrariamente 

siendo los nodos finales los responsables de Ja retransmisión. 

Una red Framc Relay conecta dos LANs sobre una red pública de conmutación de paquetes. El 

proceso es muy simple: la trama procedente de la LAN se sitúa en una trama Frarrte Relay y se 

distribuye a través del substrato de red hacia el destino. Técnicas de mutiplexión estadística entrelazan 

los datos procedentes de múltiples orígenes en la ubicación del cliente sobre una única línea. Los 

indicadores delimitan la trama mediante una secuencia especial de bits. 

El encabezamiento mantiene la información sobre direcciones y control de congestionamiento. Este 

campo contiene la siguiente infonnación: 

a) Identificador de conexión de enlace de datos (DLCI. Data Link Connection ldentifier). que 

contiene el número de identificación para la conexión lógica multiplexada dentro del canal. 

b) Capacidad de elección de descarte (DE. Discart Eligibility)~ que establece las prioridades si una 

trama puede descartarse durante un congestiona.miento. 

e) Notificación de congestión explícita hacia delante (FECN. Forward Explicit Congestión 

Notification). infonna al ruteador que se recibe la trama que se ha experimentado congestión en el 

trayecto que ha atravesado ésta. 

d) Notificación de congestión explícita hacia atrás (BECN. Backward Explicit Congestión 

Notification). añade irúormación a las tramas que viajan en sentido contrario para ayudar a los 

protocolos con el fin de emprender la acción adecuada para el control de flujo. 
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e) El siguiente campo corresponde a la información. 

f) Después se añade un campo para la secuencia de verificación de trama (FCS. Frame Check 

Sequcncc). se realiza un cálculo con cada trama recibida y se compara con el campo FCS. que calculó 

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 orígenes 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 definición simple de lo que es un sistema de bases de datos es; un sistema cuyo objetivo es 

regL<>trar y mantener infomiación. formado por cuatro componentes fundamentales: datos. hardware. 

software y usuarios. 

Datos. 

Se pueden almacenar en varias bases de datos. tnismas que cumplen con las características de 

integración y compartición. Por integrada se entiende una unión de varios archivos. reduciendo la 

redundancia. Compartida se refiere a que la base de datos puede ser accesada simultáneamente por 

diferentes usuarios. 
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Hardware. 

Este componente lo forman los medios de almaccna1nicmo secundario donde reside físicamcmc la 

base de datos. 

Software. 

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

Administración de Bases de Datos" o DBMS por sus siglas en inglés (Data Base Management 

Systcm). 

Usuarios. 

Los usuarios se clasifican en tres categorías: 

• Prograrrw.dor de aplicaciones. Su función es escribir programas que exploten Ja información de las 

bases de datos. 

• Usuarios finales. Explota los datos basándose en los programas escrítos por el programador de 

aplicaciones o usando los que se proporcionan como parte del DBJ\.fS. 

• DBA (Data ba..c;e administrator). El administrador de la base de datos se encarga de controlar los 

datos y las operaciones que sobre ellos realice cualquier elcmcmo de la empresa. 

Los datos tienen tres clasificaciones: de entrada, de operación y de salida. Los datos de entrada 

pueden ocasionar modificaciones a Jos ntismos. Los datos de salida se derivan de los datos de 

operación. pero al igual que los de entrada son de carácter transitorio. por lo tanto no forman parte 

de la base de datos. 
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Entidades y atributos. 

Una entidad es cualquier objeto que pueda representarse en la base de dalos y del cual se desea 

registrar y consultar información. Un atributo es una característica de una entidad. Por ejemplo. una 

entidad es un alumno y algunos atributos son su número de cuenta. su no1nbre, su sexo. etcétera. 

1.3.2 Ventajas de tener un control centralizado de los datos. 

La época que estarnos viviendo se le denomina "Ja era de la información". Hoy en dfa resulta evidente 

el hecho de que una empresa deba tener un control centralizado de sus datos de operación, mismos 

que le permitan estar preparada para responder con oportunidad. calidad y a bajo costo a las 

exigencias de una ccononúa global en la que vivimos. 

1.- Reducir la redundancia. Al existir una sola copia de los datos se evitan desperdicios innecesarios 

ocasionados por tener varias copias de la misma información. En algunos casos la redundancia es 

intencional y se deben tener mecanismos de actualización en todos los archivos, para lograr Jo que se 

denomina redundancia controlada. 

2.- Evitar la inconsistencia. Cuando la redundancia existe. es probable que los datos no se actualicen 

en todas partes y aJ efectuar consultas arrojen resultados diferentes. A este fenómeno se le denomina 

inconsistencia y se resuelve evitando la redundancia o al menos controlándola. 

3.- Compartir los datos. Todas las aplicaciones pueden usar la información almacenada~ y en caso de 

que se creen una nuevas aplicaciones. pueden operar con los datos existentes. 

4.- Fijación de estándares. Resulta n1ás sencillo unificar los formatos de los datos que auxiliarán en 

caso de intcrcan1bio o migración de datos entre sistemas. 

S.~ Seguridad. El DBA puede diseñar un esquema de seguridad que pem1ita el acceso a Jos datos 

dependiendo de la categoría de cada usuario. protegiendo así la infom iación. 
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6.- Exactitud de la información. Es posible implantar mecanismos de verificación de datos que 

consecuenten Ja inexi..,,lcncia de datos absurdos. v.gr. más de 24 horas al día. 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." [DA T8 I] Cuando no existe independencia, 

es necesario invertir fuertes cantidades de recursos para adaptar las aplicaciones a algún cambio en 

la organización de los datos y Ja fonna de acceso. La independencia de Jos datos es un objetivo 

central en el diseño 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, reducción 

de redundancia e inconsistencia. determinación del impacto de Jos cambios en los campos sobre el 

total de la base de datos, centralización del control de los campos de datos como ayuda en el diseño 

y expansión de la base de datos. registro de los programas que se usan con la base de datos y 

mantenimiento de información respecto a códigos de seguridad. 

"Un diccionario de datos es un depósito central de información acerca de las entidades .. los cwnpos 

de datos que representan a las entidades. las relaciones entre éstas. sus orígenes. significados. usos 

y formatos de representación." [SHA90] 
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J-3.4 Arquitectura de un sistema de base de: datos. 

Lenguaje de 
usuario ------ Sistema de 

Vista extema administración 

-----· de bases de 

~.=--=::.~---__....;:• (DBMS) 

VtSta conceptual _ ______....--...,..........- _,,,,,,,,. 

l 

V1Stamtema 

Base de datos 
almacenada 

.,.,,___ -
Fig. 1.3.4.1 Arquitectura del sistema de base de datos. 

Bases de datos 

El niodelo de arquitectura estudiado se divide en tres niveles: interno. conceptual y ex.temo. El nivel 

interno se refiere a la manera en que los datos son almacena.dos físicamente. el externo es el más 

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

estos dos. 

Elementos de la arquitectura de base de datos. 

1.- Lenguaje de usuario. 

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

convencional para el caso de los programad.ores de aplicaciones. y uno especial para los usuarios 

finales. 
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El lenguaje de usuario incluye un sublenguaje de datos (DSL) que está inmerso en un lenguaje 

anfitrión. El DSL es una combinación de un lenguaje de definición de datos (DDL. Data Dcfinition 

Language) que permite el manejo de la información de la base de datos tal como la uprccia el usuario. 

y un lenguaje de manipulación de datos (DML. Data Manipulation Languagc) que apoya el 

procesamiento de esa infonnación. 

2.- Vistas de la arquitectura. 

A) Vista externa. 

Un usuario sólo ve la parte de la base de datos que le interesa. Una vista externa es el contenido de 

la base de datos corno la aprecia un usuario. está formada por numerosas ocurrencias de varios 

registros externos. Paru definir esta vista se usa el esquema externo. que se compone de las 

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

B) Vista conceptual. 

Es una representación 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 Jos 

registros. Para lograr independencia en la BD es preciso que no se hagan consideraciones en este nivel 

sobre el almacenamiento y Jos métodos de acceso. El esquema conceptual incluye aden1ás Ja definición 

de los controles de autorización y procedimientos de validación. 

C) Vista interna. 

Es la representación a bajo nivel del total de la base de datos. Está compuesta de varias ocurrencias 

de registros internos. La vista interna se describe por lllCd.io del esquema interno. donde se especifican 

los diversos tipos de registros almacenados. los Indices, Ja forma de representar Jo..co campos 

almacenados y la secuenda física en que se encuentran Jos registros. Este esquema se escribe 

utilizando el DDL interno. 
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3.- Correspondencias. 

Entre la.~ visla'i existe lo que se denomina correspondencia. l...."\ conceptuaUinterna especifica la m::mcra 

en que los registros conceptuales y los campos corresponden con sus contrapartes almacenadas. 

Cuando se da un cambio en la estructura de nltnacenamiemo. dche 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 ntisnms que en el caso anterior. Existe la posibilidad de que varias vistas 

externas utilicen la ni.isma correspondencia externa/conceptual. 

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

Es el software que maneja todos los accesos a Ja 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. el 

DBMS inspecciona el esquema ex.terno, la correspondencia ex.terna/conceptual, el esquema 

conceptual. la correspondencia conceptuaVintcma y la definición de la estructura de almacenamiento, 

finalmente el DBMS realiza las operaciones requeridas sobre la base de datos. Todo este proceso de 

interpretación es usualmencc precompilado para ganar tiempo de respuesta. 

5.- Administrador de Ja base de datos. 

Entre sus funciones tenemos: 

u) Decidir el contenido de la base de datos. 

b) Definición de Ja cstruccura de almaccnan1icnco y las cstrmcgias de acceso. 

c) Proveer disponibilidad de los datos y controlar el desempeño. 

d) Definición del esquema de seguridad. 

e) Establecimiento de estrategias de respaldo y recuperación. 
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6.- Interfaz con el usuario. 

Se localiza en el nivel externo y es el elemento tangible con el cual el usuario interactúa con la base 

de datos. 

t.3.S Modelo de datos. 

Un sistema de manejo de base de datos utiliza un modelo de datos para definir la eslructura 

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 relación es una unión entre dos conjuntos de datos. Las posibles combinaciones son: "uno a uno". 

"uno a muchos" y "muchos a muchos". Las relaciones pueden darse entre entidades o entre atributos. 

• Relación "uno a uno". Cada elemento (entidad o atributo) tiene sólo una correspondencia 

en el otro elemento. 

• Relación '"uno a muchos". Las entidades o alributos pueden tener varias correpondencias 

en el otro conjunto. 

• Relación "muchos a Ínuchos". Los elementos de anlbos conjuntos pueden tener varias 

correspondencias entre sí. 

1.3.5 .. 1 Modelo de datos jerárquico 

Está formado por una entidad dominante y una o varias entidades subordinadas. En este caso se da 

una relación "uno a vai-ios". así. para una del tipo dominante puede haber varios tipos de 

subordinadas. 
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1.3.5.2 1\-lodclo de datos de red. 

Se tiene una an1pliación del concepto jerárquico. donde cualquier entidad puede ser dominante o 

subol"dinada. que en este caso se denominan pl"opietarias y miembros. Incluso las entidades pueden 

caer en ambas categol"ías simultáneamente incidiendo en un númel"o ilimitado de relaciones. 

1.3.5.3 El modelo relacional. 

Como me baso en este modelo pal"a el desarrollo de esta tesis. es el que tiene un estudio más 

profundo. 

Este enfoque para el estudio de las bases de datos se funda en el concepto matemático de relación. 

"Lo antcdor se basa en el hecho de que Jos archivos que obedecen ciertas restricciones se pueden 

com;idcrur relaciones matemáticas y. por tanto. la teoría elemental de las relaciones se puede aplicar 

a varios problemas prácticos de vérselas con datos de esos archivos." [DAT8 J] 

Relaciones. 

La definición matemática de relación es: ''Dada una serie de conjuntos Dl.02, ...• Dn. no 

nece..<oariarnente distintos, se dice que R es una l"clación sobre estos n conjuntos si es un conjunto de 

n tuplas ordenada.e; dl.d2 •.... dn, tales que dl penenece a DI. d2 pertenece a 02 •...• dn penenecc a Dn. 

Los conjuntos Dl. 02, ... , Dn so"n los dominios de R. El valor den es el grado de R." 

En este InOdclo las tablas se denominan relaciones. los renglones o registros se conocen como tuplas. 

y se llama dominio al depósito de valores del cual se extraen Jos que aparecen en una coluitllla 

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

provienen de un dominio común. 
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Base de datos r~lacional. 

Una base de datos relacional es un conjunto de relaciones norn1alizadas de diversos grados que varían 

con el tiempo. 

1.3.5.3.1 Dominios y atributos. 

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

Una relación debe estar normalizada. es decir. en cada intersección de un renglón 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 atómicos. Para que una relación esté 

nonnalizada es requisito que todos sus dominios sean simples. 

1.3.S.3.2 Llaves. 

Una llave primaria es un atributo cuyos valores son únicos y se pueden usar para identificar las tuplas 

de esa relación. Es posible que la llave primaria se forme con la combinación de más de un atributo. 

Toda relación tiene una Uave primaria que es además no redundante. 

En algunas relaciones puede haber más de un atributo que posea la propiedad de identificación única. 

en estos casos se af'UTI13 que existe lJlás de una Uavc candidata. Cuando una llave candidata no es llave 

primaria recibe el nombre de llave aJlcma. 
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t.3.S.3.3 Reglas de integridad. 

Integridad de la entidad. 

Las llaves primarias realizan la función de identificación única en un modcJo relacional de base de 

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

Integridad de referencia. 

Un dominio se considcr.i primario si y sólo si existe alguna llave primaria de un solo atributo definida 

sobre ese dominio. 

"Sea D un dominio primario. y sea R 1 una relación con un atributo A que se define sobre D. 

Entonces. en cualquier inst~mte dado. cada valor de A en Rl debe ser o bien nulo. o bien igual a V. 

donde V es el valor de Ja Jlave primaria de alguna tupla de alguna relación R2 con llave primaria 

definida sobre D." [SHA90J 

1.3.5.3.4 Extensiones y comprensiones. 

La extensión de una relación es el número de tuplas que apar·cccn en la relación en un instante 

especffico. por lo tanto varían con el tiempo en la medida en que se crean. eliminan o actualizan. La 

cornprcn.'ii6n es invariable con el tiempo y constituye lo que se especifica en el modelo relacional. Esto 

es. el nombre de la relación y de los atributos. 

1.3.S.3.S Ventaja..~ del modelo relacional. 

Fundamentos matemáticos~ El modelo se basa en la teoría matemática de las relaciones. El método 

de diseño usando la normali7.ación le da un fundamento sólido que no existe para los otros dos 

modelos. 
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Simplicidad. El usuario final observa la información desde la perspectiva del modelo de datos. no de 

la forma en que están almacenados. 

Consultas no planeadas. Gracias a que no hay dependencia de posición entre las relaciones. las 

consultas no requieren tener una estructura dada. 

Independencia de Jos datos. Este modelo elimina los deta1Jc:s reia~ivos a la estructura de 

almacenanliento y la estrategia de acceso desde la interfaz de usuario. 

1.3.6 Diseño de bases de datos. 

1.3.6.l Modelo conceptual. 

El primer paso en el diseño de las bases de datos es generar el modelo conceptual. El modelo 

conceptual representa las entidades de la empresa y la'i relaciones entre ellas. basadas en las 

necesidades de procesamiento de datos de la ntlsma. 

El modelo conceptual es independiente de aplicaciones individuales~ del DBMS. del hardware usado 

para almacenar datos y del modelo fisico en el medio de almacenarrtlento. Este diseño se basa en 

conceptos de la teoría relacional. aunque es independiente del enfoque de realización final que se 

aplique. ya sea jerárquico. de red o relacional. 

t .. 3.6.2 Metodología de diseño de bases de datos ... 

1.- Recopilación de información respecto a los datos para aplicaciones existentes. 

El equipo de trabajo responsable del diseño de la base de datos debe obtener, por algún medio, los 

datos que se necesitan en cada nivel de la organización. así como el tratamiento que debe darse a los 

mismos. ya sea que se procesen o simplemente se almacenen. 
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En esta etapa debe reunirse: 

a) Nombre y descripción de entidades y campos. 

b) Atributos (tipo y límites asociados). 

e) Fuentes de los datos. 

d) Seguridad requerida. 

e) Valor de los datos. 

f) Relaciones de campos y entidades. 

g) Flujo de datos. 

Diagrama de datos inicial 

Modelo 
funcionul 

Investigación del 
flujo del ABO 

Dntosdel 
cuestionario 

Diagrama de datos funcional 

Fuen1e 
funcional 

Fig. 1.3.6.2.1 Diagr..una de datos. 

Entidad 
fucnre 

Usuario 
funcional 

Usuario final 
funcional 

Bases de datos 

Con la inf°ormación descrita anteriormente se realiza el análisis del depósito de los datos. En este 

estudio se deben mostrar las relaciones entre entidades y campos. indicando las fuentes de información 

y los usuarios de la misma. 

2.- Recopilación de infonnación para aplicaciones futuras. 
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Un buen diseño de la base de datos debe considerar que a medida que los usuarios de la información 

asimilen el valor que ésta les proporciona. soljcitarán nuevas relaciones. entidades y campos. Es decir. 

la base de datos debe diseñarse pensando en las dcn1andas fururas de datos que la empresa necesite. 

3.- Normalización 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 teoría de la nonnali7_ación se basa en el hecho de que un buen diseño de relaciones tiene 

mejores propiedades para insertar. actualizar y eliminar datos. que otros. 

Primera forma normal. 

Consiste en transformar los campos de datos a una tabla de dos dimensiones. Cada relación es una 

tabla, en donde en cada intersección de un renglón y una colmnna sólo puede haber un valor en la 

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

En Ja primera forma normaJ todos Jos atributos que no son clave en la relación son funcionalmente 

dependientes de la clave primaria. esto significa que dado el valor de la clave primaria. quedan 

determinados de .manera única los valores tomados por los atributos que no son clave. En esta forma 

pueden darse fallas de inserción. de actualización y de supresión. 

Segunda forma normal. 

Una relación está en la segunda fonna nonna.1. cuando todo atributo que no sea clave es 

completamente dependiente de ITla.Jlcra funcional de la cJavc primaria. De esta manera. todo atributo 

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

De cualquier maneca, siguen existiendo fallas de inserción. supresión y actualización. 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 rorrna normal. 

Para que se considcC"c que una relación esté en la teC"ccra forma nonnal es necesario que 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 detenninar con uno o nlás atributos que tampoco lo sean, 

se dice que existe una dependencia funcional transitiva entre an1bos. 

Cuando se llega a la tercera fonna normal. se clilninan los problemas de inserción, actualización y 

borrado de inforntación. 

Primera fbnna 
normal 

'-~~~.-~~---' 

Tercera fon:na 
normal 

• Dcpc:;ndencia funcional de los atributos que 
no son clave. respecto a la e.Ja.ve prinuuia. 

• Dependencia funcional completa de los 
atributos que no son clave, respecto a la 
clave primaria. 

• No existen dependencias transitivas entre 
los atributos que no son clave. 

Fig.1.3.6.2.2 Nonnalización de bases de datos. 

t.3 ... 6.3 Modelo lógico .. 

En esta fase del diseño. se debe decidir qué modelo de datos aplicará para la base de datos. ya sea 

relacional.jenirquico o de red. 
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Transformación a un modelo relacional. 

Pucs10 que para llegar al modelo conceptual me apoyo en la teoría relacional. Ja Iransformación a un 

modelo lógico es directa. Por lo tanto. esta actividad se reduce a convertir citda cuadro del modelo 

conceptual en una relación o tabla. 

1.3.6.4 Modelo físico. 

Esta fase se subdivide en dos: la primera parte es el diseño del modelo físico en sí y la segunda es la 

evaluación del funcionamiento del mismo. 

El modelo ffsico es una estructura de base de datos que finalmenic se debe almacenar en dispositivos 

fisicos. donde para efectos de un rncjor desempeño de los si'itemas de bases de datos, se debe evaluar 

su funcionantiento. 

Los dctaUes de esca etapa dependen del manejador escogido para el di<ieño. La conversión del modelo 

lógico al físico debe comprender la selección de los siguientes puntos: 

a) Métodos de acceso. 

b) Indices secundarios. 

c) Asignación de dispositivos de almacenamiento. 

Definidos los puntos anteriores, se debe hacer una estimación de escritorio del desempeño que tendrá 

la base de datos en dos direcciones: espacio físico de almacenamiento y tiempos de respuesta. Para 

este efecto. se requiere contar con información acerca de los volúmenes y tipos de datos esperados. 

que pennitan estimar con precisión los espacios promedios a utilizar así como los tiempos de acceso 

q'uc se deben esperar. 
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En caso de que el modelo fisico planteado no alcance la.,. expectativas de desempeño existentes y dado 

que el sistema de base de datos se encuentra aún en su etapa de diseño, es posible cambiar algunos 

aspectos del misn10. llaccrlo una vez que el sistema está operando en producción. implica un costo 

demasiado nito. 

1.3.7 Requerimientos para una base de datos. 

Al momento de escoger Ja base de datos que soportará nuestra aplicación debemos considerar una 

serie de elementos que nos brinden seguridad respecto a la elección. Estos aspectos son: 

J~dependencia de plataforma .. 

Cuando por alguna razón hen1os decidido actualizar el hardware. se debe tener la capacidad de que 

el It1allejador de base de datos siga funcionando como Jo venía haciendo antes del cambio. Bajo este 

enfoque tos datos sólo requieren respaldarse a priori y recuperarse a posteriori. El software debe ser 

compatible entre plataformas y los cambios requeridos deben ser mínimos. 

Capacidad de realizar rollbacks. 

Una transacción es un conjunto de operaciones que se llevan a cabo para completar una tarea. Las 

transacciones las genera el cliente y se mandan aJ servidor para su pocesamicnto. Se considera una 

transacción exitosa si todas las operaciones se concluyeron. Si uno de los movimientos tuvo alguna 

falla todos las demás deben deshacerse. 

Al tiempo que se ejecuta una transacción et DBMS posee una memoria de movimientos denominada 

.. log". Si la transacción concluye con éxito el sistema guarda los cambios permanentemente. lo cual 

se conoce como "comrnit ... En caso de errores. el sistema se apoya en el log para restablecer la base 

de datos a1 estado anterior a la ejecución. lo que se identifica como "rollback". El sistema de base de 

datos debe tener Ja capacidad de realizar rollbacks hasta el último commit. 
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Conectividad. 

El servidor de base de datos requiere brindm· ucCC!>O a 1núltiple!> fuentes de datos de diversa 

procedencia. 

Procedimientos uhnuccnndos (stort.•d proccdurcs). 

Son un conjunto de instrucciones SQL que residen en el servidor. Sirven en1rc otras cosas para 

numtener Ja integridad de los dutos y manejar las regla!'> del negocio. Tienen la ventaja de que una vez 

ejecutados por prin1cra vez. residen en men1oria y sólo son llamados cuando se les necesite, lo que 

les brinda una gran velocidad. 

Disparos (triggers). 

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

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

Optln1izador. 

Es un software que analiza una instrucción SQL apoyándose en los índices estadísticos de distribución 

y el twnaño de las tablas para detcnninar el camino más eficieme en tiempo y costo para procesar lo 

solicitado. 

Herramientas de prueb2 y diagnóstico. 

Puesto que la información almacenada en una base de datos constituye la columna vertebral para 

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

base de datos y ofrezcan alternativas de solución. 
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Confiabilidad. 

Cuando se tienén aplicaciones de nUsión crítica. es preciso contar con recursos adicionales que nos 

pernUtan seguir operando sin problemas_ Estos elementos van desde un respaldo de datos hasta 

centros operativos espejo. es decir. lugares que tienen todos los elementos humanos y 

computaciom1Ies, por si el centro original sufriera algun desastre. 

Mecanismos de respaldo y recuperación .. 

Se debe diseñar toda una estrategia de respaldo y recuperación de información. que nos permita no 

detener la operación de aJguna institución. Estos respaldos regularmente se hacen en cintas magnéticas 

o en otros discos o servidores. La frecuencia de la operación varía dependiendo de la empresa y puede 

ir desde minutos. horas. días o semanas. 

1.3.8 Comunicación cliente/servidor. 

Los tres tipos de comunicación más usados son: 

. Modelo conversacional. 

_ Llamadas de procedimiento remoto. 

_ Modelo de mensajes. 

1\-lodelo conversacional .. 

Se rccontienda paca si.,..temas que involucren muchas interacciones por transacción entre dos puntos. 

cuenta con n1tinas 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 petición en un mensaje 

y por su parte el 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). Corno ejemplos de productos que utiliz.an este modelo están CICS. Prescntation Manager y 

Windows de Microsoft. 

Llantadas de prorPdinliento remoto (Ren1ote Proccdure Calls (RPC's) ). 

Un RPC pemi.ite a una corrtputadora ejecutar un proceso sobre ou-o sistema en una máquina remota. 

El procedimiento sabe qué hacer cuando llega un mensaje de ejecución. las tareas a ejecutar y la 

respuesta que debe dar. 

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

escribe su contenido en código fuente. se compila y el runtime envía los datos por la red. 

1..3.9 Sistemas manejadores de bases de datos .. 

Entre la base de datos física y los usuarios del sistema existe un nivel de programas conocido como 

el Sistema Manejador de Bases de Datos. o por sus siglas en Inglés DBMS (Data Base Management 

Systcm). Entre sus componentes están las utilerfas. las herramientas para desarrollar aplicaciones y 

los generadores de información. principalmente. 

El DBMS maneja todo el acceso a la base de datos. Las acciones que ejecuta para ello son: 

t. Un usuario solicita acceso por medio de algún sublenguajc de datos. 

2. El DBMS inspecciona el esquema externo d1~ ese usuario. Ja correspondencia cxtcma/conccptual, 
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el esquema conceptual. la correspondencia conceptual interna y la definición de la estructura de 

aJmacenanl.iento. 

3.- Finalmente. el DBMS ejecuta las operaciones necesarias sobre la base de datos física. 

Dentro de las funciones de un DBMS se tienen: 

a) Conversión de versión fuente a objeto. 

Para mejorar el de...-.cmpeño de las bao;es de datos se suele compilar las solicitudes de acceso. de modo 

que no se realicen al momento de ejecución. Por lo tanto, debe aceptar las definiciones de datos en 

versión fuente y convertirlas a la versión objeto apropiada. Se debe contar con procesadores para los 

diversos lenguajes de definición de datos. 

b) Manipulación de datos. 

Debe poseer un lenguaje de manipulación de datos que haga posible incorporar. eliminar o actualizar 

datos. 

En las aplicaciones reales. e:icisten solicitudes planeadas y no planeadas. Las primeras tienen la 

característica de que su necesidad se previó tiempo antes de que tuvieran que ejecutarse. para lo cual 

se tomaron las medidas pertinentes de funcionamiento. Las solicitudes no planeadas surgen de 

improviso y pueden afectar el desempeño global del sistema. 

e) Seguridad e integridad de los datos. 

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

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

Se deben cumplir los controles de recuperación y concurrencia establecidos. 

e) Diccionario de datos. 

El DBMS debe incluir un diccionario de datos, el cual cendrá información acerca de los propios datos. 

En él se almacenan los diversos esquemas y correspondencias, relaciones programas-datos y 

referencias usuarios-reportes entre otras. 

O Desempeño. 

El DBMS debe procurar que se opere de la forma más eficiente posible. 
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1.4.1 Historia .. 

Metodologías de desarrollo de software 

fltJ DEIE 
'iBLIOTECA 1.4 

Ingeniería de software 

Como toda disciplina humana. a medida que transcurren los aiíos y se acumula experiencia y 

conocitniento. la tendencia es hacia la realización del trabajo de una forma menos artesanal. El 

desarrollo de software no es la excepción. y precisamente la ingeniería de software tiene por objeto 

la construcción de grandes y complejos sistemas de información de una forma rentable. 

Para que un proyecto de desarrollo de sistemas tenga éxito se requieren técnicas formales de 

especificación y diseño. documentar cada etapa del mismo y una eficiente administración. 

El concepto ingenieda de softw'are surgió a finales de los sesentas en una conferencia para analizar 

la crisis del software. Esta cri'iis apareció corno consecuencia del surgimiento de la tercera generación 

de computadoras. las cuales pennitian el desarrollo de grandes sistemas de software~ 

Al desarrollar esos grandes sistelllaS se observaron retrasos en su construcción. incremento desmedido 

en su costo. complicado mantenimiento y rendimiento pobre. sumado a esto, Jos costos de hardware 

bajaban mientras que los de software crecían. Todo esto propició la creación de metodologías para 

el desarrollo de importantes sistemas de cómputo. naciendo as( la ingeniería de software. 
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1.4.2 Introducción al ciclo de vida del software. 

Se dcnontina ciclo de vida del software al conjunto de etapas por las que atraviesa un sistcn1a desde 

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

1.- Análisis y definición de necesidades. De tnancra conjunta con los usuarios del sistema deben fijarse 

los objetivos. restricciones y servicios que se deben ofrecer. 

2.- Diseñ.o del sistema y del sofiware. El diseño se divide en sistemas de software y de hardware. "El 

diseño de software es el proceso de representar las funciones de cada sistema a fin de poderlo 

transformar con facilidad en uno o más programas de computación ... [SOM88] 

3.- Codificación y pruebas de unidades. Esta etapa comprende la creación de programas en algún 

lenguaje de programación, y el proceso de verificación de que cada unidad cumpla con su 

especificación. 

4.- Pruebas del sistema. Los programas individuales se integran y se prueban como un sistema 

completo como medida de aseguramiento de que se cumplen o se superan las necesidades del 

software. 

Fig. 1.4.2.1 El ciclo de vida del software. 
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5.- Operación y mantenimiento. Es la fast: final y la más larga del ciclo de vida del software. La 

operación consiste en instalar y poner en uso el sistema desarrollado, y en el n1antenimicnto se 

corrigen fallas que no se detectaron en las etapas predecesoras, se rnejornn las unidudes del sistcrna 

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

De acuerdo a análisis estadísticos realizados ha~ta el rnomcnto~ los costos de desarrollo del software 

son mayores al principio y al final del ciclo de vida. Lo anterior da la paula a pcns<.\r que una reducción 

de costos totales se logra mediante un diseño efectivo y unas pruebas bien planeadas y exhaustivas. 

La fase de rnantcnim.icnto puede traer consigo elevados costos que en algunos casos no se derivan de 

errores del sistema si no de carnbios en las necesidades de los usuarios. Para dis1ninuir estos costos 

resulta priorit<.\rio establecer con mayor precisión las necesidades a resolver por el proble1na. 

1.4.3 Evolución del software. 

El software es un producto en constante cambio. En la medida en que el ambiente donde el software 

se utiliza cambia, el sistema deberá irse adaptando. o de lo contrado desecharse. Este proceso de 

cambio se denomina "evolución del software". 

Al proceso de corregir errores del sistema y de reflejar los cambjos que el ambiente presenta se le 

conoce como mantenimiento del software. Desde la perspectiva de Lehman. existen cinco leyes de 

la evolución de los programas: 

1.- Cambio continuo. Un prograrna que naturahncnte se usa en el mundo real deberá ir can1biando con 

éste o se Je condenará a ser menos útil en ese ambiente. 

2.- Complejidad crecient~. A medida que un programa en evolución cambia, su estructura se hace 

cada vez más compleja. a menos que se lleven a cabo esfuerzos pru:a evitar este fenómeno. 

3.- Evolución del programa. La evolución del programa es un proceso autorregulador. y mediante 

técnicas estadísticas es posible estimar características invnciantes, v.gr. el tiempo entre versiones .. el 

número de errores o el tarnai\o de los archivos ejecutables. 
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4.- Con~rvación de Ja estabilidad organizalivu. Durante el tiempo de vid~1 de un programa. su rapidez 

de desarrollo es casi constante e independiente de lo~ recursos dedicados al dcsun-ollo del sistema. 

5.- Conscrv¡1ción de Ja familiarkhld. DL1nm1c el tiempo ch: vida de un sislcma la evolución del cambio 

en cada versión es aproxi1n~lCtanll:-n1c const~intc. 

Desde Juego estas leyes no tienen un c¡iráctcr universal, pero son aplicables a muchos desan-ollos. 

Dentro de las implicaciones de las leyes de Lchman en el ciclo de vida del soflwarc están: 

Los costos de rnantcnin1icnto del soflware no se pueden eliininar, a lo mtls que se puede aspirar es a 

la adopción de técnicas que permitan la fácil incorporación de los cambios. sin repercutir en una 

afectación dramática en Ja estructura del sistcrna. 

Otro punto es que no se deben planear modificaciones muy grandes en un solo incremento. Es 

preferible hacerlo en pequeñas versiones. 

La tercera conclusión es que. la n1ancra n1ás rentable de desarrollar un software es utilizar la menor 

cantidad de personas posibles en los equipos de trabajo. con!l;idcrando que mientras más gente trabaje. 

menos productivo será cada miembro del proyecto. 

Es posible observar que la mayoría de Jos puntos abordados van encaminados al incremento de la 

rentabilidad. Esto es muy claro si recordan1os fa función esencial de la ingeniería de software: 

"Realizar grandes sistemas de una forma rentable'". 

1.4 .. 4 Confiabilidad del software. 

La caracte.-ística más importante de los sistemas de software una vez que éstos están en uso es su 

confiabilidad La confiabilidad de cualquier sistema depende de lo correcto de su diseño. lo adecuado 

de su correspondencia con la aplicación y Ja confiabilidad de sus componentes. 
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En los sistemas de software toda la confiabilidud depende de lo correcto de su diseño y de su 

aplicación. Someramente se acepta que la confiabilidad deJ software se da si se cumple con las 

especificaciones iniciales y se con1porta según las expectativas. 

1.4.S El ciclo de vida del software. 

1.4.S.1 Definición de requisitos. 

Como toda obra de ingeniería, el software requiere de especificaciones claras y precisas. El análisis 

y la definición de requisitos es la primer etapa del ciclo de vida. y en Jas palabras de Sommerville es: 

"El proceso de establecer Jos servicios que debe proporcionar el sistema y las restricciones con las 

cuales debe operar." [SOM88] 

Es necesario analizar la información acerca del problema que se va a resolver y generar una definición. 

La descripción precisa de los requisitos de un sistema se plantea en el documento de los requisitos del 

software. En él deben quedar asentadas todas las características que debe satisfacer el sistema de 

software. 

Las características que debe cumplir el documento de requisitos son: 

a) Completo. Es necesario especificar todo lo que ha de hacer el sistema. 

b) Consistente. Ningún requisito debe entrar en conflicto con los demás. 

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

mantenimiento, dado que estos últimos lo explotarán para saber lo que el sistema debe hacer. 

Los puntos que debe contener este documento son: 
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t.- Introducción. Debe ublcar al sistema en contexto y dcscnbir las funciones que éste realizará. 

2.- Hardware. Se deben describir las características de hardware donde et sistema se ejecutará. 

especificando las configurnciones mínima y óptima. 

3.- Modelo conceptual. Es una visión de alto nivel del sistema donde se muestran los principales 

servicios que proporcionar:1 el software. Una técnica útil para esta parte son los diagramas de flujo 

de datos descritos por Yourdon. En esta técnica se hacen representaciones gráficas de los servicios 

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

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

especificación se puede usar el lenguaje natural o estructurado. 

5.- Requisitos de la base de datos. En esta parte debe quedar planteada la definición lógica de la base 

de datos (descrita en el punto t.3 del presente trabajo). 

6.- Requisitos no funcionales. Estos son las restricciones u obligaciones bajo las cuales operará el 

software. V.gr. tiempos de respuesta, limitaciones de lllCmoria y velocidad de tranmisión. Este punto 

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

7 .- Información para mantenimiento. Se debe aclarar las suposiciones tecnológicas sobre las cuales 

se construirá el sistema. y los cambios esperados debidos a la evolución del hardware o a las 

necesidades del usuario. 

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

oportuno constituye un factor crítico de éxito. Durante la confirmación debe buscarse que los 

requisitos sean consistentes. co1nplctos y realistas. Esta labor debe realizarse entre los usuarios y los 

ingcniel"Os de software. 
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Función4 

Función S 

Fig. l-4-5.J.1 Modelo conceptual. 

t.4.S..2 Diseño. 

Especlncación de requisitos. 

En esta fase se analiza Ja definkión de requisitos y se diseñan los componentes del software para 

proporcionar los servicios que eJ usuario solicitó. de tal suerte que con Ja información acumulada se 

puedan crear esos componentes en algún lenguaje de programación. 

El diseño se divide en tres etapas: 

1.- Asociar componentes de software con Jos servicios establecidos en Ja definición de requisitos, y 

construir especificaciones precisas para esos componentes. 

2.- Construir un diseño de alto nivel que muestre la relación recíproca de Jos componentes abstractos 

de soflwarc. 

84 



Metodologías de desarrollo de software 

3.- Crear un diseño detallado para cada componente abstracto. 

Especificación precisa de los componentes de software. 

Corno el docurncnto de especificación precisa de los componentes de software contiene definiciones 

abstractas. está destinado al diseñador de software. no al usuario. Es recomt:ndablc que esta etapa 

preceda al diseno. dado que aquí se clarifica lo que debe hacer el software para posteriormente en el 

diseño plasmar la forma de realizar esas funciones. 

La especificación debe rcnlizarsc en una notación preferentemente matemática, formalizando la 

sintaxis y la semántica del lenguaje de especificación. 

Algunas de las ventajas de una especificación formal son: 

a) Puede demostrarse que un programa cumple con las expectativas. con base en su especificación 

y la definición de la semántica del lenguaje. 

b) Al basarse en notaciones matemática...-.. 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 cálculo que realiza la transfonnaci6n de la entrada en salida. expresada 

de una forma abstructa de alto nivel. 

3.- De abstracciones de datos. Define el significado de los tipos de datos mediante la e..">pccificación 

del comportamiento de las operaciones de los tipos. Aquí se utiliza un enfoque algebraico donde se 

tiene una parte de interfaz que nombra las operaciones y los tipos de parámetros. y una parte de 

axiomas que define el comportamiento de esas operaciones. 
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La especificación de un sistema se divide en un proceso de tres etapas: 

l.- Especificaciones operacionales para las abstracciones de más alto nivel. explicitadas en función 

de abstracciones más simples y tipos abstractos. 

2.- Creación de especificaciones parn los tipos de datos abstractos. 

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

Diseño detallado del software 

La definición de requisitos se debe utilizar para crear el diseño del sistema de software que cumpla 

con los rn..ismos. 

Esta es la parte más importante del proceso de desarrollo de software y se afirma que un buen diseño 

es la clave de una ingeniería de software efectiva. Cuando se logra un diseño confiable es más fácil 

prograinarlo y darle mantenimiento. Una especificación precisa es una parte vital del proceso de 

diseño. 

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

1.- Se deben establecer los subsistema.'i que conforman el sistema de software. 

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

componentes. 

3.- Cada programa se debe diseñ.ar con subcornponcn1es que interactúen entre sí. 
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4.- Es necesario refinar cada conl.poncntc. lo que conduce a la especificación de cornponentes como 

una agrupación de subcomponentcs. 

5.- Se deben precisar los algoritmos a mili;r.:ar en cada componente. 

6.- Se deben crear las estructuras de ai·chivos y de da(os u existir en el sistema. 

7.- Se debe realizar la matriz de prueba..<> para los programas. 

Se acepta que un buen diseño se caracteriza por ser de fácil mantenimiento. Esto implica una 

reducción de costos de cambios al sistema debido a que tas modificaciones tienen un efecto local. 

Un diseño de software debe ser muy coherente y poco acoplado. Una unidad de programa es 

cohereme si los elementos muestran un alto grado de relación funcional. es decir, cada elemento de 

la unidad de programa debe ser esencial para que la unidad completa cumpla su propósito. 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 la coherencia y el acoplam.iento es que cualquier unidad puede ser n:cmplazada 

por una equivalente sin cambiar las otras unidades, tanto a nivel de diseño como de programación. 

1.4.S.2.1 Metodologías de diseño. 

Existen tres fundanl.entalmcnte: 

1.- Diseño funcional descendente. El sistema se diseña partiendo de una visión de alto nivel que se va 

bajando hasta llegar a un diseño detallado. todo desde una óptica funcional. Esta metodología se 

conoce además como estructurada y un autor importante en esta área es Edward Yourdon. 
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2.- Diseño orientado a objetos. El sistema se ve como una colección de objetos que van pasando 

mensajes entre ellos. Cada objeto tiene un conjunto de operaciones asociadas. y se basa en el 

ocultatniento de información. Esta técnica fue propuesta por primei-a vez por Parnas en 1972. 

3.- Diseño controlado por los datos. Metodología propuesta por Jackson en 1975, contempla que la 

estructura de un sistema debe reflejar la cstructui-a de datos que éste procese. El diseño se obtiene de 

un análisis de los datos de entrada y salida. 

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

combinación de las mismas dependiendo de las características del software a realizar. 

1.4.S.2.2 Herramientas gráficas de apoyo al análisL-. .. 

Se tienen tres herramientas principales: 

1.- Diagramas de flujo de datos: Muestran corno se transforman los datos al pasar de un componente 

del sistema a otro. Es de utilidad en los diseños de alto nivel. Se conforman de tres elementos: 

burbujas que representan centros de transformación. flechas que indican el flujo de los datos hacia 

adentro y afuera de los centros de ti-ansformación. y operadores que unen a las flechas. 

03.2 

Fig. 1.4.5.2.2. \ Diagrama de flujo de datos. 
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2.- Diagramas de estructura. Describen al sistema de prograrnación como una jerarquía de partes y 

se representan gráficamcmc como un árbol. También sirve para los diseños de alto nivel. En estos 

diagran1as se n1ucstra las relaciones cnlre las unidades de progran1a usando tres elementos: 

a) Un triángulo con el nombre de Ja unidad. 

b) Una flecha que conecta los triángulos. 

e) Una flecha con un círculo con el nombre de los datos que se pasan entre Jos elementos. 

Fig. l.4.5.2.2.2 Diagrama de estructura. 

3.- Lenguaje para descripción del diseño. Se usa para el dic;eño detallado utilizando un lenguaje formal 

de progra1nación. v.gr. Pascal o C. Existen lenguajes ex profeso para descripción del disefio que 

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

Diseño descendente 

Se bas.a en et hecho de que la estructura del problema debe delenninar la estructura de Ja solución de 

software. Utiliza una premisa esencial del pensamiento humano: la abstracción. 

Las etapas que comprende el diseño dcscendcme son: 

1.- Estudiar y comprender el problema. 
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2.- Identificar las caracte.-ísticas generales de fas posibles soluciones y elegir la más simple. 

3.- Construir un diagrama de flujo de datos. 

4.- Basándose en el DFD. conscruir un diagrama de estructura que muestre las unidades de programa 

relacionadas con la solución. 

5.- Describir cada absrracdón mediante un lenguaje de descripción. 

Una vez que se formule una solución de alto nivel. eJ proceso de solución debe l"epetirse hasta Jlegar 

a una especificación de bajo nivel. 

Transformación de diagramas de flujo de datos a diagrnrnas de estructura. 

EJ primer paso cs. identificar las unidades de cmrnda y salida de más alto nivel. rastreando las entradas 

hasta encontrar una burbuja cuya saJida .sea tal que su entrada no se pueda deducir deJ examen de Ja 

salida.. Para Ja burbuja de salida de más aJto nivel se sigue un criterio amílogo. Las transformaciones 

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

El prinler nivel del diagrama de estructura se forn1a con Ju unidad de entrada y las transformaciones 

centrales. La caja en Ja raíz del diagrama se designa como unidad de control. 

1.4.5.3 Pruebas. 

La prueba de progrumas es Ja técnica de confirmación de sistemas más efectiva. y aunque existe una 

etapa especial para ello, se da también durante Ja construcción." La prueba consiste en ejercitar el 

programa utilizando datos similares a Jos daros reales que habrún de ser ejecutados por el programa. 

observar Jos resultados y deducir Ja existencia de errores o insuficiencias del programa a partir de las 

anomalías de ese resultado." [SOM88] Me es posible afirmar que las pruebas y la depuración 

constituyen un proceso de control de calidad del sofcware. 
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Es preciso distinguir entre prueba y depuración. la prin1cra es establecer Ja existencia de errores en 

eJ prognuna y depuración se refiere a localizar donde se produjeron esos errores y corregir el código 

o los datos que los ocasionen. 

L~ts prucb¡1s deben diseñarse pensando que el comportan1icnto de un progrnn1a sea distinto del que 

se pretendía en el di-.eño o la construcción. El personal adecuado para conformar el equipo de pruebas 

debe estar constituido por las personas que paniciparon en la construcción y recursos exclusivos para 

las pruebas. 

1.4.5.3.1 Proceso de prueba. 

Los autores coinciden en que se identifican cinco etapas durante las pruebas: 

1.- Prueba de funciones. Es el nivel básico donde se prueban las funciones de un módulo para 

garantizar su correcta operación. Regulannente esta prueba se realiza por los mismos programadores 

durante la construcción del sistema. 

2.- Prueba de módulos. Una vez que se prneban las funciones jndcpcndicntemente es necesario 

examinar su interacción, donde lo deseable es verificar módulos aislados. 

3.- Prueba de subsistemas. Aquí se hace necesario probar Ja agrupnci6n de módulos cooperando entre 

sí. 

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

para conformar el sistema completo. El objetivo aquí es corroborar que (odo el sistema cumple con 

lo especificado en la definición de rcquishos. 

5.- Prueba de aceptación. En esta fase se debe probar todo el sistema con datos reales. donde Jo 

correcto es que el sistema cumpla la funcionalidad y rendimiento previstos. 
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La fase de pruebas se debe planear al término del diseño con la intención de tener todo el tiempo 

necesario para ajustar el plan. e ir probando lo que esté concluido a medida que se va terminando la 

programación. 

1.4.S.3.2 Estilos de pruebas. 

Existen dos estilos. pruebas descendentes y a..~endcntes. En ambos existen varios elementos a saber: 

funciones. módulos. subsistemas y el sistema completo. 

La prueba descendente empieza al nivel de los subsistemas, representando a los módulos con 

creaciones más simples que imitan la funcionalidad real. Después de probar los subsistemas se realiza 

la misma labor con los módulos y finalmente se reemplazan las funciones con código real. La ventaja 

de este estilo es que los errores de diseño 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 fol"mar un módulo y se prueba. Al tern1inar con todos los módulos se integran y se 

verifica el subsistema. Como se avanza de menos a más. es probable que se encuentren errores de 

diseño o programación demasiado carde. 

1.4.5.3..3 Diseño 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 válidas e inválidas. tomar en cuenta que el sistema se 

comporte de acuerdo a las especificaciones y que no afecte datos o funciones de otros sistemas con 

tos cuales interactúe. Lo más importante es considel"ar el conjunto núnimo de casos de prueba 

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

responda con la oportunidad demandada. 

1.4.S.3.4 Verificación de programas. 

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

y sus especificaciones. 

1.4.S.3.5 Inspección del código. 

En algunos proyectos de ingeniería de soflware resulta enriquecedor formar un equipo especializado 

encargado de revisar la calidad del código. y en su caso recomendar posibles mejoras que 

consecucntarán en un mejor desempeño del sistema. 

1.4.S.3.6 Depuración de programas. 

La depuración de programas consiste en identificar las partes de los progran1as que causan errores 

y modificarlas para su corrección. Este proceso implica por una parte localizar las partes incorrectas 

del código. de las bases de datos o de cualquier parte del sistema. y por otra efectuar dichas 

correcciones y volver a probar. )3.sta etapa es el compJernento de las pruebas. 

La depuración puede tener dos vertientes. corregir errores de codificación o variantes al diseño. Los 

cambios al dL-.eño resuJcan muy costosos y se deben evitar por medio de revisiones a lo largo del ciclo 

de vida. 

Cuando se rediseñan algunas partes del sistema se debe analizar el impacto que tendrá en otros lados. 

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

Los sisccmas creados deben ser intcrprclados y modificados no solo por sus creadores. si no por 

cualquier persona capacitada que consultando la documentación. pueda tener elementos para realizar 

un can1bio o corrección. 

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

programas, las técnicas utilizadas en su construcción y el objetivo que obedece su creación. 

El mantenimiento se refiere a la<i modificaciones que se hacen una vez que el sistcn1a se libera. Esto 

requiere un profundo entendimiento de los progra1nas y de todo el material contenido en la 

documenrnción. 

Se clasifica con10 documentación de usuario y de sistema. La primera son los documentos 

relacionados con las funciones del siste1na. y la segunda describe todos los aspectos relacionados con 

el diseño, construcción, pruebas e implantación del software. 

1.4.5.4-1 Documentación doL? usunrio. 

Debe proporcionar una perspectiva amplia y precisa acerca del si.«;tcma, y según Somrnervillc. la deben 

conformar al menos cinco documentos: 

1.- Una descripción funcional del sistema. Debe contener en términos generales las características del 

sistctna. 

2.- Guía de instalación. Describe la manera de instalar el sistema y Ja configuración requerida en un 

ambiente dado. 

3.- Manual introductorio. Se necesita que explique cómo iniciar el sistema+ el uso de funciones 

comune~ y cómo salir de problemas frecuentes. 

94 



Metodologías de desarrollo de software 

4.- Manual de referencia. Debe detallar las funciones y ventajas de utilizar el sistema. Es el 

documento completo sobre el uso del sistema. 

5.- Guía del operador {en caso de que exista). 

En nuestros días los manuales electrónicos o ayuda en línea están sustituyendo a Jos tradicionales 

manuales impresos. Por otro lado, en algunas organizaciones se tienen áreas de soporte en cómputo 

que llevan a cabo Ja in...;tafación del software. por lo que esta guía pasa a la documentación del sistema. 

1.4.S.4.2 Documentación de sl'ttema. 

Comprende desde la especificación de requisitos hasta los documentos de liberación a producción del 

sistema. Se acepta que la documentación de sistema esté integrada por: 

1.- Definición de requisitos. 

2.- Especificación general de Ja descomposición de los requisitos en programas. 

3.- Descripción de la división de Jos progrrunas en componentes y sus caracterfsticas. 

4.- Descripción de la operación de cada unidad. Resaltando que las acciones del programa se 

documentan a manera de comeÓtarios dentro del código. 

5.- Matriz de pruebas que describa cómo se debe probar cada unidad de programa. 

6.- Matriz de pruebas de integración de todas Jas unidades. 

7.- Plan de liberación a producción. 
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Es recomendable que dentro de las organizaciones existan estándares tanto para Ja documentación 

de usuario corno de sistcnm. A..c;;í n1ismo. al ritmo que se van modificando Jos sistemas o migrando de 

ambie:nte~s es necesario ir actualizando la documentación. 

J.4 .. S Mantenimiento. 

Se conoce con este nombre a las actividades que involuc.-an modificaciones a Jos sistemas. 

comprenden la con-ección de errores de programación. c<ltnhios por errores de diseño. modificaciones 

drásticas debido a errores de especificación o inclusión de nuevos requerimientos. 

El mantenimiento tiene tres clasificaciones: 

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

por el programador. 

2.- Adaptativo. Se deriva de ca1nbios en el ambiente del progrnn1a. 

3.- Correctivo. Corrección de errores no detectados durante las pruebas. 

Estudios acerca de Ja evolución del software reflejan que Jos mantenimientos eran 65% de 

perfeccionamiento, 18 % adaptativos y 17 % correctivos. Así mismo, se afirma que alrededor del 

50 % de Ja programación dentro de las organizaciones se debe a mantcnirnicnros de sistemas 

existentes. 

Como mencioné en capítulos anteriores, toda obra de ingeniería de software requiere de 

mantenimiento debido a que en sí mismo el sistema modifica el medio donde se usa~ o ésre puede 

Variar debido a factores externos. 
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Existen múltiples razones por las que un sistema requiera mantcnimiemo. como la aparición de 

nuevas tecnologías de hardware. creación de n~evos lenguajes de programación o alteración de 

factores econón1icos. 

1.4.6 Análisis y diseño estructurado. 

1.-1.6.1 Análisis. 

El modelo esencial. 

º"Es un modelo de lo que el si<>tema debe hacer paca satisfacer los requerimientos del usuario. diciendo 

Jo mínimo posible acc¡-ca de cómo se implantará. •• [YOU89]. Esto conduce a suponer que se tiene 

una tecnología pcl'"fecta y disponible para su uso. 

El modelo 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 wnbiental plasma la frontera entre el sistema y el exterior. La idea es detenninar qué está 

en el interior del sistema y qué no. En ténninos de sistemas de irúormación lo que se pretende es saber 

qué entra al sistema desde el ambiente exterior y qué información se debe producir como salida al 

ambiente externo. 
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Declaración de propósicos. 

Diagrama de contexto. 

Lista de acontecimientos. 

1.4.6.Ll.l Declaración de propósitos. 
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Es una declaración breve del propósito del sistema. está dirigida a los niveles superiores de la 

organización. Se recomienda que esta declaración no extrapole un párrafo. aun cuando queden 

algunas interrogantes al respecto, mismas que se resolverán con Jos siguientes elementos del modelo 

esencial. 

I .. 4.6.1.t.2 Diagrama de contexto. 

Es un caso especial del diagrama de flujo de datos (DFD) en el cual una sola burbuja representa todo 

el sistema y su relación con entidades externas. Los elementos que debe contener el diagrama son: 

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

personas. 

b) Los datos recibidos del exterior. 

e) Los datos que el sistema produce para el mundo exterior. 

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

e) La frontera entre el sistema y cJ ambiente. 
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La p~e central del diagrama de contexto es una burbuja que contiene el nombre de todo el sistema. 

Los tcmtinadorcs se representan por rectángulos que se con1unican con el sistema a través de flujos 

de datos. de control o de almacenes ex.ternos. Como convención los tenninadores no se con1unican 

entre sí. 

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

control. Otro uso de los flujos es para representar la transportación de datos entre terminadores por 

medio del sistema. 

1.4.6.1.1..3 Lista de acontecimientos. 

Son una serie 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 se construya corno parte del modelo ambiental un diccionario de 

datos inicial y un modelo entidad/relación de los altnaccncs externos. Lo anterior es conveniente sobre 

todo cuando el medio en que se encuentra 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 interactúe ..;on el 

ambiente. La..:; partes que conforman este modelo son: 

a) Diagramas de flujo de datos. 

b) Diagramas de entidad/relación. 

e) Diagramas de transición de t:stados. 
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d) Diccionario de datos. 

e) Especificaciones de procesos. 

Enfoque de partición por acontecimientos. 

Contempla los siguientes pasos: 

1.- Se dibuja una burhuja para cada acontecimiento de la listu. 

2.- La buJ"buja se nombJ"a con la respuesta que el sistema debe dar al acontecimiento. 

3.- Se dibujan las entradas y salidas. y se dibujan los almacenes para la con1unicación entre burbujas. 

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

1.4.6.1 .. 2.1 Diagrama de flujo de datos. 

Un DFD perntite visuali7.ar al sistctna como una red de procesos funcionales. conectados entre sí por 

conductos y tanques de almacenruniento de datos. 

Los componentes de un DFD son: 

a) El proceso es una parte del sistcn1a que transforma entJ"adas en salidas. se representa gráficamente 

por un círculo y tiene un nombre corto de una frase. 

b) El flujo se utiliza para describir el movimiento de datos de una parte del sistema a otra. Se 

identifica gráficanu:nte como una flecha que entra o sale de un proceso. Los flujos son datos en 

movimiento y los almacenes datos en reposo. 

100 



Metodologías de desarrollo de software 

e) El almacén representa un conjunto de dutos en reposo. Gráficamente son dos líneas paralelas con 

el nombre del almacén en el centro escrito en plural. 

d) El terminador representa entidades externas con las cuales el sistcn1a se conmnica. La figura con 

la que se representa es un rectángulo. 

Es recomendable construir DFD no muy complejos que sea dificil su interpretación. Así mismo. el 

proceso de construcción de DFD es iterativo al grado que sea necesario y lógicamente consistente. 

1.4.6.1.2.2 Diagrama de entidad/relación. 

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

componentes son: 

a) Tipos de objetos. Se representa por un rectángulo y es una colección de objetos del mundo real. 

b) Relaciones. Los objetos se conectan entre sí por medio de relaciones. que son un conjunto de 

conexiones entre objetos representados por un rombo. Se da el caso de que existan múltiples 

relaciones entre objetos. 

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

relación. 

d) Indicadores de subtípo y supcrtipo. Son tipos de objeto de una o más subcatcgorías. 

Análogamente al DFD la construcción de un DER es un proceso que requiere múltiple refinamiento 

que considera ampliaciones y reducciones a las entidades presen1es o modificación a la definición de 

Jasmismas. 
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1 .. 4.6 .. 1 .. 2 .. 3 Diagramas de transición de estados .. 

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

a) Estados. Identificados como rectángulos. representa el e._c;tado en que se puede encontrar un sistema 

en un momento dado. 

b) Cambios de estado. Se muestran corno flechas y plasman los cambios de estado que se pueden dar 

y el orden en que sucede. 

e) Condiciones y acciones. Muestran la condiciones que causan un cambio de estado y las acciones 

que el sistema efectúa cuando se canlbia de estado. Gráficamente es una línea horizontal que contiene 

la condición en la parte superior y la acción en la inferior. 

La manera de construirse que se recorrUenda es empezar por identificar todos los estados y proseguir 

con la conexión de los ntisrnos. Nuevamente es un ejercicio iterativo. 

J.4.6.1.2.4 Diccionario de datos .. 

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

componentes de almacenes y cálculos intermedios. Para considerarse completo un diccionario de 

datos debe contener: 

a) Significado de flujos y almacenes del DFD. 

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

e) Describir las relaciones entre almacenes del modelo E.IR. 
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Notación del diccionario de datos: 

= está compuesto de 

+ y 

()optativo 

( } iteración 

1.4.6.1.2.S Especificaciones de proceso. 
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comentario 

@ campo llave de un almacén 

1 separa opciones alternativas en la construcción 

[ ] seleccionar de varias alternativas 

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

miniespecificaciones. Es lo que sucede en las burbujas de nivel más bajo de un DFD-

Los dos lineamientos sobre los que debe girar la especificación de procesos son: 

a) Debe expresarse de una fonna sencilla para que la comprendan usuario y analista. 

b) Debe especificarse: de forma que pueda ser comunicada a cualquier auditorio ajeno al proyecto. 

Las hcrrrunicnl:'.15 más comúnmente utilizadas para escribir especificaciones son: lenguaje estructurado. 

tablas de decisiones, pre/post condiciones, diagramas de flujo y diagramas de Nassi/Shneiderman. La 

más recomendable es la de lenguaje estntcturado por su sencillez y consistencia. 

1.4.6.2 Diseño. 

La labor de diseño contempla el desarrollo de los modelos de implantación de sistemas y el modelo 

de implantación de programas. 
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Modelo de implantación de sistemas. 

Este modelo se 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 a.'>ignación del modelo esencial a los procesadores con que 

se cuente y el esquema de comunicación que debe seguirse. Las opciones que existen son asignar todo 

el modelo a un solo procesador (computadora principal). asignar ciertas burbujas del DFD a 

procesadores distintos en nUni y microcomputadoras (solución distribuida) y una combinación de 

ambas. De la ntisma forma. es preciso asignar los almacenes de datos a los procesadores. 

Las recomendaciones generales que deben considerarse, se centran en: 

a) Costo. Escoger el esquema de asignación que mejor resulte en el análisis beneficio/costo. 

b) Eficiencia. Enmarcarse en las expectativas de tiempo de respuesta de los clientes. 

e) Seguridad. La organización por lo c-egular cuenta con un esquema de protección de datos 

el cual debe con.'iiderarse o en caso de que no exista. darle alta protección a la información de 

los procesos clave del negocio. 

d) Confiabilidad. Existen medidas de los requerimientos de servicio de un sistema 

especificados por. 

l\liTBF (medium time betwecn faults): tiempo promedio entre fallas. 

MITR (medium time to repac-!ltion): tiempo promedio de reparación 
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La disponibilidad de un sistemu es el porcemajc de tiem.po que está disponible y se 

calcula con10: 

Disponibilidad= MTBF I (MTBF + MTTR) 

Dependiendo de esos requisitos se hará la asignación y si es el caso, se tendrán 

elementos paralelos de hardware e inclu~ivc rc<lundantcs. que pcrrnitan mantener el 

nivel de servicio guc se requiere. 

e) Restricciones políticas y operacionales. Son nsp.!ctos dictados por cada organización que 

deben contemplarse, inclusive desde el modelo esencial. 

1.4.6.2.2 Modelo de tareas. 

En cada uno de los procesadores debe asignar procesos y almacenes a las tareas individuales de cada 

uno. 

Modelo de implantación de programas. 

En una tarea individual sólo se puede realizar una actividad a la vez, para organizar la actividad se 

utilizan los diagramas de estructura, en el cual se aprecian [a organización jerárquica de módulos 

dentro de una tarea. 

Calidad dcJ diseño. 

Para evaluar la calidad del diseño existen reglas que pcnnitcn ubicar un diseño: 

a) Cohesión. Orado en el cual los componentes de un módulo son necesarios y suficientes para llevar 

a cabo una función bien definida. Lo que se busca es tener módulos funcionalmente cohesivos, donde 

cada instrucción es m~esaria 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 relación. En conclusión 

se debe evitar fragrnentar procesos crenciales en módulos y no juntar aquellos que no tengan relación. 

b) Acoplainiento. Grado en el cual los módulos se interconectan o se relacionan entre ellos. Lo que 

se busca es tener acoplanüemo bajo. que permita en caso de una modificación sólo afectar un módulo 

y lo menos posible a los demás. 

e) Tamaño del módulo. Lo ideal es que sea lo más pequeño posible, una página por ejemplo. 

d) Alcance del control. Es el número de módulos subordinados que se mandan llamar. seis es el 

número buscado. 

e) Alcance del efecto/alcance del control. Es una premisa que plantea que el módulo afectado por una 

decisión debe estar en la jerarquía de quien la tomó. 

1.4.7 Análi<ils y diseii.o orientado a objetos.. 

Las metodologías de análisis y diseño orientadas a objetos son de reciente creación y despiertan un 

especial interés dentC"O del ambiente de la computación. Algunos autores las identifican como la 

vanguardia y la mejor técnica para el desarrollo de sistemas de información. 

1.4.. 7 .. 1 Análisis orientado a objetos (AOO). 

El análisis orientado a objetos es equivalente. en su parte de definición y partición de un problema. 

al análisis de requerimientos descrito anteriormente. Un objeto puede verse como un elemento de 

ihformación y una operación como un proceso que se aplica a los objetos. 
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La metodología de análisis consta de los siguientes elementos: 

1.- El sistcn1a se des.cribe usando una estrategia informal, que consiste en una narración en lenguaje 

natural de la solución del problema a resolver. 

2.- Los objetos se determinan subrayando nombres y cláusulas nominales y se van acomodando en 

una tabla. Puede darse el caso que el objeto c~té dentro del espacio del problema o dentro de la 

solución. 

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 operación con el objeto apropiado. 

S.- Los atributos de las operaciones se obtienen al subn1yar Jos adverbios y asociándolos con sus 

operaciones respectivas. 

1.4.7.2 Diseño orientado a objetos (DOO). 

"El diseño orientado a objetos crea una representación deJ dominio del problema en el mundo real y 

lo tranc;lorrna en un dominio de Solución que es sof[warc. El 000 da como resultado un diseño que 

interconexiona los objetos de datos (elementos de datos) y las operaciones de proccsantlento,. de 

fonna que rnodulariza Ja información y et proccsanúento en vez de sólo eJ procesamiento." [PRE93] 

Al usar DOO se pretende que el software diseñado tenga las características de abstracción. ocultación 

de la inlormación y modularidad. 
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1.4.7.2.1 Historia del DOO. 

Al inicio de la programación. los lenguajes ensambladores utilizaban instrucciones máquina u 

operadores para manipular los elc(llentos de datos. En aquel entonces el nivel de abstracción era muy 

bajo. 

Cuando aparecieron lenguajes de programación corno FORTRAN y COBOL. los objetos y 

operaciones podían ser 1nodelados mediante datos y estructuras de control predefinidas. que formaban 

parte del lenguaje de programación. El diseño de software se enfocaba sobre la representación del 

detalle proccdi1nental usando el lenguaje de programación que correspondiera. En esta época se 

incorporaron conceptos como refinamientos sucesivos de una función. modularidad procedimental 

y program.ación estn1cturada. 

En la década de los setentas se introdujeron conceptos como abstracción y ocultación de la 

infonnación. y los métodos de diseño eran conducidos por los datos. Por su parte, los lenguajes tenían 

ya una variedad más rica de tipos y estructuras de datos. 

Al aparecer lenguajes como SIMULA y Srnalltalk. los problemas del mundo real se representaban 

mediante objetos de datos a los que se adicionaban operaciones y la abstracción de datos tenía una 

gran importancia. Estos lenguajes marcaron la primer diferencia con los convencionales. 

En la década de: los ochentas surgieron lenguajes corno ADA que llevaron a un interés en el 000. 

En las palabras de Abbott" El añálisis de sentencias en lenguaje natural del problema y su solución. 

pueden usarse como guía para desarrol1ar la parte visible de un paquete que tenga los datos y 

procedimientos que operan sobre ellos. y et algoritmo particular para un problema dado". 

Booch. una importante personalidad del medio de la computación. coadyuvó a la popularización de 

los conceptos de análisis y diseño orientado a objetos. Los primeros intentos por- crear una 

mctodologfa para el diseño 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 es un componente del mundo real que se transforma en el dominio del software. V.gr. 

archivos. cadenas alfanumé.-icas u órdenes. 

Cuando un objeto se transfo.-n1a en softwa.-c, consta de una cst.-ucm.-a de datos pdvada y procesos 

denominados operaciones o métodos. los cuales están facultados para transformar la estructura de 

datos y poseen las construcciones procedin1cntales. 

Un mensaje es una petición 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 se 

mueven a tr..i.vés de la interfaz y especifican qué operaciones del objeto se desean, sin mencionar cón10 

se realizarán. 

Al definir un objeto con partes privadas y dando mensajes para llamar al procesamiento adecuado. se 

consigue el ocultamiento de info¡-mación. Los objetos y sus operaciones dan modularidad inherente. 

esto es. los datos y p¡-occsos se ag¡-upan junto con los mccanisn1os de interfaces o 111ensajcs. 
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Fig. 1.4.7.2.2. l Ejemplo de objetos en el mundo real. 

Clases. instancias y herencia. 

Una clase es un conjunto de objetos que 1ienen las misn1¡1s características. y se dice que un objeto 

individual es una instancia de una clase más amplia. Todos los objetos son miembros de una clase más 

amplia y heredan la estructura de datos priv¡1da y las operaciones que se han definido para esa clase. 

Un concepto davc en la i.ngcnieria de soft\.vare es la reutilización de código. Esto se consigue creando 

objetos que se construyen sobre los .atnhu1os y operaciones existentes que se heredan de una clase. 

para sólo definir las nuevas caractcrístic,1s del nhjcto. La implantación de cla!'CS y objetos varía 

dependiendo del lenguaje de progntmación U!'~u.ln. 

110 



1 - • ' 

¡Clase: profeslonlstas; 

! 

Operacie>nes sobre 
mamlferos 

Fig. l.4.7 .2.2.2 Objetos. clases y herencias. 

Encapsulamiento. 
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'.objeto: ingeniero 

.Oblato: médico, 

Ob)eto abogado 

Cuando se diseña un objeto se debe incluir. l) el nombre del objeto y referencia a la clase. 2) la 

especificación de la estructura de datos privada con una indicación de los elementos y tipos de datos. 

y 3) una descripción proccdilllCntal de cada operación. El encapsulamiento se observa cuando alguien 

distinto al diseñador use el objeto y no nccesiw los detalles de la in1plantación, sólo una forma 

estandarizada y controlada de l1an1arlo. 

1.4.7.2..3 Mctodolo~ia de diseño orientado .u objetos. 

1.4.7.2.3.1 Mctodnlo~ía de Bonch. 

Esta metodología se= has~ en el tro1bajo de Booch. la c:ual se conforma de los siguientes puntos; 
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1.- Definir el problema. 

2.- Desarrollar una esleategia informal para la realización software del dominio del problema en el 

mundo real. 

3.- Formalizar la estrategia mediante los pasos: 

a) Identificación de objetos y sus atributos. 

b) Identificar las operaciones que pueden aplicarse a los objetos. 

c) Establecer interfaces para mostrar las relaciones entre los objetos y las operaciones. 

d) Decidir los aspectos del diseño detallado que harán una descripción de la implantación 

para los objetos. 

4.- Repetir los pasos 2. 3 y 4 recursivamente hasta tener un diseño completo. 

Los dos primeros pasos deben realizarse durante el análisis de requerimientos. 

1.- Definición del problema.. Se refiere al análisis de requerimientos. Se deben ejecutar dos subpasos: 

a) establecer el problema de fonna clara y sencilla y b) analizar las ligaduras conocidas. Para estos 

puntos. puede ser de utilidad primero una narración corta conceptual en lenguaje natural del problema 

y diagramas de flujo de datos en sus primeros niveles. 

2.- Estrategia informal. Consiste en una descripción en lenguaje natural de la solución al problema 

establecido en la definición del PC"C?blcma.. Debe ser algo sencillo. que conserve el nivel de abstracción 

y enfocarse a lo que debe de hacerse en vez del cómo. 
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3.- Formalización de la estrategia. Es aquí donde inicia verdaderamente el diseño. y lo que se espera 

es identificar objetos. operaciones y sus interrelaciones, que conduzcan a un diseño. 

a) Identificación de objetos y sus atributos. Esto es la esencia del 000 y de una buena 

identificación se desprende el éxito de todo el diseño. En este contexto, un nombre común 

representa una clase de objetos. un nombre propio es para una instancia de una clase y un 

nombre abstracto indicará las agrupaciones específicas para los objetos. o clases. Los 

adjetivos sirven para fijar los atributos de lo-. objetos. Finalmente. se recomienda pla.c:;.mar este 

trabajo en una tabla que contenga nombre del objeto. espacio al que corresponde y sus 

atributos. 

b) Operaciones aplicadas a los objetos: Basándose en los verbos. frases verbales y predicados 

de la estrategia informal se identifican las operaciones que actúan sobre los objetos. 

Objeto Espacio Atributo Operación Comentario 

Tabla 1.4.7.2.3.1.1 Tabla de objetos. atributos y operaciones. 

ll3 

e) Componentes e interfaces del prograrrm: Un aspecto importante a cuidar es la modularidad, 

esto es, la especificación de los componentes del programa (módulos) que se combinan para 

formar un programa completo. También se deben identificar las inteñaces que existen entre 

los objetos y su estructura global. 
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Fig. 1.4.7.2.3.1.1 Diagrama de Booch. 

Es importante seftalar que a medida que se avanza en el disefto. van surgiendo nuevos objetos 

que se tienen que incorporar de la forma descrita. 

d) Detalle de implantación. Esta parte es similar para cualquier metodología de diseño de 

software. en el sentido de que se tienen interfaces en detalle. se especifican y refinan Jas 

estructuras de datos y sé diseñan los algoritmos para cada unidad de programa. El punto de 

diferencia es que. tanto la estrategia informal como la formalización de Ja misma. se deben 

aplicar recursivamente. 
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t.4.7.2.3.2 Metodología de Lorenscn. 

l.- Identificar las abstraciones de datos para cada subsistema. Esto significa identificar la..c; clases del 

sistema las cuales frecuentemente corresponden con objetos físicos dentro del sisten1a. 

2.- Identificar los atributos de cada abstracción. Son las variables de la instancia para cada clase. 

3.- Identificar las operaciones de cada abstracción. Son Jos métodos o procedimientos de cada clase. 

4.- Identificar la comunicación entre los objetos. Aquí se deben definir los mensajes que los objetos 

mandan a los otros. Además. se debe definir una correspondencia entre los métodos y los mensajes 

que llaman a los métodos. 

5.- Probar el diseño con los escenarios. Son los mensajes u 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 ascendente. aquí 

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 
t.S.1 ¿Qué es cliente/servidor? 

La computación cliente/servidor permite a los desarrolladores de solucione."i basadas en sistemas de 

información 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 puede 

de.."WUTOllarse y mantenerse por separado. acelerando así el desarrollo del sistema. Por otro lado, Jos 

usuarios están más cerca de los datos y pueden accesarlos por medio de interfaces ainigables. Todo 

lo anterior consecuenta el uso más eficiente del equipo existente y el incremento de la productividad 

de Jos trabajadores. Las soluciones cliente/servidor son el producto de Ja evolución de varias 

tecnologías. pero sin duda Jo que las hace posibles es el software. 

Una definición simple de cliente/servidor es: El software del servidor recibe peticiones de datos del 

software del cliente y regresa los resultados al clienre. El cliente ntanipula los datos y presenta los 

resultados al usuario. o actuando como servidor. los envfa al clienre que los haya solicitado. Una 

buena parte del procesamiento de la aplicación se hace en una computadora de escritorio, la cual 

obtiene los servicios de otra computadora en una configuración maestro/esclavo. 
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El procesamiento que se da en la red puede ser distribuido o cooperativo. El primero distribuye los 

datos en dos o nlá.s computadoras. pudiendo estar distantes geográficamente. y el usuario tiene acceso 

transparente a la información. El procesarrticnro cooperativo reparte una aplicación en dos o más 

computadoras en una relación "peer-to-peer". La tnayoría de hL'> estructuras de red se basan en acceso 

distribuido. no computación distribuida. La arquitectura cliente/servidor usa una configuración 

maestro/esclavo donde el procesamiento puede realizado tanto el cliente corno el servidor. El uso de 

sistemas abiertos en hardware. software. sistemas operativos. bases de datos y redes, permiten la 

computación cliente/servidor. 

Funciones de una aplicación. 

Una aplicación se puede dividir en las siguientes funciones: 

1.- Interfacc de usuario. Lo que el usuario ve. 

2.- Lógica de presentación. Lo que sucede cuando el usuario interactua con la interface. 

3.- Lógica de aplicación. Las funciones prupias del sistema. 

4.- Petición de datos y aceptación de resultados. 

S.- Integridad de los datos. Validación. seguridad y que estén completos. 

6.- Adm.inistración física de los datos. Actualizaciones. eliminación y adición de datos. 

Un producto denominado EASES el cual emulaba terminal en conjunto con Windows de Microsoft. 

determinaron el nacimiento de las interfaces gráficas de usuario o GUI's por sus siglas en inglés 

(Graphical User Interface). Debido a que el procesamiento en una computadora personal PC es más 

barato que en un inainfrarne y el procesamiento de la presentación se realiza mejor en esta plataforma. 

Al dividirse las funciones de aplicación entre el host y una PC nació la idea de cliente/servidor. 

La primera generación de aplicaciones C/S operaba en un servidor de archivos. Los problemas típicos 

eran que para consultar sólo ciertas partes de un archivo era necesario enviar el archivo completo. 

quedaba bloqueado para otros usuarios y no se podla diferenciar entre consulta y actualización. 
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Fig. 1.5.1. 1 Primeras aplicaciones cliente/servidor. 
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En atención a la deficiencia de transmisión de archivos completos. los DBMS de red soportaban 

múltiples accesos u la misma base de datos y pueden manipular r-cgislros o campos individuales. 

liberando a la red de tráfico de información innecesaria. 

Al ocurrir lo anterior. la computación cliente/servidor ton1ó cicna tendencia donde el pr·occsamiento 

y presentación de los datos están en el dominio c.Jcl cliente. Lo que hace el servidor es atender un 

requerimiento de información y regresar los resultados. Las acrividades de validación y seguridad 

estaban en el DBMS y por tamo eran controladas por el servidor. 

En el momento en que el software se volvió 1nás robusto y se incrcmcmó el poder Uc hardware de las 

Pes, algunas validaciones y rcvisi{m de errores de dalos se líasladaron a la pi.Irte cliente. Esto tiene 

Ja ventaja de que al hos1 sólo llegan peticiones de datos válida~. 
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! aplicación ! 

¡i- LÓ~-i;~-d~ f~ 
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DBMS i 
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Fig_ 1-5. I .2 Distribución del procesamiento en el modelo clicntc/!'>crvidor. 
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1.5.2 Arquitecturas de cómputo. 

Al menos en México todavía predominan Jos rnainframcs con múltiples tenn.inales conectadas a él. Sin 

embargo a raíz del explosivo crccin1iento de las microcompuuidoras, se han desarrollado otros tipos 

de arquirecturas de cómpuro, los cuales describo a continuación. 

J.S.2.1 Arquitectura céntrica mainfrumc. 

Mainfrante 

!1 •• ' 

it • Terminales 

Fig. l.5.2. l. 1 Arquitectura céntrica mainframe. 

El proccsantienco se reali7..a en computadoras cc.ntraies denominadas mainfrn.mcs con las que los 

usuarios interactúan por medio de terminales o cn1uladores de 1erminal basados en cornputadoras 

personales. Las principales características de esta arquilccrura son: 

Las interfaces son en su mayoría de ~ólo caraclcr y cx1'.-itcn cx~i.!pcioncs con10 Xwindows. que es una 

alternativa gráfica. 
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Todo el proce..c;amicnto se realiza en el 1nainfrarric. por ello las terminales se denominan tontas puesto 

que su única función es realizar la transmisión de texto y comandos que el usuario demande a la 

cornputadord central. Las terminales se conectan a controladores y los emuladores de PC por medio 

de rnodems o redes. 

La principal ventaja es la gigante capacidad de procesamiento y almuccnanlicnto de un mainfrarne. sin 

embargo su talón de aquiles es el alto costo del tiempo rn~íquina y de los dispositivos aux.iliares. 

1.5.2.2 Arquitectura céntrica PC-Scrvidor. 

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 además de cierto 

procesamiento que lleva a cabo. esto representa las ventajas principales de este nl.odclo. En algunos 

casos los archivos se pueden cornpartir entre aplicaciones. 

Servidor 

Nodos de la red 

Fig. l.5.2.2. l Arquitectura cénlnca PC-~ervidor. 
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El procesamiento se hace tanto en la PC como en el servidur. por lo que se le exige a las 

computadoras tener cierto nivel de rn.emoria y capacidad de disco así co1no un procesador 

razonablemente r..t.pido. Esto ocasiona un increrncnto en et costo de operación. 

Las aplicaciones pueden acccsar al servidor para demandarle datos. esta con'\unicación se hace vía red 

con las implicaciones de tráfico que conlleva. 

1.5.2.3 ArlJUitectura punto a punto. 

Es una de las opciones más moderna...;. en \a distribución del procesamiento. al tratarse de 

computadoras silnilares. éstas proporcionan y brindan servicios a cualquier máquina actuando como 

cliente o como servidor según convenga. 

En adición comparten los periféricos que se tengan instalados y recursos como rnen'\oria y capacidad 

de disco de alguna con1pu1adora en particular. 

Nodos de la red 

Fig. l .5.Z.3. l Arquitectura punto a punto. 
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En el mejor de los casos. este ambiente debe proporcionar transparentemente un procesamiento 

cooperativo distribuyendo la carga de trabajo sobre diferentes servidores. 

l.S.3 Rightsizing. downsizing. upsizing y smartsizing .. 

Righrsizi1r.g. 

Rightsizing significa diseñar las aplicaciones para Ja plataforma que mejor con"venga~ a 

diferencia de usar la misma siempre. Una aplicación debe correr en el ambiente en el cual es 

más eficiente. El modelo cliente/servidor pennite que las aplicaciones se dividan en tareas 

que pueden ejecutarse en diferentes plataformas. Como desarroUadores de aplicaciones 

cliente/servidor debemos analizar todas las funciones que debe cumplir un sistema y 

decidir cuáles conviene ejecutarlas en el servidor y cuáles en el cliente. 

Downsizing. 

Se hace downsizing a una aplicación de host cuando se rediseña para correr en un ambiente 

más pequeño corno una red de área local. 

Upsizing. 

Se hace este proceso cuando las aplicaciones se rediseñan para ejecutarse en ambientes más 

grandes. como mainfrarnes. 

Snaartsiz:.ing. 

Twnbién conocida corno '"reingenierCa de procesos de negocio" .. esta actividad implica cambios 

radicales a los p("()Cesos de negocio dentro de la organización y en su caso. el uso de la 

tecnología para apoyar esos rediseñas. 
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I.S.4 Evolución de Ja computación cliente/servidor. 

Tendencias de hardware. 

Las terminales reemplazaron a las tarjcrns perforadas. las PC's que emulaban terminal sustituyeron a 

Jas tertninales, las n1inicomputadoras están desplazando a los mainframes y las LAN junto con la 

computación cliente/servidor están reemplazando a las minicomputadoras y a los rnainframes. Esto 

se debe al alto costo de Jos JTiainframcs y al decremento en el mismo y el aumento en la capacidad de 

las PC's. Las empresas tratan de utili7..ar los host para procesos que sólo Jos host pueden desempeñar. 

Los procesadores que utilizan los equipos para aplicaciones C/S son frecuentemente de la familia Intel 

y se producen en ITUl.Sa. La capacidad de nlCn10ria se ha incrementado a un ritmo impresionante desde 

J 986. Los equipos destinados para operar como servidores manejan arreglos de discos y aJta 

capacidad de memoria con la intención de incrementar su desempeño. 

Tendencias de software. 

Algunos manejadores de bases de datos que soportan la tecnología C/S como Sybase. lnforrnix o 

lngress usan SQL. el lenguaje de acceso a datos estándar para aplicaciones C/S. Algo muy irnpoítante 

es que no todas las bases de datos en este modelo son relacionales y algunas se heredan de ambjcntes 

anteriores. 

Las GUI's proveen un ambiente operativo sobre el sistema operativo de las máquinas de escritorio el 

cual ha coadyuvado a la aceptación de C/S. 

Tendencias de las redes .. 

Las primeras redes se usaban parJ. compartir impresoras o pJottcrs. tiempo después pennitfan el 

iiuercarnbio de archivos completos a través de la red. Los últimos avances han Jogrado que sólo se 

transmitan los registros que se requieren. evitando el tráfico de la red con infonnación innecesaria. 

La mayoría de los desarrollos C/S se basan en redes de área local. 
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1.S.S Beneficios del modelo cliente/servidor. 

Los beneficios del modelo cliente/servidor se pueden observar en la siguiente tabla. 

Beneficios del m'!'1elo cliente/servidor 

Ahorro de dinero 

Incremento en la productividad del usuario final 

Incremento en la produCtividad del desarrollador 

Flexibilidad y escalabilidad 

Mayor utilización de recursos 

Control centralizado 

Siste1nas abiertos 

Tabla 1.5.5. l Beneficios del modelo cliente/servidor. 

Ahorro de dinero. Los ambientes de rnainfrarnc son costosos de n1antener si se considera hardware. 

software y el personal especializado para operarlo. En el caso de cliente/servidor estos coseos son 

considerablemente menores. En caso de que la organización donde el 010dclo operativo crezca. at usar 

tecnologías escalables es posible adaptar el equipo a un precio razonable; en el caso de los rnainfraIUcs 

se tendrían que reemplazar por completo. Adicionalmente, en algunos casos se puede aprovechar el 

equipo existente además de que el costo de los desarrollos para cliente/servidor son menores. 

Incremento en la produclividud del usuario final. Dado que csla tecnología se apoya en GUI se tienen 

bondades como el uso por medio de mouse. colores. dibujos. menús. ere. Al tener este tipo de 

ambientes. el usuario trabaja de forma más agradable que con una terminal de sólo carácter y tiende 

por tanto a ser más productivo. Según estadísticas esta proporción es del 30%. 

Incremento en la productividad del desarrollador. Debido a que los ambientes de desarrollo y las 

herramientas son más sencillas de utilizar. y en ocasiones tienen automatizadas o preconstruidas 

algunas funciones. los desarrolladores son más productivos. 
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Flexibilidad y escalabilidad. Como la computación cliente/servidor es modular, nos permite añadir, 

sustrner o rccn1phlz:¡u- ni.ódulos <le una forma pr<Íctican1entt~ transparente. 

Mayor utilización de recursos. Si se centra el uso <le los clientes. en las interfaces de usuario y 

procesan1icnto de aplicaciones, y los servidores en alni.accnanlicnto y procesamiento de m¡1yor nivel, 

se logra un uso eficiente de los rccLll"sos de cómputo. Otro aspecto interesante es el hecho de que el 

cliente sólo hace peticiones prevalidadas al servidor, evitando así cJ trá11co innecesario a través de la 

red. 

Control centralizado. Esta arquitectura hace posible tener un control centralizado de los datos en el 

servidor que incluyen procedimientos de validación de accc:-.o a la informachSn. 

Sistemas abiertos. Para lograr un uso efectivo se deben sopo11ar· n1últiples ambientes. 

Al trasladar el procesamiento de los mainfr.i.mes a C/S, las empresas pueden posponer la compra o 

la actualización de un equipo grande. Dentro de este modelo. las aplicaciones requieren menos 

hardware. software y ticn'lpO de rrinntenimicnco. todo esto se 11·aduce en ahorro de dinero, incrc1nento 

en la productividad y capaci.dad de responder con oportunidad a las demandas de un mercado global 

cada vez más exigente. 

1.S .. 6 Con'lponentes del modelo cliente/servidor. 

Una aplicación 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 Et cliente. 

El usuario del software y hard~are del cliente interactúa con la lógica de presentación, ésta a su vez 

con la lógica de aplicación y con el software de red del cliente. el cual manda Ja petición al servidor, 
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a su regreso. recibe el resultado del servidor y lo transfiere al software del cliente. En algunos casos 

el software del cliente procesa la información que viene del servidor antes de pasarla a la componente 

de presentación del software. 

-· 
Fig. 1.S.6.1 Componentes de una aplicación cliente/servidor. 

Dawna Trcvis recomienda que. contrario al flujo de selección tradicional,. en un desarrollo C/S 

primero se elige la plataforma y el sistema operativo para la parte cliente. Posteriormente se debe 

seleccionar el software de desarrollo y el de aplicación. 
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1.5 .. 7 .. 1 Hardware del cliente .. 

El hardware del cliente es la computadora que ejecuta el software del cliente y los elementos de 

comunicación de red, pudiendo ser una computadora personal o una estación de trabajo 

(workstation). Este hardware tiene que ser lo suficientemente robusto para soportar los 

requerimientos de presentación y el procesamiento desarrollado en el cliente de la aplicación. 

La cantidad de memoria y capacidad del disco que el cliente requiera depende de la clase de 

proccsanúcnto (basado en: host. cliente o cooperativo) y de la complejidad de la solución. Las dos 

últimas requieren suficiente memoria para ejccUlaC" la lógica de la aplicación y mayor velocidad de 

procesamiento para obtener buenos tiempos de respuesta. La demanda de espacio se deriva de la 

cantidad de información que se necesite almacenar localmente. 

Cliente Servidor 

Software C/S Software C/S 
~-

Sistema operativo Red Sistema operativo 
-· de red 

de red Ruteadores Sistema operativo 
Gateways 

Sisten1a operativo Puentes RDBMS 
Cables 

Fig. l.5.7.1.1 Componentes de la computación cliente/servidor. 

1 .. 5 .. 7 .. 2 Software de1 cliente. 

Las cuatro categorías de software que puede ejecutar una máquina cliente son: el componente de 

presentación. la lógica de aplicación,. el sistema operativo y el sistema operativo de red. 
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Componente de presentación 

El compon'éntc de presentación genera la interface con la que el usuario interactúa. Este componente 

no sabe dónde se encuentran los datos, sus funciones son uccptar solicitudes de información del 

usuario. enviar las peticiones al servidor, recibir los re~ultaúos del servidor y manipularlos y 

formatearlos de acuerdo a lo establecido. 

En la mayoría de los casos es una interface gco.ífica de usuario (GUI) que como su non1bre lo dice 

provee un arnhientc gráfico y sirnuL'l mullitarca. La información se presenta en áreas conocidas como 

ventanas y las tareas como dibujos denominados íconos. Los tiempos de respuesta deben ser breves 

para satisfacec las expectativas de los usuarios y coadyuvar a la alta productividad. 

Las interfaces n1ás populares son Windows de Microsoft. Pcesentation Manager de IBM, Motif de 

Open Systcms Foundation (OSF) y OpcnLook de USL. La intención de las GUl's es reducir para el 

usuario el uso del teclado y simplificar la administración del sistema. 

Es conveniente que cada organización fije estándares para la construcción de las interfaces gráficas 

COillO tnedida de reducción de las curvas de aprendizaje de los usuarios, e incidiendo por tanto en una 

mayor productividad. Por otro lado. los diseñadores de interfaces deben situarse siempre en la 

posición del usuario, considerar que una GUI bien diseñada elimina la necesidad de documentación, 

simplificar el uso de funciones frecuentes, indicar en todo momento al usuario lo que el sistema está 

haciendo, ser consistentes en la apariencia de la.."i funciones comunes. contener ayuda en línea y evitar 

un intercambio constante entre el uso de mouse y teclado. Otra caractedstica importante que debe 

satisfacer una GUI es ser portablc, ya que de lo contrario la uplicación tampoco podrá serlo. 

Cada GUI tiene sus propias interfaces de progcamación de aplicaciones (API- Application 

Progranuning Interface) que son una serie de rutinas para hacer algunas funciones y ligar diferentes 

tipos de software. Es importante destacar que no todas las interfaces son gráficas, de hecho en 

algunos casos conviene que sean de sólo caractcr. 
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Lógica de aplicación. 

El cliente ejecuta aplicaciones creada...-; con herratnienta."i de desarrollo para C/S que son la esencia del 

software de la pacte cliente debido a que son con las que el usuario trabaja y para ellos suelen ser todo 

el sistenla. En algunos casos un cHente es un servidor actuando conl.o cliente. A esto se le denomina 

agente. 

SL"itema operativo cliente. 

Otro elemento es el sistema operativo que corre en el hardware del cliente que puede ser distinto del 

S.O. del servidor. Este sistema operativo debe ser lo suficientemente robusto para soportar el 

procesamiento de la presentación y de la lógica de la aplicación. Las interfaces gráficas se montan 

sobre los S.O .• de los productos mencionados. Windows corre bajo DOS. Presentation Manager bajo 

OS/2 y Motif y OpenLook bajo UNIX. 

Tres elementos que incorporan los sistemas operativos cticntc:s son: 

a) Librerías de ligado dinámico (DLL, Dynamic link librarles). En ellas se codifican rutinas y se ligan 

a las aplicaciones que las requieran en forma de módulos. 

b) Intercambio dinámico de dátos (DDE, Dynarnic Data Exchange). Estos elementos se usan para 

intercambiar automáticamente datos entre aplicaciones que corren bajo Windows. 

e) Ligado y unión de objetos (OLE. Objcct Linking and Embcdding). Se usa para crear reportes con 

una serie de objetos con las ligas al software en que fueron creados. 

Software de comunicaciones. 

Un elemento adicional es el software de comunicaciones que se ejecuta en el hardware del cliente. Sus 

funciones son manejar las transmisiones de peticiones hacia el servidor y sus respuestas. Todo lo 

relacionado a redes y software de comunicaciones lo cubro con amplitud en el punto 1.2. 
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Funciones del cliente 

• Interface gráfica de usuario. 

• Proccsruniento distribuido de la aplicación. 

• Correo electrónico. 

• Aplicación local. 

• Emulación de terminal. 

Cliente/Servidor 

Funciones del servidor 

• Manejo de archivos. impresión y servidor de 

base de datos. 

• Procesamiento de la aplicación distribuido. 

• Correo electrónico. 

• Comunicaciones. 

• Ad1ninistmción de la red. 

• Administración de recursos. 

Tabla J .5.7.2.1 División 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 máquinas en una 

red. Este abarca administración de datos. aspectos de red. control de versiones de aplicaciones. 

procesamiento de una parte de Ja lógica de aplicación. compartición de archivos. envío de peticiones 

a otras máquinas y dar respuesta a las peticiones que le hacen los clientes entre otras funciones. 

Un servidor es la máquina que ejecuta el software de administración de datos y se diseña para 

funcionalidad de servicio. Comparado con una microcomputadora. un servidor tiene más memoria. 

mayor capacidad de almacenamiento. mucho más poder de procesamiento que en algunos casos llegan 

a procesadores en paralelo. fuentes ininterrumpibles de energía y discos espejo para respaldos. 

principalmente. 
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l.S.8.1 l.Jardwarc det servidor. 

En la arquitectura cliente/servidor este último se encarga de administrar los datos. haciendo funciones 

de almacenamiento. acmalización. bloqueo de rcgistr<."Js. ordenamiento, consolidación y protección 

de los mismos. El servidor atiende la.<; peticiones de datos y de ser necesario, genera y envía peticiones 

a otros servidores. 

El servidor puede ser para usos específicos de una organización o atender a una organización 

completa. Puede caer dentro de la categoría de simple, un superscrvidor. un microservidor o un 

servidor de base de datos. 

Puntos de referencia (Benchn1urks). 

Existen organizaciones encargada.<; de realizar medidas de desempeño de los servidores. Una de estas 

organizaciones es la TPC (Transaction Proccssing Counscl). la cual integra compañfas de hardware 

y software de todo el mundo. con el objetivo de crear puntos de referencia respecto a bases de datos 

y procesamiento. TPC creo tres áreas de interés. denominadas A, B y C. Estas áreas se concentran 

en medir el descm¡:lC:ño en tres direcciones: número de transacciones por segundo. desempeño de 

procesamiento de transacciones tipo batch y Cé.lpucidad de procesamiento de todo el sistema 

cliente/servidor respectivamente. 

1..5.8.2 Categorías de servidores. 

El concepto de servidor evolucionó cuando la._<; organizaciones tuvieron la necesidad de compartir 

periféricos de alto costo. Sin embargo hoy en día existen servidores que comparten datos en adición 

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 cómputo. 

5.- De bases de datos. 

6.- De comunicaciones. 

l.S.8.2.1 Servidores de .archivos. 

Cliente/Servidor 

Este tipo de servidores manejan aplicaciones para trabajo en grupo y archivos de datos que se pueden 

compartir por ese grupo. Estas máquinas hacen un uso ex1ensivo de la entrada/salida y de los medios 

de ahnacenanUcmo secundario. Una peculiaridad es que cuando se hace una petición de información. 

el servidor uansmite por la red todos los registros de un archivo y su índice. El cliente por su parte. 

sc.lec:ciona los registros basándose en un criterio de consulta o carga la infonnacíón en memoria. y de 

ahí se revisa. Por estas características de operación. estos servidores requieren discos duros de gran 

capacidad y velocidad. 

El bloqueo de archivos se hace bloqueando todo el archivo o un rango de bytes. En caso de que los 

usuarios quieran acccsar el misn10 archivo con1partido si1nultáncamcnic, el motor del servidor revisa 

la contención. En ca~o de que exista al nivel de bloqueo de archivos. es necesario esperar hasta que 

esté desocupado. 

Debido a que no h01y un motor disponible paro toda la información. no hay administración 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. ordcnamicnro o depuración. consccuenta un aflo 

tráfico. Dos técnicas que se usan para nlinirnizar este efecto son organizar la inforn1ación en bloques 

contiguos y hac.:CT vanas copias de Jos datos. 
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1.5.8 .. 2.2 Servidores de aplicaciones. 

En algunos ca..c;.os es un host o una rnáquina que actúa como tal. Cuando se bajan las aplicaciones de 

host. una opción es instalarlas en equipos 1nás pequeños que ejecuten el m.ismo software que en el 

ambiente original con la ventaja de no requerir modificaciones a las aplicaciones que corrían en la 

primer plataforma. 

t..5.8.2.3 Servidor de dalos. 

Estos servidores se usan exclusivamente para almacenamiento y administración de datos en conjunto 

con uno o varios servidores de cómputo. El servidor de datos no reali7.a ninguna labor de 

procesamiento de Ja lógica de aplicación. Es preciso tener procesadores rápidos, gran memoria y 

capacidad de disco. dado que se realizan búsquedas y actualizaciones de cantidades masivas de datos. 

En contraparte. se ti.ene un tráfico 1nuy pequeño por la red. 

Fig. 1.5.8.2.3.1 Servidor de datos y servidor de cómputo. 
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t.S.8.2.4 Servidores de cómputo. 

Un servidor de cómputo hace la petición de dacos a un servidor de datos y envía de regreso los 

resultados a los clientes. Son capaces de desempeñar lógica de aplicación a Jos resultados de daros 

antes de pasarlos a los clientes. 

Estos servidores exigen potentes procesadores y grandes cantidades de RlCmoria RAM. en contraparte 

no se necesita un disco duro muy poderoso. 

t.S.8.2.S Servidores de bases de datos. 

Este es el tipo de uso más común en la arquitectura cliente/servidor. La mayor parte del 

procesamiento y la lógica de presentación se hace en el cliente y las funciones de adrninistrll.ción de 

datos en el servidor. Estos servidores reciben la petición de datos • recuperan la información y la hacen 

llegar al cliente. En este sentido. su funcionamiento es equivalente a un servidor de cómputo junto con 

uno de datos. 

Gracias a que el 1notor de base de datos se encuentra separado del cliente. se puede tener manejo de 

bloqueos. administración de caché multiusuario y no es necesario redundancia en los datos. 

La fonna de operar es recibiendo una petición SQL desde el cliente y regresando sólo los datos que 

satisfacen su petición. Esto lo hai:c mucho más eficiente en el aspecto de tráfico en la red y debido a 

las bondades de agrupación de acciones de las scn[encias SQL. incluso las peticiones ntlsmas. 

La demanda de recursos de los servidores de bases de datos depende del volumen de la base de datos 

manejada. la velocidad qu.:'! se requiera para actualizar los datos. el número de usuarios y el tipo de 

red. 
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1 .. S.8.2.6 Servidores de comunicaciones. 

Proveen galcways a redes. co1upuladoras medias y mainfrarnes. Su dc1nanda de recursos mayor se 

centra en procesadores rápidos y múltiples slols para soportar los protocolos de red. 

1..5.8.3 Rasgos distintivos de los servidores. 

1.5.8.3.1 Mu1liprocesamiento. 

Tener múlliples procesadores permite a los ~crvidores realizar multiprocesruniento simétrico o 

funcional. El primero hace que una tarea se pueda asignar dinámicamente a cualquier procesador 

logrando una maxirniz.ación de recursos. Sin embargo. para que esto sea realidad el sistema operativo 

de red. el sistema operativo del servidor y el software de aplicación deben soportar 

multiprocesarniento. 

Fig. l.S.8.3.1.1 Multiprocesamiento simétrico. 

13> 



Cliente/Servidor 

El rnultiprocesarniento funcional asigna permanentemente un conjunto de tareas a un procesador. 

Algunos superscrvidorcs con buses EISA (Extended lndustry Standard Arquitecture) soportan 

rnasterización de bus. que es una forma de multiprocesamiento funcional. 

Los procesadores pueden tener acoplamiento ajustado o por separado, en la primer categoría cada 

uno tiene su memoria por separado y en la segunda la comparten por medio de un bus especial. El 

multiprocesamiento sopona multitarea. 

1.S.8.3.2 Multitarea. 

Una tarea es la mínima unidad de ejecución que el sistema puede pre.parar para su ejecución. Cada 

tarea tiene un stack, un apuntador de instrucción. una prioridad. el scatus del CPU y un acceso en la 

lista de actividades a ejecutar. Una tarea puede encontrarse bloqueada, lista para ejecutarse o en 

ejecución. 

Las tareas se comunican enviándose mensajes entre ellas y compiten por los semáforos, los cuales 

organizan la asignación de recursos de cómputo entre las tareas individuales. Las tareas hacen Ja 

petición al sistema para ejecutar una instrucción, en caso de que ninguna esté lista, Ja tarea se 

suspende hasta que tenga algo que hacer. Cuando ta instrucción está lista. se ejecuta y se hace una 

nueva petición de trabajo al sistema. 

En un ambiente de multitarea. un proceso se particiona en tareas ejecutables independientemente. y 

en conjunto desempeñan el trabajo de un programa. Esto posibilita que una aplicación ejecute varias 

tareas simultáneamente. 
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1.5 .. 8.3.3 Arreglos de discos. 

Existen arreglos de discos tolerantes a fallas de forma estándar en le;; superservidorcs, identificados 

co1TI0 arreglos de discos redundantes y baratos (RAID. Redundant Arrays of Inexpcnsive Disks). Par.a 

su operación 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 drivc lógico. 

Servidor 

Archivo de 
datos 

Fig. t.5.8.3.3.1 Arreglos redundantes y baratos de discos. (RAID's) 

Los RAIDS pueden recuperarse transparentemente a la falla de cualquier disco y penniten que se 

cambie el disco dañado manteniendo en Hnca al servidor. Los bloques de datos se particionan en 

pequen.as partes que se escriben sirnultánewncntc a varios discos. Cuando un disco falla. los datos se 

pueden reconstruir recolectando esas partes. El desempeño del servidor se afecta cuando se da este 

proceso de reconstrucción. pero se tiene la ventaja que es transparente al usuario. Existen cinco 

niveles de protección y corrección de datos. conocidos como RAID 1 al 5. 
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t.S.8.3.4 Subsistemas de memoria. 

Para prevenir el daño de los datos cuando viajan por el servidor se usa el código de corrección de 

errores de rucmoria y vcrifi..:ación de paridad (ECC. Error Corrcction Code). La memoria ECC es un 

subsistema que corrige automáticamente errores en bits individuales y detecta errores en múltiples 

bits. 

Cada que se escriben datos al arreglo de discos. se escribe un ECC a un disco extra o a un disco de 

almacenamiento primario. El código para un ECC se calcula por medio de una fónnula de corrección 

de error que se aplica a los datos escritos a los otros drivers. Si un dato falla. Ja información que se 

pierde se reconstruye del ECC. los datos intactos de los otros drivers y la fórmula. Es posible que se 

presenten errores en Ja codificación. pero sólo afectan un bit de infom1ación dado que cada bit se 

escribe en un chip diferente. 

1.5.8.3.5 Componentes redundantes. 

Es una característica opcional en los rnicroservidores y obligatoria en los superservidores que consiste 

en tener componentes dobles de discos. fuentes de poder y facilidades de recuperación automática. 

1.5..8.4 Clases de servidores. 

Existen cinco clases de servidores: nUcroservidores. superservidores. servidores de bases de datos. 

computadoras de tamaño medjo y máquinas tolerantes a fallas. 

1.5.8.4.1 Microservidores. 

Un miccoservidor es una computadora personal que se ha habilitado para realizar funciones de 

servidor. Los elementos que se adicionan para desempeñar estas funciones son un procesador más 

veloz de lo usual, mayor canrJdad de memoria y un mayor disco duro. 
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1.S.8.4.2 Superservldores. 

Son tnáquinas creadas especfficainente para la arquitectura cliente/servidor. Se caracterizan por tener 

procesadores múltiples. grandes cantidades de memoria. espacio en disco y alta velocidad. 

Aparecieron en el mercado desde 1989. 

Las características principales de un superservidor son: 

a) Mayor poder de procesamiento. Gracias al uso de múltiples 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. Se usan arreglos de varios discos. que se ven como un solo drive lógico. 

d) Mejor administración de memoria. Al usar chips de memoria más rápidos. mejores arquitecturas 

de memoria y memoria caché. 

e) Mayor confiabilidad. Al tener componentes redundantes. 

f) Mejor mantenimiento. Esto se logra al incorporar software para ad.ministración y corrección de 

errores remotamente. 

Dos ejemplos de supcrscrvidorcs son el IBM Server 295 y el Compaq System Pro. 

1.5.8.4.3 Servidores de bases de datos. 

Pueden desempeftarse 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 búsquedas. y 

manipulación de datos en general a super aJta velocidad. además de alojar bases de datos gigantescas. 
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1.S.8.4.4 Máquinas tolerantes a fallas.. 

Cuando una aplicación se migra de un rnainfrarnc a un servidor. resulta crítico para las organizaciones 

que sigan operando de manera normal para los usuarios finales. La tolerancia a fallas se define como 

la habilidad de un componente para resistir una falla grave sin dañar los datos o interrumpir el servicio. 

Para ello. este tipo de equipos tienen hardware redundante. v.gr. dobles procesadores, sistemas de 

memoria, discos. elementos de comunicación y fuentes de energía alternas. 

Estas rnáquina.'i tienen sistemas de hardware por separado operando simultáneamente, una corno 

sombra del otro. Constantemente se inteccantbian mensajes que reflejan el status de la operación y Ja 

sincronización de ambos equipos. En caso de falla.. el sistema de respaldo entra en acción 

inrnediatwnente, mientras et otro puede repararse sin interrumpir la operación. Es recomendable que 

el equipo de respaldo se localice fisicamcnte en oteo Jugar. para prevenir algún evento catastrófico 

como terremoto, incendio o inundación. Debido a las características mencionadas, estos se"rvidores 

tienen un alto costo. 

t.S.8.5 Software del servidor. 

Las ocho catcgorCas de software que puede haber en un servidor son: 

1.- Administración del ambiente de red. 

2.- Ambiente y extensiones de rCd. 

3.- Sistema operativo de red. 

4.- Sistema operativo del servidor. 

5.- Módulos de carga. 

6.- Administración de la base de dato.'i. 

7 .- Gar:eways de base de datos. 

8.- Software de aplicación. 
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Aplicaciones 

Módulos j 
~- ----- DBMS 1 -Gateways de 

base de datos 

Sistema operativo del servidor 

Sistema operativo de red 

Ambiente de cómputo de red 

Ambiente de administración de red 

Fig. 1.S.8.5.1 Ocho categorías de software del servidor. 

La aplicación ltlallda una petición de datos que se envía por el sistema operativo de red a los gateways 

de bases de datos. administradores de bases de datos o a un módulo de carga. Estos elementos 

traducen esta perición a código máquina y la pasan al sistema operativo del servidor. Este último se 

guía por el software de ambiente de red. el cual maneja el servicio necesario para soportar varias 

aplicaciones en un ambiente heterogéneo. Las actividades completas de la red se manejan por el 

software de administración de ambiente de red. 

1.5 .. 8..S.1 Administración del ambiente de red .. 

Las redes y los sistemas de información imeractúan de forma estrecha en la arquitectura 

cliente/servidor. Por Jo tanto. su administración debe verse como un solo proceso. Existe software 

que se está desarrollando para administrar las tecnologías de información interconectadas. Algunos 

ejemplos son la administración de ambiente distribuido (DME. Distributed Management 

Enviroment ). arquitectura de administración de objetos (OMA. Object Managcment Arquitccture) 

y UI-Atlas. 
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1..5.8..S.2 Ambiente de red. 

Permite que las aplicaciones se puedan distribuir entre diferentes plataformas y distinto software. Los 

estándares son eJ DCE (Distributed Computing Enviroment) y el ONC de UNIX {Open Network 

Computing). 

t.S.8.5.3 Extensiones. 

La más importante extensión de DCE es la habilidad para administrar transacciones en Jfnea a través 

de sistemas abienos distribuidos. Una transacción se puede entender como una unidad básica de 

trabajo. que puede ser una pelición SQL. En Jos ambientes distribuidos el manejo de información es 

más complejo debido a que los datos pueden rcsidfr en diversas máquinas y redes. Para asegurar Ja 

consistencia de Jos datos. el software de adnünisu-ación de daros usa comunicación servidor a servidor 

y cntccgas de dos fases. 

1..5.8..S.4 SLstema operativo de red. 

El sistema operativo de red administra Jos servicios que ofrece el servidor y evita que los programas 

de aplicación se comuniquen directamente con el hardware. 

l.S.8.S.S Módulos de carga .. 

Los módulos de carga son software que reside en el sen'idor cuyo objetivo es mejorar la funcionalidad 

del sistema operativo del servidor. Un ejemplo popular de estos módulos son los Netwarc Loadablc 

Modules de Novell Netwan::. 
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t.5.8.5.6 Sistema operativo del servidor. 

El sistema operativo del servidor maneja los recursos del servidor. interactúa con el sistema operativo 

de red y con el software de manejo de datos para recibir y i·cspondcr a las peticiones de servicio por 

parte de Jos usuarios. Los sistemas operativos de servidor más populares son el 0512. UNIX y 

WindowsNT. 

Estos son sistemas operativos de 32 bits que tienen como características principales respecto a 

procesadores de 16 bits coJnO el 486. que soportan inultitarca, un mayor espacio de direccionamiento, 

un bus físico más amplio, un operando de instrucciones y un tamaño de registros más grande. 

Dos de los beneficios principales de los procesadores de 32 bits es el espacio de direccionamiento que 

supera los 4 gigabytes. y la eliminación de manejo de datos y progrrunas en segmentos de 640 bytes. 

Estos aspectos hacen a los programas más rápidos y eficientes. 

El sistema operativo de servidor que más me interesa es UNIX. puesto que es el que uso para el 

desarrollo de la tesis. Respecto a este sistema, se da una explicación amplia en el punto 1. 1. 

1.5.8.5.7 Requerimientos del servidor. 

El software de base de datos es el elemento crítico en el an1biente clientc/scr-vidor~ considerani:J.o que 

administra los datos. pr-ocesa transacciones en línea, asegura la integridad referencial y realiza 

procedimientos de recupcr-acióÓ. 

Algunas características importantes que debe cubrir un servidor son: 

1.- Independencia de plataforma.. El software debe ser independiente de la plataforma que se use. De 

esta manera. se garantiza que las rnigraciones hacia ambientes mayores o menores sean prácticamente 

transparentes. 
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2.- Procesamiento de transacciones. Una transacción es. una o más operaciones que se realizan juntas 

para completar una rarea. Cuando el sistema se cae. el software de base de datos debe regresar las 

transacciones que estaban en proceso. 

3.- Comrnits de dos fases. Un conunit asegura la consistencia y el término del proccsanUento de una 

[ransacción. cuando se usa más de una tabla. 

4.- Esquema..;; de bloqueo. Aseguran que el registro que un usuario esté usando esté protegido. así 

cuando una transacción bloquea un registro. no puede ser actualizado hasta que se libere. 

S.- Logs de trunsacción. Estos archivos se usan cuando es necesario recuperar una base de datos 

después de una caída del sistema. 

6.- Conectividad. El software del servidor debe tener acceso a una gran variedad de fuentes de datos 

y no sólo a un vendedor. 

7 .- Llamadas de procedimiento remotas (Remote Procedure Calls). Son API's localizadas en la parte 

alta del mecanjsmo de comunicación de red. que penniten a los servidores comunicarse entre sf. 

8.- Bases de datos inteligentes. Las aplicaciones CJS requieren que alguna parte de la lógica de 

aplicación se guarde junto con la base de datos. Esa lógica puede ser un verificador de integridad, un 

trigger o un procedimiento almacenado. El software de base de datos del servidor debe n1anejar 

integridad referencial que asegure que Jos datos relacionados en diferentes tablas sean consistentes. 

9.- Procedhnientos almacenados (stored procedures). Son una serie de instrucciones SQL que se 

compilan y guardan en la base de datos del servidor. Estos procedimientos se analizan y se revisa su 

sintaxis Ja primera vez que se utilizan. almacenando la versión compilada en memoria caché. De esta 

manera, las llamadas subsecuentes utilizan esta versión y son por ranto m¡ís rápidas. 
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JO.- Disparadores (triggers). Son procedimientos de alrnacemun.iento especiales ligados con tablas 

específicas que se llrunan automática.mente por el software de base de datos del servidor. Se ejecutan 

cuando se hace un intemo por modificar las tablas a las que están asociados. Usando RPC puede 

hacerse una revisión de integridad referencial en bases de datos separadas en una red. 

11.- Mediación de la carga. En los desarrollos C/S de~ decidirse cuidadosamente qué parte de lu 

aplicación se procesa en el servidor y cuál en el cliente. Cuando se logra un buen balance se consigue 

minhn.izar el tráfico de la red. 

12.- Optimizador. Es software que determina la manera más eficiente de procesar una transacción 

SQL. 

13.- Herramientas de prneba y diagnóstico. Permiten recuperar datos de acciones impredecibles como 

grabado en sectores dañados del disco o causadas por otros datos. 

14.- Mecanismos de respaldo y recuperación de datos. Los Jnedios más comúnmente usados son en 

ese orden las cintas, discos duros y discos ópticos. Existe una variante que es usar al host corno medio 

de respaldo y recuperación. 

15.8.6 Aspectos para evaluar un servidor .. 

Al evaluar un servidor se deben tomar en consideración los siguientes tres aspectos: 

a) Confiabilidad. Cuánto tiempo pasa entre fallas. 

b) Disponibilidad. Cuánto tiempo transcurre para que el sistema vuelva a la normalidad después de 

una falla. 

e) Flexibilidad y escalabilidad. Qué tan fácilmente pueden e:tpaodirsc las capacidades del servidor. 
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El servidor conlicnc el software del sistema operativo. el software de adn1inistración de datos y una 

panc del software de red. El sistema operativo tiene que interactuar confiablcn1entc con el software 

de red y ser lo suficientemente robus10 para niancjar la tecnología del software. 

El software de administración de datos responde a las peticiones de información que se hacen desde 

los clientes. Las bases de datos relacionales y SQL se han convertido en Jos estándares de facto para 

la estnictura y para el lenguaje de acceso a datos. Los DBMS tienen incorporada nmcha funcionalidad 

heredada de los sistenla..'i de mainfranie. tales como rutinas de respaldo. de recuperación. hcrranlicntas 

de prueba y diagnóstico. Dos aspectos claves para tener éxito en las aplicaciones cliente/servidor son 

separar la udnlinistración de la presentación de otras aplicacionc::; y la distribución de Ja lógica de la 

aplicación emre el servidor y el cliente. 

t.S.8.7 Administraci6n de datos en el servidor. 

El software de base de datos reside en el servidor y se le accesa por las herramientas fron1-end del 

cliente. Este software debe proveer de integridad, seguridad. funcionalidad y ser lo suficientemente 

robusto como su conU-.J.parte de mainframe. 

1.5.8.7.1 SQL. 

El SQL (Structured Qucry Languagc) se ha convertido en el lenguaje estándar para acceso a datos 

en las aplicaciones cliente/servidor. El SQL incluye: 

a) Lenguaje de definición de datos. Define Jas estructuras de datos y la relación que guardan entre sí. 

b) Lenguaje de manipulación de datos. Mueve y actualiza los datos. 

e) Lenguaje de control de datos. Define acceso y seguridad. 
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El SQL procesa los datos en bloques. Esto permite que sólo los registros que satisfagan la petición 

sean en viudos al cliente, lo que resulta en un ahorro considenlble de tiempo de comunicación y por 

tanto de dinero. 

La forrria de operar de SQL en las aplicaciones C/S es que primero el cliente hace una consulta SQL 

que se envía al RDBMS del servidor. El servidor ejecuta la consulta y regresa los datos que 

satisfagan al cliente. Esto parte de que se usa un m.odclo de d¡itos relacional. Cuando no es así, es 

necesario utilizar gateways de bases de datos. 

Arquitectura de bases de datos distribuidas~ 

Alguna.,. empresas requieren que sus datos y el DBI\.1S estén dispersos entre múltiples sistemas~ pero 

el acceso a los rrll.."'n1os dcDc ser transparente para los usuarios finales. El tener datos distribuidos exige 

que se cun1plan las siguientes reglas: debe minimizarse las actualizaciones distribuidas y los datos 

distribuidos deben C!->tar lo m¡l.s cerca posible del procesador que los atiende. 

1.5.8.7.2 Gateways de ba ... es de datos. 

Son interfaces traductoras que mueven datos. comandos SQL y aplicaciones de un tipo de base de 

datos a otra. Deben tener el dl.!talle en cuunlo a sintaxis. fornmto de dalos. tipo de datos, convenciones 

de nombres de los productos que accesan y mantenerse al tanto de hts actualizaciones de software. 

La desventaja de este n1ccanismo es la velocidad de rcspuesla. debido a que es necesario hacer 

traducciones entre mnbicntcs. Et gateway de base de d<..1tos puede ser para plataformas iguales o 

distintas. Entre sus funciones se encuentran: 

a) Aceptar peticiones de una aplicación cliente que usuahnente es vía SQL. 

b) Traducir las peticiones a un formato específico de base de datos. 

c) Mandar las peticiones para su ejecución a la base de datos. 

d) Traducir los resultados para su regreso en un formato conocido. 

e) Regresar los datos al cliente. 
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Cliente 

Henamientas 
y 

aplicm:iones 
~ 

Gateway 

APldel APldel 
cliente - vendedor 

Estatus SOL s..-
V APldel -Resultados servidor -Estatus DBMS 

V del 
Resultados vencledOr 

Fig. l.5.6.7. l Gateway de 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 diseño flexible que permita adecuarse a las necesidades 

de la organización donde se use. 

La red transmite peticiones de Información del cliente al servidor. canaliza las demandas entre los 

servidores y hace posible la comunicación entre los nodos. 

1.S.9.1 Hardware de red. 

El hardware de red son las tarjetas de comunicación. los cables y en general todos los dispositivos que 

conectan el servidor y a los clientes. Las conexiones deben permitir a los usuarios accesar la 

infonnación desde cualquier nodo y lograr la comunicación cnlCC !>Crvidores. 
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Existen cinco formas de interconectar redes de área local: 

1.- Repetidores. Cuando una señal viaja a través de un ca~le pierde intensidad. los repetidores se usan 

para devolver a una señal su fucn_a original. Otro uso es para ampliar el alcance de una red. Para que 

puedan usarse en ambos lados de la red deben existir las rnisn.1as características físicas de trans1nisión 

y los mismos protocolos. 

2.- Puentes. Conectan redes con diferentes características físicas de transn1isión y protocolos. Pasan 

trrunas de datos de una red a otra basándose en el direccionamiento de la capa de ligado de datos del 

modelo OSI. 

3.- Rutcadorcs. Se usan para conectar dos redes diferentes pero que usan el n1isrno protocolo. 

AdministrJ.Il la selección de rutas para el envío de paquetes de datos y minimizan las cargas de tráfico 

de las redes. Después de que el ruteador determina la mejor ruta para un mensaje. se pasa junto con 

dos direcciones adicionales, la del siguiente nodo y la ruta final. Trabajan en la capa de red del modelo 

OSI. Su desempeño se mide al igual que el de los puentes, en número de tramas por segundo. 

4.- Gateways. Se usan pal"a interconectar redes con1pletamcntc diferentes. Hacen las funciones 

necesarias para ir de un protocolo a otro. Sus actividades son: convcl"sión de forrnatos de 1nensajcs, 

traducción de direcciones y conversión de protocolo. 

5.- Backbonc. Es una conexión entre redes que usa para lograr este propósito enlaces de microondas 

o fibra óptica. Requieren un gr-J.n ancho de banda y transmitir con alta confiabilidad. Un backbonc 

permite a varias redes trabajar en parc.l}elo. 

1.5.9.2 Software de red. 

La comunicación y el flujo de datos a través de la red es posible gracias al software de red. El sistema 

operativo de red administra los procesos de entrada y salida del sentidor alusivos a la red. Cada 
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sistema 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 .acción que se dé en el 

proceso de recepción y transmisión de datos. 

Es de su1na importancia comprender perfectamente la parte de red en una aplic;ición C/S, debido a 

que causa la mayoría de los problemas de configuración. 

1.S.9.3 Sistema operath.-o de red. 

Las re.des necesitan software para proteger a los programas de :1plicación de tener una comunicación 

directa con el hardware. Un sistcJTia operativo de red admini-.tra los servicios del servidor. de la m.isma 

forma que un sistema operativo común .:u.Jminisua los scrvicio.s de hardw¡lre. 

El sistema operativo de red reside en las capas de sesión y de presentación del software de 

administración de red de las. rru:íquinas cliente. Cuando se usa una red existente para aplicaciones C/S, 

no se requiere nuevo software. 

Los sistemas operativos de red nlás con1unes son: 

"' Nctware de Novell 

* LAN Manager de Microsoft 

* OS/2 LAN Scrver de lBM 

* VlNES de Banyan 

Nctwarc de No'\·eJI. 

En sistemas b;,1sa<los en ~crvido1· corno Nctw;:1rc. el sisten1;:1 oper.utivo e.le red. la~ aplicaciones y los 

archivos se .ulrnaccnun en una rnüquina dcdicad:..i que ad1ninistr;.1 el tráfico a través <le lu red. En una 

instal¡u;ión peer-to-peer, el sisten1a operativo de red se instalo:1 en cadu nodo que tiene ;.1cceso 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: compartición de archivos y de dispositivos. correo electrónico. acceso remoto y con1unicación 

entre redes por medio de un puente. Dentro de las utilcrías se facilita administración de usuarios. 

cambio de passwords y administración de la seguridad del sistema. Un servidor Netwarc puede 

integrar en una red clientes de DOS. OS/2. Macintosh y UNlX. Netwarc. soporta lPX/SPX co1no 

protocolo nativo y TCP/lP. 

Los servicios de nombre de Nctware sim.plif1can la adtninistración de múlliples servidores. Así. cada 

grupo de servidores. dcnonlinado donlinio. tiene un nornhrc de servidor para dar seguimiento a los 

passwords de usuarios y privilegios de la red. 

Como tolerancia a fallas. Novell ofrece discos espejos y duplcx. Así mismo. posee una utilería para 

tener servidores espejo. 

Dentro de las principales desventajas de Nctware destacan que no fue diseñado para soportar 

nWltiples redes de área local, y que el kernel no puede rclOmar el control si un módulo de carga falla. 

l 
--1 

SPX \ 
~~-~~-----' 

Cliente Macintosh 

L-~~~~J 
\Aplicación 

Cliente OS/2 

Fig. 1.5.9.3. l Arquitectura de Netware. 
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1..5.10 Clases de procesamiento en las aplicaciones cliente/servidor. 

Esta clasificación se basa en ubicar dónde se realiza la mayor parte del procesamiento. 

Procesamiento basado en host. 

En este tipo de aplicación se tiene una capa de aplicación corriendo en la microcomputadora y todo 

el procesmnicnto de la aplicación en el host como servidor. En este caso sólo se aprovecha el poder 

de procesamiento de la PC para generar una interfaz fácil de utilizar. 

El procesamiento basado en host demanda menos funcionalidad en el cliente. Debido a que la 

aplicación en el host interactúa de la misma manera que con una terminal tonta y por ello necesita 

menos coordinación. 

Lo que le da sentido a este tipo de aplicación es que el usuado es más productivo con la interface 

sencilla de utilizar. 

Procesamiento basado en el cliente. 

Aquí toda la lógica de la aplicación reside en la máquina del cliente. exceptuando las rutinas de 

validación de datos que se codifican en el DBMS en el servidor. Estas aplicaciones se crean para sacar 

provecho de las nuevas arquitecturas. en lugar de sólo simular term..inales de host. 
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Fig_ 1.5.10.1 Clases de procesamiento en las aplicaciones cliente/servidor. 

Cliente/Servidor 

Al requerir coordinación entre diferentes plataformas y su softw¡uc. el uso de la red se vuelve más 

sofisticado. Además es necesario integrar redes. hardware y software de diferemes fabricantes. La 

mayoría de las aplicaciones CJS actuales corresponden a esta clasificación. 

Procesamiento cooperativo. 

En este caso se da un procesamiento cooperativo a la par. Todos los componentes del sistema son 

iguales y pueden ex.igir o proveer servicios a c1.Jalquier otro. El procesamiento se da en cualquier parte 

donde estén los i-ecursos de cómputo. La manipulación de datos se puede dar tanto en el servidor 

como en el cliente, donde sea más api-opiado. Este procesamiento requiere un alto nivel de 

coordinación. 
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1.S.11 Categorías de aplicacione."i cliente/servidor. 

Esta clasificación se basa en Ja función que Ja aplicación desempeña. 

Sistemas de oficina. 

En este tipo de aplicaciones se tiene un sistema para comunicación electrónica. en la cual se hace 

posible I~ comunicación entre usuarios independientemente de la configuración de Ja arquitectur-.i de 

red que posean. Ejemplos de estas aplicaciones son el correo electrónico (E-mail) y software para 

trabajo en grupo. 

Creación de interfaces para sistemas existentes. 

Aquí sólo se convierten las pantallas de solo carácter a inlerfaces gráficas. 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 pernútir el acceso vía GUI a los datos corporativos. Estas 

aplicaciones proveen una sola forma de interactuar a los datos de la organización. El incremento a la 

productividad que se logra con estas aplicaciones se estima midiendo la f"acilidad con la que Jos 

usuarios pueden accesar los datós para realizar su trabajo y secundariamente. la sencillez de uso de 

lasGUI's. 
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Fig. 1.5. 1 1. l Aplicaciones orientadas a ba-.es de datos. 

Aplicaciones de misi6n crítica. 

Cliente/Servidor 
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También conocidas como de procesamiento de transacciones. estas aplicaciones deben estar 

funcionando de manera continua. en caso de que fallen por algún momento la organización 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 transacción es una o más operaciones que se C"Calizan en equipo, éstas se generan por los clientes 

y se envían al servidor para su procesamiento, quien a su vez puede enviar operaciones a otros 

servidores. 

Pard que una transacción se considere completa. se deben realizar exitosamente todas las operaciones. 

Si alguna operación de una transacción no se puede concluir, las operaciones que se han completado 

se deben regresar a su estado inicial. 

Aplicaciones de investigación o de apoyo a toma de decisiones 

A diferencia de los sistemas de procesamiento de transacciones en tiempo real. las aplicaciones de 

iitvestigación trabajan con datos que pueden replicarse de Jos datos originales. Este tipo de 

aplicaciones se les conoce además. como sistemas de apoyo a la toma de decisiones o sistemas de 

información ejecutiva. 
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l .. S .. 12 Aspectos a considerar alrededor del rnodelo cliente/servidor. 

1.5.12.1 Mitos. 

Como toda tecnología nueva. existen algunos mitos alrededor del modelo C/S: 

Las aplicaclones C/S son fáciles de desarrollar. 

Debido a que en Ja tecnología C/S se requiere integrar hardware y software que puede ser de distinto 

fabricante, no es una tarea fácil. Otr-o aspecto es que algunas personas consideran al modelo CIS con10 

parte de Ja rriicrocornpuración, cuando en realidad se trata de co111plen1cntar lo mejor de dos mundos. 

microcomputadorns y rnainframes. 

En esencia. se requieren equipos qtic sean expertos en mainframcs, co1nputadoras medias, 

microcomputadorns y redes. Se necesita visualizar todo el contexto e integrarlo. 

Los equipos de escritorio con que se cuenta actualrnente son suficientes. 

Esto sólo es posible si lo<> equipos existentes satisfacen las dcnmndas de procesamiento que la"i 

interfaces gráficas y la lógica de la aplicación demandan_ 

Se requiere una mínima capacitación para los desarrolladores. 

Como se mencionó anrcriornlCntc. Ja computación C/S está integrada por clientes. servidores y redes. 

con hardware y software para cada uno de estos elementos, y Jos desarrolladores deben dominar 

todos estos aspectos. Por lo tanto esta premjsa es falsa. 

Todos Jos datos se alojan bajo un an1biente relacional. 

En Jos desarrollos C/S se heredan algunos aspectos de tecnologías anteriores. y se puede dar el caso 

de que se trabajen con modelos de datos no relacionales, tales como jerárquico o red invertido. 
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El tiempo de desarrollo es más corto. 

Como algunas aplicaciones C/S se desarrollan para comunidades de usuarios más pequeñas. existen 

herramientas de desarrollo que lo hacen más fácil y rápido, se usan prototipos y se involucra al usuario 

más directantente en el diseño; el tiempo de desarrollo debe ser más corto que en el caso de 

mainfrarnes. Esto se debe balancear y manejar con cautela hacia los directivos de la empresa por la 

existencia de las curvas de aprendizaje de las nuevas herranllentas y el esfuerzo del alto nivel de 

integración de tecnologíac¡ y equipos de trabajo diferentes. 

1.S.12.2 Obstáculos. 

Costo. 

El costo del hardware y software para las aplicaciones C/S es frecuentemente una décima pacte del 

que representa el de los mainfcames. Un ejemplo de los costos por MIPS (Millones de insln.lcciones 

por segundo) son: 

Tipo de máquina Costo por MIPS en dólares 

Mainframes IBM $100.000 

Máquinas medianas $50.000 

Microcomputadoras $300 

Tabla 1-5.10.2.1 Costo por MIPS en dólares por tipo de máquina. 

Sin embargo. hay que considerar que el costo de las soluciones C/S con1prende, 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 más caro desarrollar una aplicación en C/S que basada en 

mainfrarncs. por lo que antes del desarrollo de cualquier proyecto que apunte a esta dirección. debe 

hacerse un estudio de viabilidad financiera del mismo. 

Plataformas mixtas. 

Actualmente algunas empresas cuentan con una gama muy variada de elementos de cómputo. v.gr. 

varios sistemas operativos de red, diversos sistema-; operativos de microcomputadora. diferentes 

topologías de red y más de una marca de mainframes. La meta es mantener todos los elementos de 

cómputo de diversos tipos trabajando para un fin común, lo cual dista mucho de ser una tarea fácil. 

En el mercado nos encontramos con las siguientes competencias. por mencionar algunas: 

n) Windows de Microsoft vs. OS/2 de IBM por las GUI's. 

b) OS/2~ UNIX y \.Vindows NT en la parte de sistemas operativos para el servidor. 

e) Topologías cthernet o tokeng ring en la parte de redes. 

d) Novcll Nctwork o LAN Manager para los sistemas operativos de red. 

e) SYBASE SQL Servcr. INFORMIX, INGRESS y ORACLE en el terreno de ROBMS. 

Mantenimiento. 

Gracias a que las aplicaciones C/S son modulares y en algunos casos se basan en tecnologías de 

desarrollo odcntadas a objetos. el proceso de actualización de código es más directo y sencillo que 

en los sistemas de host. 

15:¡ 



Cliente/Servidor 

Seguridad. 

Los sistemas deben ser tan seguros como Ja organización donde se utilicen lo demande. Pero 

indistintamente deben contemplar la existencia de unidades de respaldo y recuperación de información. 

software de JTIOnitoreo y niecanLc;mos ininterrumpibles de energía. por mencionar algunas medidas de 

seguridad. 

Rediseño de los procesos de negocio. 

AJ poner más cerca y de una forma más fácil Ja información a los usuarios. y estando conscientes. 

usuarios y desarrolladores de aplicaciones, de usar el poder de cómputo para fines de resolver Jos 

problemas de la empresa. Ja tecnología C/S puede contribuir al rediseño y Ja mejora continua de 

nuevos procesos de negocio dentro de una organización. 

l.S .. 12.3 Estándares y sistemas abiertos. 

Los sistemas abienos basados en estándares proveen Ja flexibilidad. portabilidad e interoperabiJidad 

necesaria para lograr un máximo beneficio de Ja computación CIS. 

Portabilidad significa que el software puede correr en plataformas distintas a donde fue creado sin 

necesitar modificaciones. lnteroperabi!idad se refiere a que el software pueda interactuar con otro 

software fuera de la plataforma inicial. 

Los es[ándares deben afect..tr cuatro direcciones: plataformas~ redes. middleware y aplicaciones. 

Algunos ejemplos de estándares son: UNIX. TCP/IP, OSI. RDA y DROA. 

Los sistemas abiertos inician con plataformas de operación de estándares y se componen de una serie 

de estándares para Ja computación disuibuida. redes y desarrollo de apJicaciones. Los sistemas 

abicctos son una metodología para integrar tecnologías divergentes. creando un ambiente flexible para 
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desarrollar aplicaciones usando hardware y soflwarc abicnos. Los beneficios que nos ofrecen estos 

sistemas son pJatafonnas escalables. intc1·opcrabiJidad y una mejor ad1ninistración y plancación de los 

recursos de cómputo. 

Entre las organizaciones que actuuln1entc se Ucdican a J.a tijacitSn de cstoíndurcs rcncrnos: Open 

Software Foundation. Unix lntcrnational, X/Open, Ohjcct Managemcnc Group y SQL Acces Group. 

I.S.12.4 Factores pura el éxito. 

Para que el ambiente C/S tenga éxiw se debe cumplir Ja interconexión de redes (internctworking) y 

Ja interoperabilidad. 

Internetworking. 

La red de trabajo de una empresa (intcn1ctwork) es Ja topología de toda Ja estructura de información 

basada en cómputo. 

El modelo C/S requiere una red bien diseñada que pueda crecer junco con las necesidades de la 

empresa y tenga un retorno de invcr-sión atractivo y en poco tiempo. Una red debe ser segura y 

manejable para ganuuizar- que Jas apJicaclones C/S puedan desempeñar-se en eJ ambiente de 

producción taJ como fucr-on diseñadas. 

lnleroperabilidad. 

Todas las piezas de una ¿tplicación deben íntcntcruar y verse con10 una sola entidad aún viniendo de 

dif"crcntcs fobricamcs. E._.;:,to se hace posible. co1no mencione c.inles. gracias al papel de Jos organi.smos 

de creación de csrándares y sisccn1as ¡1bieno.'>. 
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1..S.13 Metodología de desarrollo de aplicaciones bajo el modelo cliente/servidor. 

Existen cuatro componentes principales de la rnetodologla: 

1.- Análisis. 

2.-Diseño. 

3.- Implantación y pruebas. 

4.- Mantenimiento. 

~I Análisi~~ 
~M--a--n-t_e_n._i.:..m_ ien.to \ Diseño=1 

~ ¡;mplantaci~;;l )l. 
\ y prueba~-- \~ 
~ ----··-- ·- -----' 

Fig. 1.5.13.1 Fases del proceso de l.ksarrollo. 

A la fase de análisis la precede una a.1.1..::tividad conocida corno '"Requerimientos del proyecto ... en la cual 

se obtiene inforn1¡1ción general acerca del problema. las necesidades a resolver y estimaciones de Jos 

beneficios y costos. 
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1.S.13.1 Análisis. 

El objetivo de esta parte es proporcionar a la dirección encargada del proyecto. información suficiente 

que permita una toma de decisiones inteligente basada en la justificación económica y en la factibilidad 

técnica de desarrollar el proyecto en cuestión. Por otra parte. aquí se deben definir los requerimientos 

de funcionamiento. ambiente. desempeño y datos que el siste1na a crear debe cubrir. 

El análisis se divide en tres fases: 

A) Investigación inicial. 

B) Estudio de factibilidad. 

C) Definición de requerimientos. 

1.5.13.1.1 Investigación inicial. 

Contiene Jos primeros informes del impacto técnico y económico de la solución buscada_ La 

investigación inicial pennite a la dirección estimar el potencial del sistema propuesto en ténn.inos 

de beneficios y costos. Provee un status de los problemas existentes. costos del proyecto y fechas para 

el desarrollo y operación del sistema propuesto. genera además un plan de trabajo para el estudio de 

factibilidad. 
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Fig. 1.5.13. l. l. l El proceso de análisis. 

Se divide en ocho funciones principales: 

Definición de 
requerimientos 

Cliente/Servidor 

1.- Fija los requerimientos del proyecto. Detcnnina el problema y las necesidades, y valida que los 

beneficios y costos indicados en el requerimiento del proyecto sean realizables. 

2.- Establecef"" un repositorio. Se destina un lugar paf""a alojar la documentación y los datos 

recolectados. 

3.- Preparar la investigación iniciál. La idea es organizar las entrevistas y preparar el material de apoyo 

para ellas. 

4.- Realizar las entrevistas con las personas seleccionadas. El objetivo es conseguir la información de 

las personas involucradas para evaluar los beneficios y costos del proyecto. 

5.- Analiza{" la información recopilada. El objetivo es analizar la información que se tiene para hacer 

detcnninaciones preliminares 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 investigación inicial. Se trara de preparar el informe para la revisión por 

parte de la dirección 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 documentación de Ja investigación inicial. 

1.5.13.1.2 Estudio de factibilidad. 

La idea es proporcionar a Ja dirección información suficiente que posibilite una toma de decisiones 

inteligente basada en un análisis de Ja justificación económica y Ja factibilidad técnica. Para su 

realización se estudian las características de la solución o sistema actual y los rcquerimiCntos del 

sistema propuesto. Contempla ocho funciones. 

1.- Revisión de los datos de la investigación inicial. 

2.- Conducir entrevistas con los usuarios. El objetivo es conseguir información de los datos a utilizar 

y del proceso adminisrrativo. para evaluar Jos beneficios y costos del proyecto. 

3.- Revisión del sistema actual. La meta es entender lo que hace el sistema actual. en caso de existir. 

y cómo Jo hace. 

4.- Definir Jos objetivos del sistema propuesto. La idea es sintetizar Jos requerintlcntos preliminares 

del sistema propuesto. 

S.- Identificar alternativas. Se trata de recopilar ideas que satisfagan los requerimientos del usuario. 

6.- Evaluar beneficios y costos. La tarea es comparar beneficios versus costos para determinar la 

factibilidad económica de cada alternativa de solución. 
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7 .- Preparar el reporte del estudio de factibilidad. En este punto se hace un informe a la dirección para 

comunicar los resultados del estudio de factibilidad. 

S.- Poner la documentación del estudio de factibilidad en un repositorio. 

1.5.13.1.3 Definición de requerimientos. 

El objetivo de esta fase es definir los requerimientos físicos y funcionales del sistema propuesto. Se 

divide en diez tareas: 

1.- Revisar la información del estudio de factibilidad. 

2.- Conducir entrevistas de definición de requerimientos. La tarea es ampliar los datos recolectados 

durante el estudio de factibilidad. 

3.- Definir los requerimientos del sistema orientados a objetos. Se trata de definir las funciones que 

se quiere realice el 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 et 

mnbiente cliente/servidor que sopartarán las demandas funcionales y de arquitectura del sistema. Entre 

los elementos a definir están: 

a) Hardware del cliente. 

b) Software del cliente. 

e) Hardware del servidor. 

d) Software del servidor. 

e) Administración de datos del servidor. 
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6.- Definir los rcqucrimic~ntos de servicio de la red. Esta tarea implica definir el servicio que se le 

den1andará a la red de Célrnputo en tres direcciones: 

a) Tiempo de respuesta. 

b) Capacidad de salida. 

c) Confiabilidad y disponibilidad necesarias. 

7 .- Definir los requerimientos de implantación. Aspectos físicos que se tienen que satisfacer: 

desempeño. atnhicntc. o.-ganizacionalcs y de desarrollo. 

8.- Ubicar alternativas. Proponer alternativas reales para diseñar el sistc:nl.a. 

a) Software. redes y hardware para desarrollo. 

b) Contactar proveedores con1ercialcs para conseguir apoyo o equipo en caso necesario. 

c) Analizar el potencial de cada alternativa. 

9.- Establecer criterios para evaluar alternativas. La ni.eta es definir las reglas para seleccionar 

vendedores de cómputo. 

10.- Hacer el 1nodelo del rcqucr-imicmo. El objetivo es construir un modelo que plasme Jos 

requerimientos establecidos durante la definición. considernndo 1os aspectos. orientados a objetos y 

cliente/servidor. 

11.- Documentar los requerimientos en un repositorio. 

t.S .. 13.2 Diseño. 

El diseño se divide en dos fases; externo e interno. 
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1.5.13.2.1 Diseño externo. 

Esta fase conte1npla la transición del modelo de requerimientos a un conjunto de modelos de diseno 

orientados al usuario. Las diez tareas que comprende. están enfocadas a involucrar al usuario para 

asegurar que se satisficieron las dcmanda.'i. 

1.- Revisión de los requerimientos de datos. 

2.- Definir subsistemas. El objetivo es diseñar los subsistemas y asignar tareas y objetos a cada 

subsistema. 

3.- Definir las funciones cliente/servidor y asignar las tareas a los procesadores. 

a) Detenninar el tipo de procesamiento. 

b) Definir las funciones que desarrollarán el cliente. 

e) Definir las funciones que desarrollaI"á el servidor. 

Diseño 
externo 

Disefio 

Modelo de diseño 

Fig. l.5.13.2.l.t El proceso de diseño. 
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4.- Definir las jnterfaces de Jos subsistemas. La tarea es ubicar el límite entre los sistema.o; 

independientes y Jos módulos que rcqucrirtin servicios de comunicación. 

5.- Definir sistemas de control de seguridad. 

6.- Definir Jas restricciones de diseño físicas. organizacionalcs y operacionales. Las limitaciones 

pueden ser de: 

a) Interfaz. 

b) Hardware. 

e) Comunicaciones. 

7.- Revisar iterativrunente el fllOdelo de requerimientos y de diseño. La función de esta parte es revisar 

cada elemento del requerimiento y del diseno para asegurar que todo esté contemplado dentro del 

modelo de sistema. La iteración se debe dar en tres direcciones: 

a) Modelo de objetos. 

b) Especificaciones de subsistemas. 

c) Especificaciones de interfaz. 

8.- Evaluar alternativas de diseño. Se debe comprobar si se satisfizo lo~ requerimientos de: 

a) Desempeño. 

b) Datos. 

e) Ambiente. 

d) OrganizacionaJes o de negocio. 

9.- Concluir el modelo de diseño preliminar. Esta parte se concrern con Ja elaboración de un modelo 

de diseño preliminar. considerando Jos requerimientos orientados a objetos y de cliente/servidor. Los 

primeros muestran Ja distribución del comportamiento de los objetos y cómo se agrupan para formar 
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subsistemas. Los segundos ilustran cómo se almacenan las tareas de los subsistemas para clientes y 

servidores. 

Ambos se fusionan par-a integrar el modelo de diseno 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 esquema.e; que muestran la distribución de las funciones orientadas 

a objetos y cliente/servidor. 

1 O.- Documentación del diseño externo. 

1.S.13.2.2 Diseño interno. 

Establece la organización para la implantación y pruebas del sistema. En esta fase se crean 

doculllCntos que especifican precisamente cómo los elementos funcionales definidos durante el diseño 

externo se transformarán en una arquitectura flsica para un sistema cliente/servidor orientado a 

objetos. Es necesario crear todas las especificaciones necesarias para codificar tos programas. Esta 

fase se compone de diez tareas. 

1.- Revisar los datos del diseño externo. 

2.- Diseñar la arquitectura del sistema. El objetivo es diseñar los elementos técnicos que se tienen que 

integrar en el diseño de la arquitectura del sistema: 

a) Sistema orientado a objetos. 

b) Cliente/servidor. 

e) Compartición d~ recursos. 

d) Bases de datos relacionales. 

e) Procesamiento distribuido. 
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3.- Concluir el diseño de objetos en eJ ambiente de desarrollo: 

a) Definir estructuras de clases. 

b) Especificar algoritn1os para operaciones de las clases. 

e) Optimizar las especificaciones de Jos objetos para mejorar el desempeño. 

d) Iterar especificaciones de las clases para herencia. 

e) Especificar procedimicnlOs para implantar relaciones. 

O Preparar especificaciones para instancias. 

4.- Especificar estn.icturas de datos. Aquí se deben concluir las especificaciones de datos para proveer 

al sistema de entradas y salidas. 

5.- Diseñar Ja base de datos. Especificar Ja base de datos que se requerirá para desarrollar el diseño 

del sistema transformando a diseño de base de datos: 

a) Objetos simples. 

b) Objetos compuestos. 

c) Asociaciones. 

d) Objetos híhridos. 

6.- Especificar consideraciones de diseño especiales. 

7.- Concretar los procedimientos de control manual: 

a} Entrada/salida. 

b) Usuario. 

e) Acceso. 

d) Mantcnim.iento de archivos. 

e) Recuperación de archivos.· 

f} Prueba. 
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8.- Definir planes de implantación y pruebas para: 

a) Ex.traer componentes de objetos reutilizables. 

b) Crear nuevos componentes de objetos. 

e) Implantar el sistema cliente/servidor. 

d) Instalar el DBMS. 

e) Crear bases de datos. 

f) Instalar las aplicaciones. 

g) Probar la red. aplicaciones y el DBMS. 

Cliente/Servidor 

9.- Constn.lir el modelo de diseño detallado. Considera los requerimientos de cómputo orientados a 

objetos y cliente/servidor. En la primera parte debe especificar los procedimientos para crear objetos 

y subsistemas. En la segunda debe contener los proccdhnientos para almacenar las funciones ele los. 

subsistemas en clientes y servidores. Con la unión de estas partes se llega al modelo de diseño 

detallado. 

10.- Documentar el diseño detallado. 

1.S.13.3 lmplantacl6n. 

En esta fase los elementos especificados en el modelo de diseño se transforman en una arquitectura 

fJsica para un sistema cliente/servidor orientado a objetos. Esta parte se subdivide en diez funciones: 

1.- Revisar los datos del diseño interno. 

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 administración de base de datos. 

4.- Crear las bases de datos. 

5.- Realizar los programas principales. 

6.- Extraer los componentes de objetos reutilizables. 

7 .- Programar los nuevos componentes. 

8.- Hacer las pruebas unitarias e integrales. 

9.- Instalar la aplicación: 

a) lnstalac archivos en el cliente. 

b) Instalar archivos en el servidor. 

10.- Hacer pruebas de aceptación. El objetivo es comprobar que la aplicación cubre los requerimientos 

del sistema. 

11.- Hacer el manual de usuario. 

12.- Crear la documentación técnica. 
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1 .. S.14 Herramientas de de'iarrollo. 

1.5.14.1 Servidores de bases de datos. 

Tres de los manejadores de bases de datos más representativos y robustos del mercado son: 

Oracle. Informix y Sybase. Es por ello que son los que se incluyen en el presente análisis. 

Oracle. 

Esta base de datos corre sobre más hardware, software y redes que cualquier otra base de datos 

relacional. Esta particularidad lo identifica como un producto muy portablc. Oracle es soportado 

por más del 70% de front-ends que hay en el mercado. 

loformix. 

lnfonnix Onlinc opera bajo sisten1as operativos UNIX. proporciona alto performance y alta 

disponibilidad de información. Incluye características como disco espejo y mecanismos ágiles de 

recuperación. Es por ello que con frecuencia se utiliza en aplicaciones de misión critica. 

Sybase. 

Microsoft se asoció con SYBASE en 1992. el SQL Server de Microsoft y el de SYBASE 

contenían las mismas características. con las pertinentes adecuaciones para OS/DOS y para UNIX 

respectivamente. Posteriormente se dividieron y actualmente cada finna posee su propia versión. 
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Algunas de las principales bondades de SYBASE son: 

• Debido a que SYBASE es un DBMS robusto frecuentemente usado en grandes sistemas los 

cuales requieren gran velocidad de procesamiento. 

• SQL Scrver 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-estándar SQL que 

es usado para escribir stored proccdurcs. Adicionalmente. es posible construir triggers que se 

utilizan. entre otras cosas. para garantizar la importante propiedad de base de datos 

denominada integridad re.ferencial. 

• El producto integra funciones de seguridad que permiten a los administradores de sistemas. 

controlar el personal que tendrá acceso a los datos y el nivel de autoridad con que lo hará. 

• Utiliza un Log de transacciones al cual se escribe cualquier modificación que sea objeto la 

base de datos. 

• Como parte de su sistema de seguridad,. SYBASE también proporciona Ja opción de generar 

discos espejos. 

• El API de SQL Server permite a Jos desarrolladores de software constrnir aplicaciones cliente 

que trabajen con SQL Server y con una interfaz transparente. DB-Library* es un conjunto de 

funciones creadas en C que permiten realizar comandos de SQL para recuperar y actualizar 

datos. Las rutinas de DB-Libr.ary pueden ser usadas con C o Cobol. DB-Library es una 

biblioteca con Jigas estáticas bajo DOS y ligas dinámicas bajo Windows y OS/2. 

• SYBASE SQL Server tiene más herramientas de terceros que cualquier otra base de datos. por 

ello goza de popularidad y es considerada como una de las líderes. 
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Pruebas de desempefto. 

A continuación tengo el resultado de Jas pruebas aplicadas a OracJe. Informix y Sybasc. 

Parct evaluar estas bases de datos se utilizó el benclunark AS3AP (ANSI-SQL Standard Scalable 

and Portable) para sistemas de bases de datos relacionales. [BUT94] 

Lns pruebas que se realizaron son: 

Transacción aleatoria de escritura mezclada (Random Write Transaction Mix) 

Accede seis tablas con transacciones de lectura y escritura. a su vez se Uevan a cabo operaciones de 

borrado. inserción. selección y actunJiza.ción 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) Operación join entre dos tablas con 1 millón de registros. 

c) Actualización de un catnpo entero en una tabla de 1000 renglones además del ahnaccnarnicnto 

en una tabla vacía. 

d) Actualización de una tabla con 2 millones de registros con valores definidos. 
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e) Mueve 5 millones de registros uno por uno a una tabla vacía. 
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Figura 1.5.14.1.1 Transacción aleatoria de Ctscritura mezclada. 
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~-orac.e-7- ---¡ 
-- Sybese Sql Servar/ 

-- t'lfOtrri'• Online ¡ 

La base de datos ganadora fue Oraclc. después Sybasc y al final Infonnix. Resaltando que Sybase 

usó stored procedures accediendo mediante Barnaclas a RPC"s. lnfom1ix por su parte utilizó 

bloqueos a nivel registro. 

Lectura aleatoria única (Single Random Rcad). 

Se refiere a la lectura sencilla de un registro mediante la IJavc pri1narü1, 1nostrando el nún-iero 

moixin10 de recuperaciones concurrentes que los sistemas puedan manipular. Se debe seleccionar 

un renglón aleatorian1cmc de una tabla única~ repitiendo el proceso a la mayor velocidad posible 

e.le la BD. 
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El resultado más favorable le correspondió a Sybase SQL Server que usó indices cluster y stored 

procedurcs. Oracle en segundo lugar, operó n1antenicndo un cursor el cual se puede compartir a 

través de múltiples clientes. 
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Figura 1.5.14.1.2 Lectura aleatoria única. 

Transacción aleatoria de lectura mezclada (Random Rcad Transaction Mix). 

En esta" iasc se acceden 5 tahlas de la base de datos. para simular una carga de trabajo mixta de 

consultas de sólo lectura. El objetivo es dificultar la capacidad de recuperación de datos. Cada 

estación aleatoriamente seleccionó y ejecutó una serie de queries de un conjunto de: 5 tipos. 

Las características de las consultas son: La primera es una lectura de registro mediante la llave 

primaria. Después es un join sobre la llave primaria entre dos tablas con un millón de registros. 

La tercera es una selección (sclcct) de una tabla con 7 millones de rl!gistros usar<do valores 
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definidos. En cuarta posición tenemos un join entre una tabla con un millón de registros y otra 

con 2 millones usando un operador between corno restricción y un join sobre un campo carácter. 

El quinto query es otru join entre dos tablas con uno y cinco millones de registros 

rcspecti vamentc. 
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Figura 1.5.14.1 .3 Transacción aleatoria de lectura mezclada. 

1:::.:.=Sybase Sql serveri 
:-- Oracl~ 7 ; 
¡-.. - _.,fOf"ITDC Or!Line ___ _j 

Sybase SQL Scrver se colocó a la cabeza usando nuevamente índices cluster y procedimientos 

almacenados por medio de RPCs. Oracle e Infom1ix llegaron en ese orden. 

Recuperación de BLOBs ( Hinnry Largc Objccts). 

Un BLOB es una estructura utili.1:ada para alm.accnar 1milgcnes. La prueba 1111dc qué tan 1·ápido el 

cliente puede recuperar grandes estructuras y la fon1n1 en que la base de datos explota la red. 
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Los manejadores en cuestión ofrecen 111étodos para la obtención de las imágenes como BLOBs en 

una única llamada a la red. En este caso se empleó una tabla con 5000 imágenes diferentes en 

f"ormato GIF entre 20 y 150 Kb de tamaño por cada una. 
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Figura 1.5. 14.1.4 Recuperación de BLOBs. 

Los pron"lcdios de transferencia 1náxin"la fueron: 

Oracle. 1.61 Mbps. 

Sybase SQL Scrver. 1 Mbps. 

lnformix. sin resultados. 
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Consultas ad hoc. 

Consiste de 34 qucries que utilizan funciones como: sclccts. joins. proyecciones, adiciones, 

clasificaciones y subqucrics. El objetivo es ubicar al producto en el ámbito del apoyo a la toma 

de decisiones. Al final: Oraclc a la delantera, Sybasc en segundo e Infonnix en tercero. 

Cargar e indexar. 

Se cargan tablas consecutivamente para in1portar 18.1 1 millones de registros y crear 33 indices. 

12:00:00 

10:48:00 

9.36:00 

B.24:00 

1·12:00 

3:36:00 

2:24:00 
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Orade 7 

Figura 1.5. 14.1.5 Carg.:.u- e indexar. 

Sybaso Sql Sorver lnformix OriLine 

Proveedor 

~ •Tiompo de indo..;a~: 
:•:ne~podec.a.rg~. -~ 

Con10 se aprecia en la gráfica: Oraclc, Syhasc e lnfonnix~ f\Jcron las posiciones. 
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Exportar. 

La prueba mide qué tan rápido una base de datos puede exportar una tabla con un millón de 

registros a un fonnato texto y delimitando cada campo con una coma de ASCII a un disco local 

del servidor. 

8. 0:11:31 

~ 0:08:36 

0:05:46 

0:02:53 

Figura 1.5.14. 1.6 Exportar. 

\mor.ic107 ·; 
! a lnlormlx OnLine i 

~~-~_v~~~~ql Se~j 

Primera ocasión que cambian las posiciones, Oracle ganador. lnfonnix en segundo sitio y Sybase 

al final. 

Conclusión final. 

De ¡icucrdo al estudio realizado el mejor manejador de. base de datos relacional es Oraclc. Sin 

embargo. Sybase que es con el que se cuenta en el centro de cómputo. obtuvo muy buenos 

resultados con una distancia pequeña del prin1cro. 
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1.S.14.2 llerramientas de desarrollo de clientes o front-ends. 

Los aspectos que s-.: consideran para hacer la evaluación son: 

. Sistema operativo . 

. Interfaz utilizada . 

. Experiencia de uso de la herramienta . 

. Capacidad de creación de ejecutables . 

. Soporta multiplataforma . 

. Soporte técnico ofrecido en el país . 

. Solvencia financiera de Ja empresa fabricante. 

Delphi 2.0 de Borland. 

Requerimientos del sistema: 

Procesador 386. SMB de RAM. 3SMB de espacio en disco duro. unidad de CD-ROM para su 

instalación. Windows 95 o Windows NT. 

Utiliza como lenguaje de programación Object Pascal. el cual es ensei'lado casi en cualquier 

universidad. lo que facilita su uso sin mucha experiencia_ Delphi es la primera herramienta en 

ofrecer un alto desempeño en código nativo compilado con rapidez de ejecución y con la capacidad 

de accesar a bases de datos para cliente/servidor. Habilita una alta productividad, ya que pcrrnite 

reutilizar buena parte del código logrando un producto sumaniente competitivo. 
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Desventajas. 

Quizá la principal desventaja de Oclphi es la problemática financiera que enfrenta Borland. En 

adición. el ambiente low cnd clicnt lo que lo hace poco competitivo en el desarrollo de 

aplicaciones de gran tamaño. 

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 ln.tcrbasc. que es una versión individual del Engine SQL de Borland. 

Reporteador. 

Rcport Smith es un producto adquirido por Borland con el objeto de ofrecerlo junto a sus 

herramientas de desarrollo. Dclphi no fue la excepción. 
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Interfaz con el programador CUA. 

Obviamente se ajusta a la interfaz de Windows con controles tridimensionales. resultando en un 

ambiente de trabajo muy intuitivo. 

!\lodo de programación. 

Maneja el concepto de "lenguaje de dos vías''. en el cual la programación visual va junto a la 

progran1ación normal. de fonna que existen 2 formas diferentes pero equivalentes de desarrollar 

una aplicación. Dependiendo de la parte de la aplicación que se esté trabajando se usa una u otra. 

Lenguaje de progran,ación. 

Trabaja con Objcct Pascal que tiene un alto desempeño en el desarrollo visual. Incluye Exception 

Handling. infonnación a tiempo de corrida, y n1étodos de tablas virtuales. Object Pascal es una 

variante de Pascal. que es altamente compatible con Borland Pascal 7. Incorpora tas 

características de programación de un lenguaje 4GL y el desempeño y potencia de un lenguaje 

3GL. 

Tipo de código generado. 

Genera ejecutables completamente autónomos de 16 6 32 bits sin necesidad de intérpretes de 

DLL's o runtimes. lo que resulta en una gran velocidad. 
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Programación orientada a objetos. 

Soporta los puntos básicos de la POO. además de aspectos avanzados como la excepción de 

errores, característica que lo hace uno de los más completos en el mercado. 

Programación orientada a eventos. 

Se tiene la facilidad de crear nuevos eventos en clases creadas por el programador. además de 

soporte a todos los eventos de Windows 

Biblioteca o repositorio de componentes. 

Cuenta con una Lib1-ería de Componentes Visuales de 32 bits (VCL32) incluyendo código fuente 

que ya tiene implementados aproximadan1entc 100 y se pueden ir añadiendo componentes 

creados por el desarrollador. 

Distribución de aplicaciones. Crea ejecutables autónomos brindando amplia facilidad de 

distribución de aplicaciones. 
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Capacidades de interconexión. 

La versión Client/Scrver cuenta con drivers nativos para los más conocidos DBMS del mercado,. 

así como conectividad a través de IDAPl,. el estándar de conectividad de Borland. Por otro lado es 

posible conectarse a un servidor por medio de ODBC. 

Facilidad de migración. 

El concepto de alias hace posible que no se necesite ni recompilar el código para migrar de una 

fuente local a una remota. 

Desarrollo de aplicaciones con interconexión. 

Soporte para OLE servidor y cliente,. con soporte para automatización,, DDE (Dynamic Data 

Exchange), DLLs (Dynamic Link Librarles),. VBX (Visual Basic Controls) y OCX (OLE 

Custom Control). 

Visual Basic 4.0 de MicrosofL 

Requerimientos del sistema.. 

Procesador 486,. SMB de RAM (16MB de RAM para Windows NT). 20MB a 80MB de espacio 

en disco, unidad de CD-ROM para instalación y Windows 95 o Windows NT (para la versión de 

32 bits). 
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Plataformas de desarrollo soportadas. 

Su uso se reduce para plataforma de PC. El run-timc de Visual Basic 3 consiste en un conjunto de 

DLL'S. los cuales van de 350Kb a 2Mb. dependiendo de lo que requiera el prograina. 

Ventajas. 

Fue el producto que abrió brecha a la programación en ambiente Windows. Como consecuencia 

es el más popular en el mercado. Tiene una cantidad importante de add~ons y librerías. ya sea de 

Microsoft o de terceros. 

E\ ser un producto Microsoft asegura una perfecta integración con Windows y solidez financiera 

para e\ futuro. El dialecto de Basic que utiliza es simple de aprender y de usar. El tamaño y 

requerimientos reducidos ayudan a programar rápidamente sin requerimientos de hardware altos. 

La mayor parte de los demás productos ofrecen, aunque sólo parcialmente. un camino de 

migración de Visual Basic a ellos. Los controles VBX. que se empezaron a usar con Visual Basic, 

son ahora e\ estándar del mercado. 

Desventajas. 

Está orientado para aprender programación en Windows, no para desarrollo de aplicaciones 

c_licnte/servidor. Es por ello que sólo tiene facilidades básicas de debug y distribución de 

apÚcaciones. y carece por completo de facilidades. de control de versiones. programación en 

grupo y otras características avanzadas de desarrollo. 
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Visual Basic tiene un desempeño bajo y características iníeriores 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 creación de aplicaciones industriales. 

Utilerfas extra disponibles con el producto. 

Viene con el engine de Access l. 1 con muchos problemas, ODBC, un ejemplo de una aplicación 

de distribución, soporte para Pen far Windows~ Mapi y telecomunicaciones. Incluye además 

una versión crippleware pequefla de Crystal Reports for Visual Basic con problemas de operación 

con servidores de bases de datos remotos. Tiene iníormación y ejemplos sobre cómo crear 

controles VBX con Microsoft Quick C. 

Servidor de BD SQL local. 

Access responde a comandos de consulta de SQL. ¡io:ro sin el descmpeiio de éstas. 

Reporteador .. 

El Crystal Reports para Visual Basic es un reporteador simple que permite el desarrollo de 

reportes básicos para bases de datos Access, Paradox, Xbasc 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. 

Se ajusta a la interfaces de Windows~ con controles 3-D como agregados en la versión 

profesional, siendo la base de las interfaces de la mayoría de los productos actuales. 

Modo de programación. 

Visual Basic es el primer lenguaje de programación visual. en el cual.se le da una forma visible a 

cada una de las partes de la aplicación, y en donde el código está limitado a estos componentes. 

La distribución y apariencia de los componentes tornan precedencia a la creación de un código 

orientado a eventos delimitado a ellos. 

Tipo de lenguaje de programación. 

Se considera al lenguaje un dialecto de Basic. 

Tipo de código generado .. 

Es un código compactado y verificado por sintaxis .. el cual es interpretado a tiempo de corrida, lo 

que produce menor eficiencia. velocidad y detección de eri,:ores. aunque hace más sencillo el 

desarrollo. 

18~1 



Cliente/Servidor 

Programación orientada a objetos. 

No es un producto muy fértil para explotar las bondades de la programaión orientada a objetos. 

Sólo utiliza la sintaxis de objeto componente. 

Progrnmación orientada a eventos. 

Se reduce a los eventos y parámetros predefinidos en Visual Basic. y carecC de respuesta a 

eventos dentro de métodos. 

Biblioteca o repositorio de co1nponentes. Incluye una librería controles VBX. 

Distribución de aplicaciones. 

Se complica por el gran número de DLL's que deben ser incluidos y la carencia de control de 

versiones. 

l\'létodo de conexión a servidor SQL. 

La edición profesional incluye ODBC versión uno con drivers para Microsoft SQL Scrver y 

Orncle 6. 
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Facilidad de migración. 

Es necesario modificar el código y recompilar. Así mismo. la sintaxis del SQL de Access 

presenta diferencias con el SQL estándar. 

Desarrollo de aplicaciones con interconexión. 

Soporte para OLE 2.0. a nivel servidor y cliente, con soporte para automatización. DDE, DLL's. y 

VBX's . Existen herramientas para operar con el software de oficina de Microsoft. 

Programación en grupo. No soportada. 

Aplicaciones de terceros. Existe un número importante de ellas. 

Ingenicria de software asistida por computadora. No existen para Visual Basic. 

Escalabilidad. No existe. 

Manejo de gráficos. Se realizan usando un control VBX incluido, y con herramientas de 

terceros. 
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Powerbullder S.O de PowerSofL 

Requerimientos del sistema. 

Procesador 486 o superior. MS-DOS versión 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 

instalación. 

Plataformas de desarrollo soportadas. 

PowerBuilder es uno de los mejores front-cnd que existe en la actualidad. ya que permite el 

desarrollo de aplicaciones robustas, bajo ambientes multi plataforma. cuenta con un optimizador 

de código. posibilidad de distribución de objetos en un ambiente de red y drives nativos para 

diferentes bases de datos. 

PowcrBuilder posee un soporte completo para ambientes Windows de 16 y 32 bits en plataformas 

lntel. incluyendo Microsoft Windows 3.x. Windows NT, Windows95, Win OS/2, Mac y UNIX 

(Motif y Open Look). 

Ventajas. 

Sybasc compró hace poco a PowerSoft, por lo que la versión 5.0 provee _de herramientas y drivers 

mejorados para este producto. Además, permite el fácil desarrollo y distribución de aplicaciones 

en varias plataf'onnas a nivel corporativo. 

192 



Cliente/Servidor 

Desventajas .. 

Tiene un ambiente de programación diferente del normal y causa incertidumbre su futuro al haber 

cambiado de duei\o. 

Utilerías extra disponibles con el producto. 

Posee una familia de herramientas de desarrollo escalable que incrementan Ja productividad de 

las aplicaciones. Ln serie incluye PowerBuilder Enterprise. PowerBuilder Temn/PDBS, 

PowerBuilder Desktop. Jnfornaker y PowerBuilder Library for Lotus Notes. 

Servidor de BD SQL local .. 

Viene con el enginc más popular en el mercado. Watcorn SQL con la limitantc de base de datos 

de S Mb. 

3GL. Al incluir Watcorn C++ permite hacer módulos externos y ligarlos a la aplicación. 

Reportcador .. 

Su reporteador Inf"omaker. goza de versatilidad permitiendo múltiple...-; tipos de reportes sin 

demasiada programación. Las consultas se realizan a través de un constructor gráfico y un 

quickselcct rnultitabla. Sólo hay que salvar los consultas corno objetos y entonces usarlos como 

fuentes de datos para una gran variedad de reportes. 
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CUA. No se ajusta demasiado a los estándares de Windows. 

Modo de programación. 

Es capaz de definir. compilar y corregir una clase integradas de C++ basadas en el compilador 

Watcom C/C++ de alto rendimiento, aparte del 4GL nativo que incluye. 

Lenguaje de programación. 

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 

lenguajes. Han sido incluidos un compilador manejador y un debugger con muchas 

particularidades positivas. 

Tipo. Lenguaje 4GL similar a C++. 

Tipo de Código Generado. P 
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Programación orientada a objetos. 

Incluye toda la gama de programación orientada a objetos. pero en Watcom C++, y en 3GL. 

PowerBuilder soporta la definición de clases para modelados visuales y objetos no visuales. 

Además, también provee soporte para otras caracterlsticas de la POO, incluyendo herencia.. 

encapsulamiento de datos y procesos lógicos, y polimorfismo. Estas capacidades aseguran 

consistencia en aplicaciones, incrc1nentando la productividad y minimizando costos. Es posible usar 

ventanas de PowerBui.lder, menús y objetos creados por los usuarios para definir objetos ancestro 

con atributos de encapsulruniento, eventos y funciones, pudiendo heredar las características. 

Programación orientada a eventos. 

Se basa en los eventos de Windows en su totalidad. 

Biblioteca o repositorio de componentes. 

Incluye una biblioteca de objetos centralizada y un administrador de código fuente, además, una 

aplicación de administración de configuración e interfaces para los más populares prognunas de 

administración de versiones de terceros. 

1>istribuci6n de aplicaciones. La desventaja es que hay que incluir runtimes. 
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Programación en grupo. Soporta desarrollo en grupo. 

Método de conexión a servidor SQL. 

El Watcom SQL ODBC driver que soporta conexiones con bases 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 

código está separado del lenguaje de transacción, optimando la programación y el aprendizaje de 

la herramienta 

Facilidad de migración. 

Si se utiliza en un principio Watcom SQL como servidor, es fácil migrar a otro servidor SQL. ya 

sea de Watcorn u otros. 

Control del back-end. Se pueden crear bases de datos desde PowerBuilder. 

Desarrollo de aplicaciones con interconexión. 

Soporte para OLE 2.0, a nivel sCIVidor y cliente, con soporte para automatización, DDE, DLLs,, 

VBXsyCOX. 
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Aplicaciones de terceros. 

lngenicrfa de software asistida por computadora. 

Existe un CASE denominado ER\VIN que tiene una versión especial diseñada para 

PowerBuildcr. 

3GLs. 

Cuenta con un lenguaje de programación-incluido, el Watcom C++. 

Escalabilidad. 

El CODE (Clicnt/Server Open Development Enviroment) expande la tecnología de los productos 

de PowerSoft que cubren varios aspectos como son llamadas remotas a procedimientos y 

pC"ocesos de transacciones de n1odelo de datos y pruebas automatizadas. 

Manejo de gráficos. 

Maneja gráficos de dos y tres dimensiones, de pastel. de barras, columnas. lineas. scatter y 

gráficas de área. 
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2.1 

Investigación inicial 
2.J.1 Planteamiento del problema. 

La Facultad de Dc.-echo 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 institución asentadas en el 

Reglamento General de Inscripciones y en las disposiciones del H. Consejo Técnico de la 

Facultad de Derecho. 

2.1.2 Objetivo del proyecto. 

Analizar~ discfiar e implantar un sistema de inscripciones par-a la Facultad de Derecho de Ja 

UNAM. de acuerdo a los lincrunicntos que se deriven de un análisis y mejora del proceso actual y 

de las características que demanden los clientes de la propia institución. 
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2.2 

Organigrama de la Facultad 

de Derecho de la UNAM 

El organigrama de la Facultad nos permite entender cómo cst.:i organizada la institución donde 

residirá la solución. En este caso. d desarrollo se realiza en el centro de cómputo inmerso en el 

departamento del mismo nomhrc. Los clientes de la solución son la Secretaria General y la 

Secretaria de Asuntos Estudiantiles. 
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Planteamiento del problema 

2.3 

Estudio de factibilidad 
2.3.1 Recopilación de expectativas. 

El objetivo es superar las expectativas de los clientes y el primer paso para ello es conocerlas a 

fondo y con objetividad. Es por ello que esta 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 Preparación de las cntrc\.'istas. 

El público de Ja Facultad de Derecho que se considera adecuado para obtener información acerca 

de las necesidades a resolver. los lineamientos que debe seguir la solución y los beneficíos que 

traerá consigo son: 

a) El Sccretarm de asuntos c!'colares de la facultad. quien es el responsable del proceso. 

b) El jefe del centro de cómputo de la facultad. el cual es el responsable técnico de las 

inscripciones. 

e) Alumnos de la propia facultad. que constituyen los clientes de las inscripciones. 

d) El personal que opera el sistema actual. 

e) Personal tCcnico del centro de: cómputo que le da soporte al sistema. 

203 



Planteamiento del problema 

Contenido del cuestionario. 

1 .- ¿ Cuál es la principal problemática que representa actualmente el proceso de inscripciones en 

la facultad? 

2.- ¿ Qué aspectos conscrvaria del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

3.- i. Que caractcristicas dchicra tener el proceso y el sistema de inscripciones en la facultad? 

4.- ¿ Que características relevantes introduciría en el proceso de inscripciones de la facultad que 

posean en otras dependencias ? 

5.- ¿ QuC beneficios obtendria usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscnpcioncs en la facultad ? 

6.- ¿ Que caracteristicas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el proceso 

en el mediano y largo plazo? 

(Sólo para alumnos) 

7 .- i.. cual es el tiempo promedio de espera en filas? 

8.- i. Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface? 
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2.3.1.2 Aplicación de las cntrc\.'istas. 

Los almnnos que elegí para las entrevistas fueron tomados totalmente al azar~ de modo r..¡uc 

evitara desviaciones en las respuestas a consecuencia de consultas a grupos especificas. El resto 

de los entrevistados no son anónilnos. 

El contenido de cada entrevista se encuentra en el Apéndice 1. 

2.3.1.3 Análisis de la información recopilada. 

2.3. 1 .3. l ProblcJnas. 

J.- El hecho de que el periodo de inscripciones sea de 5 días afecta la academia en la medida que 

los días de clase se ven disminuidos. 

2.- No hay suficiente oferta de profesores para los grupos que se necesitan. 

3.- Dc1 total de profesores que imparten clase, el 20 º/o no entregan actas a tiempo. 

4.- No existe información actualizada con la frecuencia necesaria, de la movilidad que van 

teniendo los cupos de los gruJ?OS conforme se vru1 dando las inscripciones durante el dfa, lo que 

ocasiona que los alumnos formen de nuevo sus grnpos en la misma ventanilla. 

5.- El tiempo que los alun1nos tienen que estar fom1ados parn inscribirse oscila entre 2 y 3 horas, 

y el 60 º/o log1·an inscribirse en su primera opción. 

6.- La tira de n1atcrias se pierde con frecuencia a, mon1cnto de n1andarla imprhnir. 

7 .- El sislcma actual se inhabilita de 1 a 1 O minu1os por día. 
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Planteamiento del problema 

S.- Existen dos periodos de extraordinarios al final del semestre. época poco apropiada para 

dedicarle tiempo a estudiar. Co1no consecuencia, el 90 o/o de los alumnos no apnlchan en cxan1en 

extraordinario. 

2.3.1 • .1.2 Conclusiones. 

1.- Es bueno conservar el proceso de inscripción en linea asignando un horario de atención 

objetivo basado en el promedio y avance en créditos de cada alumno. 

2.- Se debe procurar que el proceso de inscripciones tome los menos días posibles ganando más 

días de clase, con la intención de favorecer a la academia. 

3.- Seria deseable contar con rnccanisn1os para procesamiento local de las actas de calificaciones 

como lectores ópticos, que evitaran depender de DGAE, aunque posteriormente existiera un 

n1ccanismo de validación. 

4.- Es necesario contar con mecanismos de información de la movilidad de grupos con una 

frecuencia alta, v.gr_ cada 10 minutos. Con esto se lograría tener informados a los alumnos para 

que revisaran su selección de asignaturas y grupos, n1inim.izando los "cuellos de botella" 

derivados del tien1po que consun1en los alumnos arn1ando de nuevo los horarios en la misma 

ventanilla. 

S.- El sistema debe seguir vigilando que se cumplan los reglamentos de inscripción de la UNAM 

y de la facultad en particular. 

6.- Se debe idear un proceso eficiente y confiable de impresión y entrega de tiras de materias. 

7.- El nuevo sistema debe diseñarse de tal modo que tenga flexibilidad para adaptarse a los 

cambios al plan de estudios y al reglamento de inscripciones. 



Planteamiento del problema -----------
8.- Se debe soportar el sistcn1a por una verdadera y sólida base de datos que pern1ita tener un 

buen dcscmpci'lo. ir creciendo con la rnatdcula de ta facultad y adaptarse a los ca1nbios del medio 

y tecnológicos. 

9.- No se conoce otro proceso de inscripciones fuera de la facultad. 

2.3.2 Anñl•sis de la situnciiin actual. 

Antes de entrar de Heno al sistcm.a de inscripciones actual. se detallan brevemente los 

procedimientos administrativos, que caracterizan las inscripciones en la Facultad de Derecho. 

Conviven dos planes de estudios conocidos con10 "viejo" y "nuevo" plan. El segundo plan entró 

en vigor a partir del semestre 91-1. Los alun1nos sólo pueden cursar materias del plan que les 

corresponda, pero no de an1bos. La Secretaría General de la Facultad forma varios grupos con 

cupo de 90 alumnos para cada materia en los dos p1ancs; mismos que se publican previamente al 

inicio de cada semestre para que los alu1nnos tengan conocimiento de las 1natcrias. profesores y 

horarios disponibles. 

Para las materias de nuevo ingreso. se arman 16 grupos divididos 8 en el tun10 matutino y 8 en el 

vespertino. En estos casos el cupo es de 100 espacios, para pemlitir a los alumnos de tercer 

semestre recursnr materias del pritncro. 

La Secretaría de Servicios Escolares publica previamente al período de inscripciones. el horario 

de atención del alumno de acuerdo a su promedio y a su avance en créditos. y entrega la 

docmnentación necesaria para llevar a cabo la inscripción. 

Deben acudir en el horario asignado. a las ventanillas de la facultad con los fom1atos de 

inscripción prcllenados. En ese preciso momento se realiza la inscripción en línea en las materias 

que soliciten, validando que cumplan tos requisitos que fijan los rcglatncntos. En la carrera de 

Derecho existe seriación para ambos planes. 
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Esquema tecnológico actual. 

Figura 2.3-2. 1 Esquema tecnológico actual. 

Como se puede observar. se tiene un backbone principal de fibra óptica del cual se despi-endcn 

conexiones a los hubs y un switch general encargado de distribuir Ja ca.-ga, ambos conectados a 

la red UNAM. La idea es que las peticiones de la computadora se vayan al Hub respectivo y de 

ahi al s"'·1tch. escando en este punto se puede hacer el acceso a cualquier servidor conectado. 

Se licnen 8 redes de área 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 SOLARJS 2.5. Estos 

brindarán servicio de bases de datos y de lnten1ct respectivamente. Del resto de los servidores._ 

Derecho tiene el S.O. Nctware 3.12 mientras que Leyes y Buho el Netwarc 3.1 l. 

Gracias a que se tiene una topología en estrell~ los accesos seriln a mayor velocidad y la carga 

de trabajo está balanceada. 
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Ahernativas de solución 

3.1 

Descripción del método 

Ahora. con la idea clara que se tiene del prublema y las expectativas de nuestros clientes. se 

pueden plantear tres opciones viables que satisfacen sus demandas y escoger la que cumple en 

mejor medida sus necesidades. 

El método de evaluación de opciones consiste en plantear varios aspectos clave para la elección 

de una solución y asignarles un peso en porcentaje. que depende de la importancia que tiene para 

la institución el punto en particular. Por otro lado. cada una de las soluciones se califica en esos 

aspectos en la escala bueno. regular y malo. correspondiéndoles una ponderación de 1 OO. 50 y O 

respectivamente. Finalmente. se multiplican los factores obtenidos y se obtiene un subtotal por 

aspecto. La suma de todos los subtotales da la calificación final. La alternativa ganadora e~ 

aquella que sume mayor puntuación en Ja escala 0-1 OO. 
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Los aspectos clave que se considerar en el análisis de las opciones y su peso en porcentaje son: 

Aspecto 

Funcionalidad 

Seguridad 

Desempeño 

Infraestructura de cón1puto requerida vs. 

disponible. 

Recursos humanos capacitados en la institución 

para llevar a cabo el desarrollo. 

Capacidad de crecimiento. 

Tiempo de desarrollo. 

Costo de la solución. 

Complejidad de mantenimientos. 

Total 

Peso en porcentaje ( º/o) 

20 

20 

20 

10 

10 

5 

5 

5 

100 

Desde esta perspectiva. a continuación se presentan las tres opciones viables encontradas y 

finalmente un cuadro comparativo entre ellas. 
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3.2 

Generar un gran 

mantenimiento al sistema de 

inscripciones actual 
.J.2.1 Descripción. 

Esta opción consiste en mejorar el sis1cma actual de inscripciones para que se adapte a las nuevas 

demandas de Ja institución y libcn1rlo de los mühiplcs errores que JlreSehta en su operación. 

En tCnninos de los progranl..as actuales. esta adaptación consiste en optimizar el código de los 

progranms existentes para disminuir Jos altos l1empos de respuesta que se presentan; incluyendo 

ademas. las rnodi ficac1oncs necesarias para tener un buen funcionamiento del sistcn1a en la red 

local. dac.1<.'l que constantc1ncntc se queda fuera de servicio con los alumnos esperando; y como 

lcrecr n1hro. incorporar todas las validaciones del reglamento general de inscripciones y 

disposiciones 1mcn1<1s de la facultad que le hacen falta. 
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3.2.2 Ventajas. 

La principal ventaja es que no se requiere inversión alguna dado que se cuenta con el software 

que necesita esta solución para su desarrollo y para opernr. Por la parte de hardware~ demanda 

n1uy pocos recursos por lo que prácticamente cualquier computadora con las que se cuenta 

actualmente exceden los recursos necesarios. 

3.2.3 Des,•cntajas. 

El lenguaje no cuenta con facilidades para hacer una aplicación n1uy funcional ni agradable al 

usuario. El desempeño de las aplicaciones hechas en Paradox con un volumen importante de 

datos. como es el caso~ es muy lento. No posee un esquema de seguridad efectivo~ ya que se 

reduce la protección a nivel archivos. 

El tiempo de desarrollo seria alto puesto que el ambiente no pennite con facilidad lo contrario y 

se necesita que el personal involucrado en el dcsarro11o se capacite en Paradox para DOS que hoy 

es obsoleto. 
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3.3 

Actualizar la versión de 

Paradox a la 7 .O para 

W-indows 
3..3.1 Descripción. 

Esta altemativa se refiere a hacer un nuevo sistema de inscripciones utilizando la versión 7.0 de 

Paradox que trabaja en el ambiente gráfico Windows. 

Esta solución implica ciertas caractcristicas mínimas para el equipo de cómputo de desarrollo y 

para el de ejecución. Se requerirían computadoras pcntium: con 30 Mb de espacio en disco duro 

disponible y 16 Mb de memoria RAM. y por la parte de software._ Windows 95 para trabajar 

eficientemente. Adicionalmente. se requeriría comprar Paradox 7.0 con 2 licencias para desarrollo 

y una licencia de uso para 1 5 usuarios. Las máquinas que ejecutaran el sistema requieren las 

mismas dimensiones con la opción de 8 Mb en memoria. 
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3.3.2 Ventajas. 

Se logra mayor seguridad para la información. al contar con claves para las tablas. 

Se obtienen todos los beneficios mencionados en el Capitulo l. de trabajar con interfaces 

gráficas. tanto en desarrollo como en uso. 

3.3.3 Desventajas. 

La seguridad sigue dejando mucho que desear. puesto que la protección es a nivel archivo. El 

tiempo de respuesta se vuelve muy alto para volúmenes gr:indcs de datos. Esta combinación de 

Netware y Paradox ocasiona que el tráfico en la red sea muy alto dado que las peticiones son de 

archivos. no nada más de dalos. Finalmente. existe desembolso para adquirir las licencias de 

desarrollo y uso de Paradox 7 .O. 
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3.4 

Creación de un nuevo sistema 

de inscripciones bajo un 

ambiente cliente/servidor 
3.4. t Descripción. 

La tercer opción considera la generación de un sistema nuevo bajo un ambiente cliente/servidor 

soportado por un robuslo manejador de base de datos. corriendo sobre un potente servidor. y con 

una interfaz cliente anlig.ablc en con1pu1adoras que permitan una interacción satisfactoria con los 

usuarios. 

En este caso me refiero a 1cner la infonnación centralizada administrada por Sybase SQL 

SERVER v. 11. como DBMS. corriendo en un servidor con amplía capacidad de procesamiento. 

Todo n1omado sobre el sistema operativo UNIX del cual se tienen referencias muy satisfactorias 

Je seguridad y velocidad. 
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Los clientes tendrían un.a aplicación creada en PowerBuilder 5.0 con interfaz gráfica Windows 

que es la mas comün. y ejecutándose sobre los equipos que hoy se tienen, los cuales van desde los 

486 con 4 Mb de R.A.M. hasta los pentium con 16 Mb de men1oria. 

Es recomendable usar los manejadores de red propietarios de Sybase conocidos como dblibrary. 

que brindan más velocidad. 

3.4.2 Ventajas. 

Se puede satisfacer prácticamente cualquier demanda de funcionalidad de los clienlcs al contar 

con un potente DBMS y un producto de dcsarroJlo que pertenece a la misma compañia 

(PowcrSoft). con la seguridad de compatibilidad que brinda esta pertenencia. 

Se tiene todos los elen1cntos para garantizar una aha seguridad a los datos y gracias al DBMS y al 

sistema operativo Ul !IX, se lograría un. excelente desempeño con altos volúmenes de 

información. como tos que la facv!ta.d maneja. 

No habría inversión ni en sofhvarc ni en hardware. puesto que el centro de cómputo de la facultad 

adquirió Sybase SQL Scrvcr v. 11 para 32 conexiones simultáneas que incluye los manejadores 

de red nativos que Jo conectan con el cliente. La Dirección General de Administración Escolar 

donó una licencia de desarrollo de PowcrBuildcr Enterprise 5.0. 

Por la parte Ue hardware. se tiene una estación de trabajo SUN modelo UllraSparc con 

procesador RISC y sislema opcn1tivo Solaris que es la versión UNIX de SUN. Corre a una 

velocidad de 143 Mhz. posee 6 gigabytcs de disco duro y 64 mcgabytes de memoria RAM. 

Las máquinas que cjecutari.an la parte cliente existen y cumplen con las características necesarias 

parJ. un buen desempeño. 

220 



Alternativas de solución 

Gozaríamos de todas las ventajas de un ambiente gráfico en la parte cliente. 

El tráfico en la r-ed dismlnuiría dr-ñsticamente. dado que el cliente sólo envía su petición al 

servidor. el cual Ja procesa y Je devuelve la respuesta específica. 

Existen varias redes interconectadas en la facultad. por to que la parte de comunicaciones estaría 

resuelta al tener acceso a una de esas redes. 

Al estar soportado por un verdudero DBMS y un lenguaje potente para el cliente. tendríamos 

amplias posibilidades de hacer crecer en el mediano plazo las capacidades del sistema y los 

manienimientos no serian engorrosos. siempre y cuando el disei\o sea flexible y amplio en cuanto 

a funcionalidad. 

Adicionalmente a lo anterior. existe en la facultad un CASE que auxiliarla en el diseño y 

constnicción de ta parte del servidor. 

3.4...3 Desventajas. 

La lmica desventaja es Ja inexperiencia en el desarrollo de una aplicación cliente/servidor por 

parte del centro de cómputo de la facultad. Esto se hace extensivo tanto 011 manejador de base de 

datos como al lenguaje de desarrollo para la pan.e cliente. De cualquier forma. existe la formación 

su ficientc de nuestra parte y de los recursos asignados para poder incursionar con las 

herramientas y crear una potente aplicación. 
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3.5 

Elección de la mejor opción 

3..5.l Justificación. 

A continuación rnuestr-o el cuadro comparativo entre propuestas. el cual fue construido de 

acuerdo a las consideraciones establecidas al inicio de este Capítulo-
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:.-o\sPcC10 a e~a1uUr ___ J_Ccnerar un grnñ_T_ACillanzar1a~-cn!ól1-dC Creación de un nuevo s1 .. tcm1• 

1nuntenimlento al j ParuJox u 1,, 7.0 parn de ín~cripcloncs bajo un 

slsterna actual t \Vindo\\s au1blen1e 

cliente I ~ervldor 1 

-- -~:~ci~~~:·~·~- J = ~- -- ~~) -~ --- ~;-~~-----~ - ------/::) -- -- \ 
Segundad I O ~ SO l 100 \ 

( 20 ) 1 l o ) ( 1 o ) ~ { 20 ) 1 

--Dc:c:¡~;''º----¡--~)- ------~---¡---~ { 1200~ 
1~~::ce',:~~:"~.:;:~:~:~l --100 ______ 1 50-- -- ------~too-----¡ 

( 10) i 
¡ ( 10) { 5) { 10) 

-- -kCcursos hl.Ulmno~ 1 50 SO SO 

capncnados en la \ 

111stttt1c1on p.11 a llevar a 1 ! 
cabo d dt:!>aJTollo. ! 

( 10) ( 5) ( 5) 

Cap.icidad di..• crccunicntu. o 50 

( 5) 

(O) ( 2.5) 

---,~icrnpo d.: i.lt:sar rollo \ 

( 5) -l 
- -Co«o<l~~~al<ocoó,;:- ! -~~----- ---~~--;----- ---

(O) 

o 100 

( 5) 

-- ComplcJi<lad c1e---¡- o 

mantenimientos. ¡ 

50 

( 5) 

100 

( s) 

50 

( 2.5) 

50 

{ 2.5) 

100 

( 5 ) 1 ( o ) ( 2-5 ) ( 5 ) 

~~~~al-..=- --~-===3~0--~-----===-+--· ___ •_z __ s ____ ~-----9-º----~ 
Por un margen muy considerable y e.le acuerdo ul análisis objetivo. es muy claro que la opción 

que 1nás conviene es desarrollar un nuevo sistema de inscripciones bajo un an1biente 

cliente/servidor. con los lineanlientos planteados. 
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Alternativas de solución 

3.5.3 Análisis costo/beneficio. 

Para llevar a cabo este arn'tlisis lo primero que necesito es identificar los beneficios y costos que 

traerá consigo el proyecto. Una vez que esto se haya rcalizad09 la ecuación para calcular la 

relación beneficio I costo es: 

ll/C = beneficios - costos 

Si la rc1ación anterior es mayor que cero indica que el proyecto es ventajoso en términos 

económicos. 

Beneficios. 

Los beneficios asociados al proyecto son: 

1.- Se le dará un mejor servicio a los alumnos9 al eliminarse las constantes ca[das del sistema. 

2.-Se tendrá un control centrali:?.ado de la información de inscripciones en una sola base de datos 

que es robusta y confiable. 

3.- Se evitará la redundancia existente actualmente en la información de alumnos. 

4.- La facultad tcndrii la seguridad de que no se podrán hacer inscripciones de alumnos que hayan 

cometido alguna falta a los reglamentos de la universidad. 

5.- Se tendrá un sistema más flexible que permitirá incorporar en poco tiempo los cambios que se 

presenten en las políticas de inscripción~ internas o de la universidad en general. 

6.- Se rcduc·.irán los ticn1pos invertidos nctualnlcnlc por el personal técnico del e entro de cómputo· 

en preparar la información previa a las inscripciones de 5 días a l día. 
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Costos. 

Los costos involucrados en el desarrollo y operación del sistema son: 

1.- Costos de hardware: 

a) Servidor: $0.00 (existente) 

b) Elementos de red: $0.00 (existentes) 

e) Computadoras clientes: $0.00 (existentes) 

2.- Costos de software 

a) Sistema operativo UNIX Solaris v. : $0.00 (existente) 

b) Manejador de base de datos Sybase SQL Scrver v.: $0.00 (existente) 

e) Lenguaje de programación Power Builder v. 5 : $0.00 (existente) 

d) Ambiente gráfico Windows 95 para las máquinas cliente : $0.00 (existente) 

3.- Costos de desarrollo 

Para estimar este costo se multiplica el costo por n1cs-hombre de acuerdo al perfil por el tiempo 

involucrado en el proyecto. En este proyecto en particular~ este costo resulta muy bajo puesto que 

dos de los tres recursos involucrados no tenemos sueldo asignado puesto que se trata de una 

persona que realiza su servido social y del trabajo de tesis. Sólo hay el costo de un recurso que 

labora para el centro de cómpu_to con sueldo asignado. En este sentido el costo es: 
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Alternativas de solución ------ -----
Fase No. de -1:CcurSOS -· ----Ticnlpo en Costo por Costo por fase 

se-manas semana ($) 

($) 

Realización de 1 1 o o 
entrevistas. 

1 
~-

Estudio de 

1 

1 1 o o --
entrevistas 

·-
Modelo ' 1 

1 0.6 o o 
ambiental 1 0.6 1.000 600 

Modelode ~ 1 3 o o 
compor1am1cnto 1 3 1,000 3,000 

Diseño externo 1 1 o o 
1 1 1,000 1,000 

--
1 

Diseño interno 

1 

1 5 o o 
1 5 1,000 5,000 

Programación 

1 

1 13 o o 
1 6 o o 

Pn.1ebas 1 4 o o 

L 1 4 o o 

1 
Total general $9,600.00 

Con la intención de colocar el costo en una perspectiva real. si se hubiese desarrollado el p1·oyecto 

con personal ajeno a la universidad y con tarifas coni.ercialcs el costo seria de: 
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Fase 

Realización de 

entrevistas. 

Estudio de 

entrevistas 

Modelo 

ambiental 

--MocfClo de 

conl.portamicnto-

Diseño externo 

No. de recursos 

Programación ~-1 

Pruebas 

Tien1po en 

semanas 

0.6 

0.6 

3 

3 

13 

6 

4 

Costo por 

semana 

($) 

6,250 

6.250 

6,250 

6,250 

6,250 

6,250 

6,250 

6.250 

6,250 

5,000 

5,000 

Alternativas de solución 

Costo por fase 

($) 

6,250 

6,250 

3,750 

3,750 

18,750 

18,750 

6,250 

6,250 

31,250 

65,000 

30,000 

1 4 4,000 16,000 

·-~-----~~·-·-----<--------+----------+----~-~~---< 
~~~ gcnc~~~-l~-------· _____________ _i_ ___ s_2_s_9_,_s_o_o_.o_o __ ~ 

4.- Costos de operación 

Para el uso del sistema se contrata por el tiempo que duren las inscripciones a alumnos de ta 

propia facultad, conocidos corno ºvoluntarios ... Es por ello que este costo es para fines de la 

facultad cero pesos. dado que se piensa utilizar el mismo esquema. 

Técnicnm.cnte dos personas del centro de cómputo se asegurarán de que el sistema no presente 

ningún problc1na durante los periodos de uso en el ailo. En este sentido el costo de operación se 
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estima. dividiendo su sueldo mensual entre 4 y multiplicándolo por el número de semanas que 

dure en operación. que es de 3. Así. este costo se traduce en: 

Participación en semanas Costo por semana en Costo total 

$ 

3 1,000 3,000 

De esta forTTJa. tenemos que los beneficios están expresados en tCnninos cualitativos y por 

consiguiente no se les puede asignar un valor directamente. pero es claro para todas las partes que 

la relación beneficio/costo del proyecto es amplirunente positiva. 
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Análisis y Diseño 

4.1 

Análisis 
4.1.1 Modelo ambiental. 

4. t .1.1 Descripción breve del propósito del sistema. 

·• El propósilo del sistema de inscripciones es asignar materias a Jos alumnos que las soliciten en 

el periodo de inscripción. de acuerdo a las reglas establecidas por la universidad y por la propia 

facultad. asentadas en el Reglamento General de Inscripciones de Ja UNAM y en las 

disposiciones del H. Consejo TCcnico de la Facultad de Derecho. H 

Responsabilidad cs. 

Las rcsponsabihdades fundamentales del sistema de inscripciones son: 

a) Manejar las inscripciones y calificaciones históricas de Jos alumnos. 

b) Permitir el manejo de calificaciones extraoficiales. con el propósito de acelerar el proceso de 

inscripciones. 

e) Soportar la existencia de varias carreras. y de vanos planes de estudio dentro de cada una de 

ellas. 
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d) Dividir el proceso de inscripciones en varios periodos. cada uno con sus propias 

características. 

e) Controlar el adelanto de materias. 

Exclusiones. 

El sistema de inscripciones obedece a todas las exclusiones del sistema ··integraº. mismo que 

describo a continuación. 

El sistema de inscripciones de la Facultad de Derecho forma parte de un concepto más amplio 

denominado .. Integra··. cuyo objetivo es satisfacer de manera flexible todas las necesidades de la 

administración escolar de la Facultad de Derecho. en cuanto a explotación de información 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 opemcioncs de la Secretaria de Asuntos Escolares. 

c) Controlar la información de la biblioteca y los laboratorios. 

Exclusiones. 

a) No trata de sustituir las funciones ejecutivas de la Secretaria de Asuntos Escolares. 

Coordinación de Biblioteca y/o Laboratonos. pero si lograr un alto grado de automatización de 

sus procesos. 

b) No contempla la asignación de aulas y profesores en grupos. 
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4.1.1.2 Diagra1na de contexto. 
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4. t .1.3 Lista de acontecimientos. 

No. Acontecimiento 

l---o----t-S"'""°o~li-c7it-u~d~d~c~in-s-c-n~.p-c~i7ó-n-.~~~~~~~~--t-A77h-1n-;n-o~~~~~~~~~~~~~~~ 

Entidad externa 

2 Solicitud de horario de atención. Alun1.00 

3 Solicitud de información. Alumno 

4 Generación de bloques Secretaria de Asuntos Escolares. 

5 Solicitud <le información diversa. Secretaría de Asuntos Escolares. 

6 Entrada de datos extraoficiales. Secretada de Asuntos Escolares. 

7 Entrada de datos oficiales. • DGAE 

8 Salida de datos oficiales. DGAE 

4.1.2 I\-lodelo de comportamiento. 

Como se co1ncntó en el Capítulo 1. el modelo de comportamiento describe lo que se demanda del 

sistema para interactuar con el entorno. Lo conforman los elcn1cntos que se detallan a 

continuación. 

4.J.2.1 Diagramas de Dujo de datos. 

A continuación se presentan los diagramas de flujo de datos del sistema en los diferentes niveles 

necesarios. Sin dud~ es una herramienta de análisis muy poderosa que permite ubicar muy bien 

al sistema en el contexto en que funcionará, e incorporar desde este momento a todas las 

entidades necesarias. 
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Diagrama de flujo de datos general n1Ye11 

Alumnos 
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Bloques de 
atención 

Vector 
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 1 "Hacer movimlento•11
• 
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Diagrama de Dujo de datos nivel 2 del proceso 2 ~Generar horai-lo de atención" .. 
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Análisis y Diseno 

Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 3 "Generar Información de alumno". 
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Análisis Y Diseno 

u o de datos nivel 2 d Diagrama de n j el proceso 4 "G enerar bloque". 

240 



Análisis y Diseño 

Diagrama de Dujo de datos nivel 2 del proceso S •'Generar información de SAE". 

¡----
¡_ SAE __ .i 

1--

-----
' 

SAE. 
L _______ ~ 

241 



Análisis y Disef\o 

Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 6 ... Generar movimiento de datos 

extraoficiales". 

,-----¡ 
SAE. 

¡---¡ 
1 SAE. _) 

No. de cuenta 
Grupo 

:.=~---------

aave de profesot"" 

---~ 

6.1 \ 
Movimientos a 

historias 
académicas 

No.dacia. ~ 

---~-------
Callficad6n 

Hora de lnido 
Olas de clase .,....----\ 

_ .--1:-ior~i-cla 18ñTllno-..______ ( 6 .2 Clave de profesor 

Historia 
académica 

Grupos 
Cupo grupos -~de ln~o_.--.-
Salón \::mentas/ Olas de clase__ ----" 

Hora OOfétmtno ---------

------

No. de cuenta 
~avstJebiOQ"OO----..... 

--··-- Salón 
Cupo 

Alumnos 
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Diagrama de flujo de datos nivel 2 del proceso 7 ""Recepción de datos de DGAE"". 

r·---~-

1 O.GAE- [.._ Archi""8 de: 
1 1 -... Alunnos 
! __ --~··--J IMsaipciqnes 
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IJi.agrama de flujo de dt1tos nivel 2 ch.•I proceso 8 uEuvío de dntos n DGAEº. 

lnsCl'"ipclones 

Horarios 
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4.1.2.2 Diccionario de dntos. 

Deben quedar descritos tcrn1inadorcs~ alm.accncs y flujos. 

~;~~~;t1:~1i?f~e~~~t!;l~7~~<$;~~~ .~i$1~~:~p~~~?~~~~~s~~~~~-~t!~~~~~~~~1~~t.;~!-~···-~·--:'· :.~f:;~-
A1un1no. -• almacén con información de las personas registradas en 

ALUMNOS. 

Asignatura. 

Bloque de atención. 

245 

la Facultad de Derecho con posibilidades de cursar 

asignaturas. • 

@No. de cuenta + @clave de estado civil + (f~clavc de 

bachillerato + @clave J.c municipio + apellido paterno + 

apellido n1atcrno + nombres + sexo + fecha de nacirniento + 

calle y núm.ero + colonia + código Postal + teléfono + 

extranjero + bachillerato en el extranjero + NIP + correo 

electrónico+ promedio de bachillerato+ folio+ activo. 

-{alumno} 

-• ahnacén que define las características de las n1atcrias 

que se imparten en la facultad. * 

@clave de asignatura + nombre + descripción + tc111ario + 

activo. 

--•almacén con los datos de rango de horas de atención para 

Ja inscripción de asignaturas de una ttl.odalidad dada. "' 

@clave de bloque de atención + @clave de modalidad de 

inscripción + @clave de periodo + @clave de tumo + hora 

de inicio +hora de término +tiempo rniximo de inscripción 

+ número maximo de movimientos + nún1ero máximo de 

atenciones+ altas+ bajas+ catnbios +consultas+ activo. 



. Concepto· 

Bloques de alcnción. 

DGAE-:----·------ ----~ --------

Envío de infonnación a DGAE. 

Ami.lisis y Diseño 

={bloque de atención}. 

una asignutura "' =· organ rs ml~·cnc:1rg3·z1ó-·c1c--.;dm111. i str~¡-¡.··s--act ¡vi rl ad ese o 1 ar 

¡y la infon11ación necesaria para este fin. (Dirección General 1 

de Administración Escolar). "' 

=* proccdirnicn!o de trasE~l~-~ic infon11ación producto de 

las inscripciones. el organis1110 rector. "' 

1-G~-ru-p_o __ -------------+-_~.~a7lr_n_a_c~é-n-c--o-n -T~")S----¡¡;tos clC--p-ro~fc_s __ o_r_c_s_a--s~i-g-n-ad7o-s-,-, -,-m-I 

Historia acadCmica. 

Horarios de atención. 

conjunto de alumnos para darles clases de una usignaí.ura. • 

<f.-Oclavc de grupo + @klave de asignatura-plun + €clave de 

periodo + @,'clave de: modalidad de inscripción + @clave de 

estado de grupo + (f[iclavc <le tun10 + cupo + lugares 

ocupados. 

-• almacén que contiene todos los resultados académicos 

de1 alun1no. • 

@no. de cuenta + .folio del acta + @clave de asignatura + 

@clave de tipo de examen +@:clave de grupo + cali ftcación 

+ nú1ncro de cxátncncs. 

-* almacCn con el r.mgo .. de horas de atención para la 

inscripción de asignaturas de una modalidad dada de un 

alumno específico. "" 

@clave de horario de atención + @~·clave de modalidad de 

inscripción + @ctavc de periodo -t- clave tlc tumo + hora de 

inicio + hora de termino + t icmpo mUximo de inscripción+ 

L
I número n1á..ximo <le movimientos --+- número tnáxirno de 

atenciones + altas + bajas + cambios + consultas+ activo 
--------'----------------------' 
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~s ele grupos. 

Inscripción. 

Movimientos a grupos. 

Análisis y Diseño 

--=• atrnaccn con los rangos de horas y días en los que se 

imparte una asignatura. • 

@clave de horario de grupo + @]clave de aula + lunes + 

niartcs + miércoles +jueves + viernes + sábado + hora de 

inicio + hora de término. 

-• almacén que controla las asignaturas que un alumno ha 

cursado y las que está actualn1cntc cursando. • 

@clave de plan + número <le cuenta + clave de grupo + 

clave de estado de inscripción + clave de calificación 

fecha de inscripción. 

-• cambios a las definiciones de hora. profesor y aula de los 

grupos.• 

Movimientos historias -• correcciones a los datos contenidos en la historia 

académicas. 

Movimientos horarios 

atención. 

Reporte de grupos saturados. 

Reporte de hol"ario de clase. 

Reporte de lugares disponibles. 

académica.• 

de -• modificaciones al horario de atención asignado a un 

alumno.• 

-• listado de los grupos cuyo cupo es cero. • 

-• listado del horario de clase que le corresponde a un 

alumno una vez rca.lizada la inscripción. • 

-• listado de los lugares disponibles por asignatura.. • 

Recepción de infonnación de • proceso de aceptación y carga de In información que 

DGAE. 

Reporte de lugares disponibles. 
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Recepción de inforn1ación de -• proceso de aceptación y carga de la información que 

DGAE. 

SAE. 

envía DGAE y sirve do.: hase para todo el proceso de 

inscripciones. • 

-•organismo dC la Facutt;'°d de Derecho responsable del 

proceso de inscripciones. (Secretaría de Asuntos Escohu-cs). 

Solicitud de infornrnción <le cupO ="' Petición dc·-1nron11C sobre el cupo de Jos grupos en 

de grupos. cuestión. • 

Solicitud de generación de bloques. --'* Sdlal de ¡uTanque del proceso Uc gcncrac1ón de bloques 

de atención. "' 

Solicitud de horario de atención. ="' Petición para generar ·el horario de atención. • 

Solicitud de inforn1ación de =• Consulta del horario de cierto grupo. • 

horarios de grupos. 

Solicitud de movimiento de -• Proceso de inscripción en sí, mediante una petición e.le 

asib-rnatura (alt¡:¡, bajól, cambio). alta, baja o cainbio en una asignatura en particular. • 

número de cuenta + clave e.le asignatura + clave de grupo. 

Solicitud de reporte de grupos -·• Petición para generar el reporte de grupos sin cupo. • 

saturados. 

Solicitud de reporte de horario de ~• Petición para generar el reporte de horario de clase 

1 clase. asigna.do al alumno. ,.. 

Solicitud de reporte de Jugares =• Petición para generar el reporte de lugares disponibles 

disponibles. en los grupos. • 

Solicitud de reporte de tiras de -• Petición de impresión de la tira de nrntcrias. • 

materias. 

Tira de materias. 

Vector. 

-·"" Comprobante oficial de Ja inscripción de asignaturas. •-

--• Ahnacén con infonnadón di..::l cst::do del total de las 

asignaturds por alumno. * 

@no.de cuenta+ @clave de asignatura+ estado. 
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4. 1.2.4 Diagrama de transición de estados. 

Diagran1n de transición de estados del proceso t "Hacer n1ovimlenton. 

,-------·--¡ ¡ l., ______ ---------------

; 81 repalO ;... .. - ·--- - --: 

SelrdOOlrido -----¡-··-~J 
···-·~e.,ri_jeS;éiN1oo- --- 1 , 

cu.na- ,---"----¡ 1 

1~-..~-----_J 
¡ ___ ""_":::__! .. - - -1 i 

~~~_l~-- .¡. - ¡_:r!';'derrcWrienoinxm>::lo ~ 
cBrnMrmnd ¡·~ti:·- --~ i 
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Análisis y Diseño 

Diagrnu1a de transición de estados del proceso 2 uGenernr horario de atención"". 

Se Indicó inicio 
-Mensaje •1ngresa¡-No.-ae-­

cuenta del alumno• 

Generar horario de atención 

~~'.~---i __ _ __J No. da cuanta Incorrecto 

Fin 
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lJJngrnn1n de transición de estados del proceso 3 uGencrnr información"'. 

So Indicó inicio 
--Mensaje"1ngr-esarNo:-ae-­

cuenta del alumno" 

Generar horario de atención 
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Análisis y Diseñ.o 

Diagrama de transición de estados del proceso 3,, subproceso "Generar consulta de cupos de 

grupos". 

O.otos de aslgnillura - ---~----------

-~~:e·:~~:::s~,.J ,_ __ _ 
~·-·_"'~".'.:__/ ¡ 

_J _JI 
¡ --~-, 

! Generar consulta 1 
· de cupos do ¡--·---

grupos __ J 

Mensaje "Generando consulta" 
Datos de asignatura Incorrectos 

Diagrama de transición de cstudos del proceso 3,, subproceso 11'Gcnerar consulta de horarios 

de grupos" .. 

' ,.....----· ... ---···, 
1 J 

) EsJ'aª:~:~a1~:s ~-----J 
'--------- ! 

Datos de asignatura 

1 
t..tensaj& ~erando consulta• 

Datos de asignatura incorrectos 

"' 1 
;~erarconsu:J / 

de horarios da ~----__, 
grupos 1 

--------' 
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Diagrama de transición de estados del proceso 3, subproceso "Reporte de tiras de materias"' 

Dalos del alumno inoorrectos 

,. 
Diagrama de translción de estados del proceso 3, subproceso "Reporte de horarios" .. 

Datos del alumno 

Mensaje "Generando reporte"' 
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Diagrama de transición de estados del proceso 4 '"Generar bloque". 

-----------------, 

Rn 
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Análisis y Diseño 

4.2 

Disefio 
4.2.1 Diseiio exlerno. 

4.2.1.l Definir subsislemas .. 

Como criterio de diseño se estableció que debido a que las funciones que debe cubrir el sistema 

de inscripciones. no se requieren usar simultáncan1ente, y puesto que es un factor determinante 

lograr tiempos de respuesta pequeños, es conveniente dividir el sistema en módulos de propósito 

especifico de tal suerte que se utilicen cuando sea preciso y por tener un tamru"'\o pequeño 

consuman pocos recursos del sistema y gocen de gran velocidad. 

Desde esta perspectiva, los módulos con los que contará el sistema son: 
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Nombre del módulo 

] .-Inscripción 

2.-Alumno 

3.- Profesor 

4.- Programa 

S.- Campus - Carrera 

6.- Grupo 

7 .- Horario de atención 

8.- Estado de alumno 

9.-DGAE 

l O.- Catálogos 

Anñlisis y Discfio 

Descripción 

Módulo principal para uso en ventanillas de atención,. su función 

es asignar materias a los alumnos,. de acuerdo a las regla":!> 

establecidas. 

Se encargará de administrar la información relacionada con 

alumnos. 

Controla la información de académicos en su relación con los 

alumnos y con las asignaturas. 

Administra los planes de estudio,. bloques de asignaturas y 

seriación de las mismas. 

Controla las diferentes carreras y su relación con los planes de 

estudio y catnpus donde se imparten. 

Su función es controlar los grnpos existentes y su relación con 

profesores y aulas. 

Controla el horario <le atención de alumnos durante la época de 

inscripciones. 

Administra la relación entre alumnos y las asignaturas. 

Administra la información que se recibe y envía a la Dirección 

General de Administración Escolar. 

La tarea asignada es controlar los datos de catálogos de uso 

general. usados por el resto de los n1ódulos. 

4.2.1.2 Definir las funciones por módulo del sistema. 

A continuación se tiene una descripción general de los módulos con que contará el sistema y las 

tareas que cada uno debe realizar. 
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Análisis y Diseño 

Inscripción. 

El objetivo central es hacer altas. bajas y cambios de asignaturas para un alumno. además de 

imprimir su comprobante de inscripción. 

Para este efecto. se proporciona el número de cuenta. la clave de la asignatura y el grnpo, y con 

estos datos el servidor ejecuta una serie de procedimientos almacenados para ascb>urarsc de que 

un movimiento es válido. Estos procedimientos se detallan en el diseño intemo. 

Alumnos. 

En este módulo se administrará la información de alum.nos como: datos personales. domicilio. 

escuela de procedencia, plan de estudios y observaciones en general. Aunque la inforrnación 

oficial de alun1nos la proporciona DGAE, en esta parte del sistcn1a se debe poder hacer altas, 

bajas y consultas a la información proporcionada. 

Profesor. 

Esta parte del sistema controlará la siguiente inf"ormación de prof"csores: datos personales, 

domicilio particular y de trabajo e información laboral de profosores. De la misma forma que 

alumnos, estos datos los envía DGAE pero es necesario dar de alta, baja, hacer cambios y 

consultar inf"onnación de académicos. 

Programa. 

Aquf se manejaran 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 inf"ormación son: generales del plan, créditos, duración 

del plan,. generales del bloque, seriación de bloques, generales de la asignat~ra. temario de 
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asignaturas y modalidad de inscripción. Nuevamente, será posible insertar, eliminar, cambiar y 

consultar la información antes mencionada. 

Cantpus - Carrera. 

Este subsistema tendrá el control de los datos generales de carreras, campus y las relaciones entre 

atnbos. Poseerá la capacidad de agregar, eliminar, cambiar y consultar información de: 

descripción general de una carrera, datos generales del c3.111pus y campus en que se in1partcn las 

carreras. 

Grupo. 

Aqui se relaciona la infonnación de grupos, horarios de grupos, aulas donde se imparten, 

profesores asignados, actas de calificaciones, periodo semestral y turno. Esto significa que se 

pueden dar de alta. baja, hacer cani.bios y consultas de inforn1ación de grupos, la cual como se 

mencionó, se relaciona con las entes citadas. 

Hornrio de atención. 

La intención de esta parte es controlar los horarios de atención de alu1nnos durante el periodo de 

inscripc•_,ncs. Esto implica ejecutar un proceso que, considerando la información que DGAE 

suministre. annc los bloques de atención de acuerdo a su promedio y avance en créditos. Cuando 

este proceso concluya será posible consultar~ dar de alta,. baja o hacer can1bios a los horarios de 

atención. 

Estado de alumno. 

Esta parte permite administrar la relación de los alumnos con las asignaturas existentes y las 

modalidades de inscripción con que se cuente. Esto significa que. por medio de procedimientos 
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almacenados, se llenará las tablas que este subsistema considera. Desde la parte cliente, se podrán 

hacer consultas de la relación alumno - asignatura - modalidad. 

DGAE. 

La función de este módulo es incorporar al esquema de bases de datos del sistema de 

inscripciones la información que la DGAE envía electrónicamente al servidor. y una vez 

realizado el proceso de inscripción. formatear los datos que genera el sistema de inscripciones y 

enviarlos a la DGAE de acuerdo al est<indar que esta dependencia establezca. 

Catálogos. 

La idea al crear este módulo es tener un subsistc1ua que administre catálogos de uso general en el 

resto de los módulos y que se tenga una alta flexibilidad para dar de alta, baja, realizar cambios y 

consultas a dichos catálogos. esta característica es necesaria si considcrwnos que los datos que uhl 

residirán salen del control de la facultad por ser de uso general. La lista completa de los catálogos 

se especifica en el diseño interno. 

4.2.1.3 Definir esquema de seguridad. 

El sistema de inscripciones requiere los siguientes niveles de seguridad: 
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Nivel 

1.-Administrador del sistema 

2.-Personal técnico del centro de cómputo 

3.- runcionario de la SAE 

4.-Usuario de ventanillas de atención 

Análisis y Diseño 

Descripción 

Es el usuario con mayor capacidad de acción, 

puede operar tod~c; los módulos del sistema y 

administrar al resto de los usuarios. 

Tiene acceso a todos los módulos~ su limitante 

es que no tiene capacidad para crear nuevos 

usuarios. 

Opera todos los módulos excepto DGAE y 

catálogos. 

Sólo puede operar el módulo de inscripción. 

Vale la pena destacar que el sistema está disei'\ado de tal ni.oda que los niveles de usuarios pueden 

variar conforme cambien las condiciones del entorno. debido a que el nivel de seguridad se 

administra apoyándose en Sybasc para fines de las bnscs de datos y de los procedimientos 

almacenados. 

Esto significa que si bien un usuario de ventanillas. por ejemplo, pretende modificar las políticas 

de un plan de estudio. aunque ingresa al módulo, al momento de que se quiere hacer cualquier 

movimiento,. entran en funcionamiento las propiedades de modificación definidas a nivel tabla,, 

columna. registro y procedin1iento almacenado. 

Este criterio de diseño es preferible, que controlar el acceso a los módulos desde el cliente. puesto 

que la movilidad que va teniendo el personal que usa el sistema no afecta en lo absoluto la parte 

cliente. considerando que las variantes surgidas se implementan en el manejador de base de datos,. 

sin tener que modificar código o recompilar programas. 
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4.2.2 Diseüo interno. 

4.2.2.1 Diseño de In arquitectura del sistema. 

Como se aprecia en Ja figura de la a.-quitcctura del sistema. se trata de un ambiente 

cliente/servidor donde tenemos las siguientes especificaciones técnicas: 

Computadoras cliente. 

Procesador Memoria RAM 

Pentium a 120 Mhz 16Mb 

Servidor. 

Procesador Memoria RAM 

Modelo ULTRA l con 64Mb 

procesador 

ULTRASPARC a 143 

Mhz 

Red. 

Protocolo de transmisión Protocolo de control 

de acceso 

TCP/1P CSMA/CD 

(Ethernet) 

Tamaño del disco duro 

120Mb 

Tam.afio del disco duro 

7Gb 

Topología 

Est.-clla 

Software 

. Windows 95 

Cliente de Power 

Buildcr v. 5.0 

Software 

Sistema operativo 

Solaris 2.5. l (UNIX de 

SUN} 

. DBMS: Sybase v. 11 

Medio de transmisión 

fisico 

Fibra óptica y par 

trenzado 
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Análisis y Diseno 

4.2.2.2 Diseño de la base de dalos. 

Para apoyar el desarrollo del proyecto se utilizó 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 están dentro de esta herramienta. 

4.2.2.2.1 Entidades. atributos y rel~<'"iones. 

Con el objeto de que pueda apreciarse mejor, se tiene Ja definición de entidades. atributos y 

relaciones por módulo. aunque evidentemente el anñlisis es para todo el entamo. 

4.2.2.2.2 Normalización 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 análisis iterativo que condujo a la versión usada en la programación. Se dejó 

en esta fo.-ma porque no era necesario seguir no.-malizando dadas las caracteristicas del sistema 

En este punto se cumple que los movimientos de inserción, actualización y eliminación. se realizan 

de forma eficiente. 
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ª' " Módulo de inscripción 

Grupo 

Clave de Grupo . 

Clave de As19na1ura-Plan (FK) ~ 
Clave de Periodo (FK) ¡· 
Clave de Modalidad de lnscripcion (FK) .· 
Nombre Corto 
Clave de Eslado de Grupo (FK) : 
Clave de Tumo (FK) i 
Cupo ' 
lugares Ocupados !: 

·.·':'") 

Alumno-Plan 

Numero de Cuenla (FK) 
Clave de Plan (FK) 

Periodo Inicial.Clave de Periodo (FK) 
Período Final.Clave de Penodo (FK) 
Clave de Tipo de Ingreso (FK) 
Clave de Eslado de Alumno (FK) 
Clave de Tumo (FK) 
Credilos Acumulados Oblígatonos 
Creditos Acumulados Oplativos 
Asígnaluras Acumuladas Obligatorias 

· .... :::!"~·~::;.!!:.'r;:;>~~~-~.~':'77.':'·"-· 

seleregíslla realiza 

se encuentra en un 

Estado de lnscnpcíon 

Clave de Eslado de lnscripcion 

Nombre (AK) 
Activo 

lnscripcion 
1 i 

Clave de Plan (FK) , 
Numero de Cuenla (FK) ¡· 
Clave de Grupo (FK) . 

• Clave de Estado de lnscripcion (FK) . 
Clave de Calíficacíon (FK) 

, Fecha de lnscripcion ¡, 
--·;· 

se oblíene una 

Califrcacio;· 

Clave de Calrficacion li 

RepreÍenlacíon (IE1) ¡·: 
Valor Numerico (IE2) ! 
Aprobatoria 1 
Activo 

> : 
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~ Módulo de campus-carrera 

Campus 
i-=:-------· -----· 

1 

Clave de Campus Carrera r.-------l Clave ~~~~era ! clave de MÜÓicipio (FKJ-
1 Nombre (AK) 

1 

Nombre Corto 
Calle y Numero 

'Colorna 

Campus-Carrera 
[ci3Vede Campus (FK) 

___ ir11Ell_l1!~~ Clave de_Garrera (FK) _s_ei_rllea_r!een_un 
: Nombre (AKJ! 

---' Nombre Corto · 
\ Descripcion 

Codigo Postal 
Telefono 
lle!cripcion 
Aclivo 

se encuentra en un -----¡ 

1 

Munici~o O 

1 

Clave de Municipio 
Nomble(íé1-) -
Clave de Estado (FK) 

Estado 
rc¡;e-di"Estad01 
1 _, 

es!!_di~d!J_~n __ -1 Nombre (AK1l 
•- - : Abreviacion (AK2) 

i 

! Activo 

consta de varios 
- --1 

1 

Plan de Estudi~s 
'c1ave~---¡ 

i ClavedeÑiVei(FKl-~ 
1 ClavedeCarrera(FK)(AK1) · 
1 Nombre (AK1) 
: Descripcion 1 
1 Periodo Inicial . 
1 Periodo Final .1 

' Crecitos Obligatorios !' l Credilos Optativos . 

l
. Asignaturas Obligatorias • 
, Periodos 
i Terminado : 
i Activo ; 
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Módulo de horario de atención 
Tumo 

~if~-' !H«adelnlcio 
1=:•Temiino 
·~·-· 

1 i 
__ se~~-~~- -- -, r--~ asisteenun 1 - - ·-- -- --· 

HcrariodeAtencion • 

édeHoraliodeA!endon 
AllJmo.Plan • 
N1Jtrorode CUenia(FK) 
ClavedePlan(FK) 

~==~•:P=l~~l ClavedeT~delngraso(FKI ~lizaru~!'!_ 
Clave de Estado de A1umnO il'KI 

==~~-CredilOS AaWados Optativos 
A19Jaturas~as()t¡iqalofias 

i(lavedeMadalidaddelnstripciM(FK) 
Aiuimo-Horalio 1 Clave de Periodo (FK) . 
Nu-deCUenta(FK)--'I laavedeTwno(FK) ! 
ClavedePlan FK . \:~:~::ino · Clavede=~eAiencion(FKI -~~_ITiempoMaximodelnsoipcioo 
Toempo-le r 1 NUIT\!11! MaxRoo de Movimientos 
Numero Movl~loS 1 Numero Maximo de Atenciones 
N.lfTl!ll'O de AtentiOnes : Altas 

¡~;: .. 
1 Consu!las 
;Aclivo 
'~=~ ... ~ ..• =.~~w -n 

i ! 
! ~- __ e~~~~---¡ 

L---~~~~---~ ! 

1 ! 
.!1.__ay ___ - -~ -- ·s'edi~een 

- 1 

~d 
Clavedel'l!rlodo 

=~ Fecha de Inicio 
FeclladeTemmo 
Aálvo 

i 

Modalidad 
'OaV<d!Modar.diiiid.lnscripcioo t 
[Nombra IAKI -
IN-OmbrnCorto 
1 Numero Maidmo de Inscripciones 
¡catificaciooMaxuna 

I
CalificacionMmima 
Acli'lo 
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Módulo de estado de alumno 
A/urmo-Plan 

: Clave de Plan (FK) 

Estado de Alumno 

(Nuñlero.i•·cueíltBiFi<J --·- -l 
¡ Periodo inicia1.i:lave.dePeri"odo (FKY 

Periodo Final.Clave de Periodo (FK) 
1 Clave de Tipo de l119reso (FK) se encuenlra en un 
1 Clave de Eslado de Alumno (rK) J · ·· · · · · ·· · 
i Clave de Tumo (FK) 

'c~ve de Es1a<1o de AJurííOo 
¡·-····------· ·--· -~ 

<j Nombre(AK) 
¡Aclívo 

; Creditos Acumulados Obligatorios 
, Credillls Acumulados Oplali'los 
: As~naluras Acumuladas Obligalolias 

(J :~ _____________ _eslaenciert~----··· 
Alumno-Asigna~ra Alum~Asignalura-Modaíldad r"'·"-J •-•-•,--~ : Clave de Plan (FK) . Clave de Plan (FK) 
i Clave de As~nalu. ra-Plan (FK) -~~JJ.n.es~~~ cada. 1 Clave de Modalidad de lnsaipcion (FK) 
¡ Ñ;;¡;e,0 Anlecedentes -· ·• ¡ Clave de Asignalura-Plan (FK) ·--
,""'.........,.""""" , 1 Numero de lnscnpciones 

1 \~ 
para cad'a al~mno tiene un 

. 1 
Asignalura·Plan 
1 Clave de As¡g;,¡;iíffi!:¡,¡¡¡;--
1 .- - ---------¡ Clave de Asignalura (FK) 
ClavedePlan(FK) 

1 Clave de T~ de As~nalura (FK) 
1 Credilos 

¡Periodo 
Numero Anlecedentes 

I
So~Acredilar 
Oplaliva 
Activo 
~: .. ;; .......................... w . ....,._z;! 

1 

lleva cierto numero de ¡Jsaipciones en es!e tipo 

1 

! 
Modalidad 
'CíaVed9Midar~a.ide 1nsaiiiciOil 

Nombre(AIK) 
NombrelArto 
Numero Maxlmo de lnocripciones 
CaílticaclonMaxifl<! 
Cal~cacion Mínima 
Activo 

i 
Alumno-Blo~e 
(Num;rn¡¡,¿iJen1a tFK) 
·, Clave de Plan (FK) j 
~. ~ve de ~~que (FKJ_ . 
: Credrtos Com~elados 

"'""11'111'"'.-... ~!j":;-

para cada ~lumno Uene 

~lo_9u.:.____ > 
'Clave de Bloque ¡· g, 
: Clave de Plañ(FK](AK)i ~ 
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Análisis y Diseño 

4.2.2.2.3 Definición de índices y constraints. 

Nombre de la Descripción 

Cnlidad 

Indices Constraints 

Acta Es el documento oficial donde se In_acta_principal Uniquc CLUSTERED Sin constraints. 

Alu1nno 

Alu111no-

registran los alu11111us que quedan lndcx Columns. folio. 

inscritos en un gn1po y. en su ln_acta_gn1po lndcx Colurnns: grupo 

niorncnto, sus cahficadoncs 

Es una de las entidades pnnc1palcs ln_alu1nno_pnncipal Un1quc co_apcllidos. 

del sislcma, aloja la 1nfom1ación CLUSTERED lndcx Columns: cuenta . dalalcngth 

necesaria de los alun1nos 1n_alun1no_non1brc lndcx Colun1ns: (isnull(patcn10 

candidatos a inscribirse. paterno n1mcrno non1brc. "")+isnull(nmtcrno 

in_alutnno_bacllillcrato lndcx Colunms: .. "))>O 

bachillerato, 

in_alu1n.no_municipto lndcx Coluinns: 

municipio. 

in_alumno_cdo_civ1I lndcx Colurnns: 

edo_civil 

Entidad asociativa que representa in_almnno_asig_principal Uniquc Sin constraints. 

Asignatura el hecho de que un alumno puede CLUSTERED Indcx Columns: cuenta 

estnr cursando varias asignaturas y programa asignatura , 

de que una asignat.ura tiene in_nlmnno_asig_asigplan lndcx 

niuchos alumnos. Columns: asignatura. 

in_alu1T1.0o_nsig_alumuplan Index 

Coluruns: cuenta programa. 

in_alumno _asig_alumnplan lndcx 

Colu1nns: cuenta progmmn 

Alumno- Entidad asociativa que representa in_ahun_asig_mod_principal Uniquc Sin const.rnints. 

Asignutura- el hecho de que un alumno puedo CLUSTERED lndex Columns: cuenta 

Modalidad estar cunando varias asignaturas y programa modalidad asignatura 

son de varias modalidades y in_nlum._asig_mod_modalidad Indcx 

viceversa. Colurnns: modalidad. 

in_alun1_asig_mod_alumnasig lndcx 

Colun1ns: cuenta programa asignatura 
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Entidad 

Alunmo­

Bloque 

Almnno­

Hora.rio 

Análisis y Diseño 

Descnpció11 Indices Constraints 

Entidad asociativa que representa in_alwnno_bloque_principal Unique Sin consttaints. 

e) hecho de que un alUJTlllo CLUSTERED lndeJt Columns: cuenta 

puC"da tener uuo o más bloques. programa bloque • 

in_alumno_bloque_bloque lndex 

Colunms: bloque, 

in_alumno_bloque_alunmo Indcx 

Colurnns: cuenta programa 

Entidad asociativa que representa in_alumno_horario_principal Unique Sin constraints. 

el hecho de que un alumno pueda CLUSTERED Iodcx Columns: cuenta 

o miis horai-ios de prog.ratnB horario , 

atención. in_alumno_horario_hontrio 

Columns: horario, 

lndex 

in_alwnno_honuio_alunmo lndcx 

Colurntt5: cuenta programa 

AlutTUlo-Plan Entidad asociativa que representa in_alurnno_plan_principal Unique Sin consttaints. 

el hecho de que un alwnno esté CLUSTF.RED Index Columns: cuenta 

cursando uno o más planes de programa , 

estudios y de que un plan de in_alunmo_plan_alumno lndex Columns: 

estudio puede tener uno o muchos cuenta. 

alunmos. in_alwnno_plan_plan Indcx Columns: 

programa, 

in_alumno_plan_estado lndex CoJwnns: 

estado, 

in_alurnno_plan_turno Index Colunms: 

turno. 

in_alunmo_plan_ingreso lndcx ColutnnS: 

ingreso, 

in_alumno_plan_pcrinicio Iodex 

Columns: inicio, 

in_alurnno_plan__pertermino Jndex 

Colurnns: termino 
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Análisis y Disef'io 

Entidad Descripción Indices Constraints 

Asignatura Entidad que define las in_asignatura_principal Unique Sin consttaints. 

caracteristicas de las materias que CLUSTERED Index Columns; clave • 

se impanen en cierta escuela. in_asiguntura_nombrc Unique 

Columns: nombre, 

in_asignan1i-a_nombi-e_corto 

lndex Colun1ns: nombi-e_corto. 

lndcx 

Uniquc 

Asignntura- EntiUad asociativa que representa in_asignatura_bloque_principal l.lnique Sin constraints. 

Bloque el hecho de que w1 bloque pueda CLUSTERED lndex Columns: bloque 

tener uno o mils asignaturas y asignatura , 

v1cever-sa. in_asignatura_bloquc_asigatura 

Columns: asignatura. 

lndex 

in_asignan1ra_bloque_bloque lndex 

Colurnns: bloque 

Asignatura- Entidad asociativa que representa in_asignatura_plan_principal Unique Sin constraints. 

Plan el hecho de que una asig.natura CLUSTERED lndex Columna: clave • 

pueda tener wm o más planes de in_nsignatura_plan_plan Index Columns: 

estudio y viceversa. programa, 

in_asignatura_plan_asign.atura lndex 

Colurnns: asignatura, 

in_asignatura_plan_tipo lndex Cohunns: 

tipo 

Aula Es el lugar donde se Unpartc la in_aula_principal Unique CLUSTERED Sin constraints. 

cátedra. Index Colwnns: cfave , 

in_aula_nombre Unique Indcx Columns: 

nombre 

Bachillerato Lugar donde se realiza.ron los in_bachiUerato_principal Uniquc Sin constraints. 

Bloque 
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estudios anteriores la CLUSTERED Index Colurnns: clave , 

liccnciarun1. in_bachillcrato_nombrc Unique lndcx 

Columns: nombre 

Enudad que controla la seriación in_bloquc_principal Unique Sin constraints. 

existente entre asignaturas de un CLUSTERED lndcx Columns: clnve • 

plan de estudios. in_bloquc_nombre_plnn Uniquc Indcx 

Columns: nombre programa, 

in_bloque_plan 

programa, 

Judex Columns; 



Análisis y Diseno 

Entidad Descripción Indices Constraints 

Calificación Catálogo de calificaciones que in_califica.:ion_principal Unique Sin constrnints. 

Campus 

Campus­

Carren 

Carrera 

Categoria 

pueden otorgarse a un aluntno CLUSTERED lndcx Columns: clave • 

una asignatura. in_calificacion_rcpresentacion 

Columns: rcprcsentacion, 

Index 

in_cnlificacion_ valor lndcx CoJwnns: 

valor 

Es el lugar donde se albergan las in_campus_princip1tl Unique Sin constrnints. 

instalaciones universitarias. CLUSTERED Indcx ColuIIllls: clave • 

in_campus_nombrc Unique Indcx 

Cohunns: nombre, 

in_campus_municipio IndeJt Columns: 

nmnicipio, 

Entidad asociativa que representa in_campus_carrcra_principal Uniquc Sin constraints. 

el hecho de que un campus puede CLUSTERED Indcx Colunms:· campus 

tener varias carreras y viceversa. carre:-a , 

in_campus_carrera_carrcra Jndex 

Colunms: carrera, 

in_campus_cnrrera_campus Index 

Colurnns: campus 

Representa todas las in_carrera_principal Uniquc Sin constraints. 

posibles que se pueden impartir CLUSTERED Index Columns: clave , 

en una escuela. in_carrcru_nombrc Unique 

Coturnos: nombre 

La caregoria me define el grado de in_categoria_principal 

lndex 

Unique Sin constraints. 

severidad de una 

hecha a un alumno. 

observación CLUSTERED Index Columns: cJa.vc • 

in_eategoria_nombrc Unique 

Colurnns~ nombre 

lndcx 

DGAE-ABC Tabla de entrada a DGAE que No tiene índices. Sin constraints. 

de Grupo contiene infonnación de ali.a de 

grupo y/o alta baja o cambio de 

profesor. 

DGAE-ABC Tabla de entrada a DGAE que No tiene indices. 

de lnscripcion contiene altas bajns y cambios de 

inscripción. 

Sin constraints. 
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Entidad Descripción Indices 

DGAE-Actas Tabla de salidu de DGAE que tiene No tiene índices. 

Emitidas la información de actas emitidas. 

DGAE-Daja Tabln de entrada a DGAE que No tiene índices. 

de Inscripción contiene la información de baja de 

inscripción. 

DGAE- Tabla de entrada a DGAE de No tiene índices. 

Cambio de cambio intcn10 de carrera. 

Carrera 

Interna 

DGAE- Tabla de cut.rada a DGAE que No tiene indices. 

Cambio de contiene el cambio de unidad 

Unidad académica. 

Académica 

DGAE- Tabla de sahda de DGAE que tiene No tiene indices. 

Directorio de la inforn1ación de alumnos 

Alunlllos cxalunmos. 

DGAE· Tabla de salida de DGAE que No tiene indices. 

Historias contiene la información del 

Académicas historial académico. 

DGAE- Tabla de enuada a DGAE que No tiene indices. 

Inscripción tit.."'lle las asignaturas que un 

_Entrada 

DGAE-

alurrmo ha cursado y las que está 

actualmente cursando. 

Tabla de salida de DGAE que tiene No tiene indices. 

Inscripción las asignanlras que un alwnno ha 

_Salida cursado y las que esta actualmente 

cursando. 

DGAE- Tabla de cntrad11 a DGAE que No tiene indices. 

Modificación contiene información de 

a Historia mod1íicación a 1a historia 

Académicu acadé1nica. 
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Conslntints 

Sin constraints. 

Sin constraints. 

Sin constraints. 

Sin constra1nts. 

Sin consttaints. 

Sin constraints. 

Sin con.strain.ts. 

Sin constraints. 

Sin constraints. 



Entidad lJcscrip~1ón Indices 

DGAE- Tabla de entrada a DGAE que No tiene indices. 

Modificación tiene carnhios al registro de los 

al Registro del alumnos. 

Alumno 

DGAE- Tahla de salida de DGAE que No tiene indices. 

Relación dl" contiene la relación de 

Asignaturas a~1gnaturas. 

r-----onAI:> T;ihla d...- salul~ d...- DGAE que No tiene indices 

Relación de conllt:nc la rc:lación de carreras. 

Carrera~ 

DGAE- Tuhla de sulufa de DGAE que No tiene indices. 

Rcsun1cn de 1:u111icnc el rcsun1cn de la historrn 

!listonas académica. 

Académic;is 

Análisis y Discllo 

Constrnints 

Sin conslruints. 

Sin constraiots. 

Sin constra111ts. 

Sin conslrau1ts. 

Est;ido Es el estado del país al que 1n_cs1ado_pnncipal Unique Sin constra1nts. 

pcrt<.•ncce cierta dirección. CLUSTERED lndcx Columns: clave • 

in_estado_non1bre lJnu¡uc lndex 

Columns: nombre, 

in_estado_abreviacion Unique Indcx 

Colunui.s; abrcvmcion 

Estado Civil Es el estado civil en que se in_civil_principal Uniquc Indcx Sin cunslraints. 

Estado de 

Alumno 

Estado de 

Grnpo 

encuentre una pel"Sona: soltero, Columns: clave , 

casado, divorciado, viudo o unión in_civil_nombre Uniquc CLUSTERED 

hbre. lndex Columns: nombre 

Categoría en la que se encucn1ra in_estado_alumno_pdnc1pal Unique Sin constraints. 

un aluntno. CLUSTERED lndex Colunms: clave , 

in_estado_alumno_nombre Unique lndex 

Colunuis: nombre 

Estado en que se puede encontrar in_eslado__grupo_principal Uniquc Sin constraints.--

un gn1po v.gr. cerrado activo. CLUSTERED lndex Columns: clave , 

in_estndo_gn.tpo_nombrc Unique Indcx 

Colunms: nombre. 
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Entidad Dcscnpción lnd1ccs Constra1nts 

Estado de Estado en el que se puede in_cdo_inscripcion_principal Unique Sin constraints. 

Inscripción encontrar una inscripción. CLUSTERED lndex Columns: clave • 

in_estado_inscripcion_.non1bre Unique 

Indcx. Coluinns: nombre 

Grado Es el grado académico máximo in_grado_principal Uniquc lndcx Sin constraints. 

Académico que ha alcanzado un profesor. Colunms: clave , 

Grupo 

}larario 

in__srado_nombre Uniquc CLUSTERED 

lndcx Colunu1s: 1101nhrc 

Profesor asignado a un conjunto de m__grupo_principal Umquc CLUSTERED co_cupo, 

alunmos para darles clases de una lnd.cx Coh1n1ns: clave , 

asignatura. in_grupo_pcriodo 

periodo, 

lndcx Columns: 

in__grupo_modalidad lndcx Colunms: 

modalidad, 

in_grupo_tun10 lndex Colun1ns: tumo, 

in_gn1po_asignatura 

asignatura, 

lndcx Columns: 

in_gn1po_estado lndcx Colun1ns: estado 

ocupados<~cupo 

Datos de rango de horas y dlas en in_horario_principal Unique co_horn, 

los que se imparte una asignatura. CLU.STERED lnde:oc: Column'>: grupo inicio<término 

aula • 

in_horario_grupo Index Colurnns; grupo, 

in_horario_aula Index Columns; aula, 

Horario de Rango de horas de atención para la in_horario_prmcipal Uniquc lndcx co_hora, 

inieio<térnlino Atención 
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inscripción de asignaturas de: una Columns: clave • 

modalidad dada_ in_horario_modalidad lndex. Colunu1s: 

moda ti.dad. 

in_horario__periodo 

periodo, 

lndex: Colurnns: 

in._horario_turno lndex: Columns: tumo. 
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Entidad Descnpción Indices Cons1ru1n1s 

Inscripción Es una de las entidades principales in_inscripcion_principal lJnique Sin constraints. 

q111: controla las asignaturas que CLUSTERED lndcx Cohunns: programa 

un alunmo hn cursado y las que cuenta grupo , 

está aclualmcnte cursando. ín_inscripcion_calificaciun 

Colun1ns: culificac1on, 

lndex 

in_inscnpcion_gn1po lndcx Columns; 

grupo, 

in_inscrípcinn_estado lndc.'I( Columns: 

1$1ado, 

in_in:>cripcion_alu1nno Indc:'I( Colunms: 

cuenta prograrna 

Modahdad Tipo de inscripción que puede in_modahdad_principnl Un1que co_calificacrón, 

hacerse. CLUSTER.E.O Indcx Colunms: minima<=máxima 

modalidad , 

m_modalidad_nomhrc lJniquc Jndcx 

Colu1nns: 11on1hre 

l\.lodaiidad- Entidad asociativa que representa m_mod~hdad_tipo_principal Unique co_cal1ficac1ón, 

Tipo el hecho de que una modalidad CLUSTERED 

pueda rencr varios tipos de n1oJahdad , 

lndcx Columns: tipo n1ínima<=nu'ixima 

as1gna111ra y viceversa. in_modalid.td_tipo_modal1dad 

Columns: modalidad, 

Jndex 

in_modalidad_tipo_asignatura Index 

Colunms: tipo 

Municipio Es el municipio fisico al cual in_munic1p1o_principal Unique Sin constralnts. 

pcnenece una dirección. CLUSTERED fndcx Colurnns: clave , 

in_municipio_nornbre Index Columns: 

nombre, 

in_m11nic1p1o_estado lndcx Columns: 

estado 

N1vd Nivel al que pertenece cierto plan in_ni" .. \_principal lJniqu~ CLUSTERED Sin constrainls. 

de estudios. lndex Columns; clave , 

in_ nivel_ nombre Unique lndex Colurnns: 

nombre 
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Entidnd Descripción Indices Constraints 

Observación Obscrvaciont:'s divcf'SDS que in_observacion_pdncipnl Uniquc lndcx Sin constrn1nts. 

pueden hacerse a un alumno Columns: clave , 

f'cconocinuentos o in_observacion_aluntno Jndex Colutnns: 

cuenta. 

in_ohscrvacion_categoda lndcx 

Columns: catcgoria 

Observociones Obscrvac1oncs que se le hacen al in_obs_prof_princ1pal Unique Sin constraints. 

Profesor profesor ya CLUSTERED Jndex Colunms: clave , 

n:conucirnicntos o sanciones. in __ obs_prof__profesor Indc;'( Cohnm1s: 

profesor 

Paró.ntctro Pa1ó.1nct10 XPKparnmetTos Uniquc CLUETERED Sin constraints. 

Indcx Colunuts: clave 

Periodo 

Plan de: 

Estudios 

Profesor 

284 

Rango de fechas en las que se in_pcdodo_pnncipal Uniquc cu_hora. 

irnpurte un sen1cstn:. CLUSTERED Indcx Columns: clave , inicio<1Cm1ino 

in_pcriodo _nombre Uniquc Indcx 

Colurnns: non1brc 

Conjunto de asignaturas que m_plan_principal Un1que CLUSTERED co_hof'a, 

conforman una canera. lndcx ColunUt.S: clave • 

in_plan_nombrc Uniquc Index Colurnns; 

nombre carrera. 

in_plan_carrera Indcx Colunuts: carrera, 

in_plnn_nivel lndex Columns: nivel 

inicio<termino 

Personas que ilnpnncn las clases profcsor_principal Unique CLUSTERED co_nacimiento, 

de una usignaturn. lndcx Columns: clave • nacimiento 

in_profesor_ñc Uniquc Inde;'( Colun1ns: <ingf'cso 

rfc. 

in_profesor_tipo lndcx Columns: tipo, 

in_profesor_tntbmunicipio Indcx 

Columns: trab_municipio. 

in_profesor_municipio lndex Columns: 

municipio, 

in__profcsor_civil 

cdo_civil, 

lndcx Colunms: 

in_profesor_grndo Indcx Colunms: gf'ado 



Entidad 

Profesor­

Grupo 

Seriación 

Análisis y Discfio 

Descripción Indices Constntints 

Ent1dad asociativa que representa in__profesor_grupo_princ1pal Unique co_horn. 

el hecho de que un profesor puede CLUSTERED lndex Columns: grupo inicio<tennino 

impartir clases a varios grupos y profesor • 

que un gn1po puede darles clases in_profcsor_grupo_grupo lndex 

vanos profesores. ColunUls: grupo. 

in_profesor_grupo_profcsor lndex. 

Colwnns: profesor 

Enudad que n1anl'Jil la seriación in_s_asígnatura_principal Unique co_ser_as1gnatura, 

Asignatt1ra enlre asignaturas. CLUSTERED Indcx Colunms: antecedente<> 

Seriac1ón 

Bloque 

Tipo de 

antecedente consecuente , 

ln_s_asignatura_consccuente 

Columns; consecuente. 

Index 

in_s_a.signatura_antccedente lndex 

Columns: antecedente: 

Enticbd que maneja la seriación in_s_bloque_principal Unaque: co_scriacionbloque 

entre bloques. CLUSTERED lndex Coturnos: , (a_plan=c_plan) 

antecedente consecuente , 

in _s _bloque_ consecuente 

Columns: consecuente, 

and (a_ bloque<> 

Index c_bloque) 

in_s_bloquc_untecedentc lndcx 

Coltunns: antecedente 

Tipo de asignatura. Por ejemplo: m_tipo_asignaturayrincípal Unique Sin constraints. 

Asignatura laboratorio. teórica. de campo CLUSTERED Index Columns: clave • 

Tapo de 

Ingreso 

in_lipo_asignan1ra_nombre 

Indcx Columns: non1brc 

Unique 

Forma en que se ingresó al nivel m_ingrcsoyrincipal Uniquc Sin constraints. 

escolar actual. CLUSTERED Index Columns: clave • 

in_ingreso_non1bre Uniquc lndcx 

Colunms: nombre 

Tipo de . Indica los tipos de profesores que in_tipo_profcsor_principal Uniquc Sin conslraints. 

Profesor reconoce la. escuela. Ej. a.signatura. CLUSTERED Index Columns: clave • 

medio tic1npo, titular A, asociado in_tipo_ nofesor_nontbre Uniquc lndex 

U, 1-Ccn1co acadCrnico, etc. Columrn : nombre 
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Entidad 

A. asociado B. 1écnico acadCmico. Columns: nombre 

cte. 

Dcsccipción Indices 

Análisis y Diseño 

Constcaints 

Tu en o Hocario de clases de 

u signatura. 

in_tumo__principal Uniquc CLUSTERED co_horn, 

lndc:< Colunms: clave , inicio<tennino 

in_tumo_nombrc Unique Index 

Colun1ns: no111bcc 

4.2.2.2.4 Definición 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 acción que ejecutará el DBMS 

en ese momento. Los tres casos que pueden disparar una acción 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 JaS reglas de integridad referencial. 

La manera como funciona un triggcr consiste en definir un conjunto de instnicciones SQL. que al 

ocurrir un evento se ejecutan. y abortan un movimiento a la base de datos en caso de que no se 

cumplan las reglas en él establecidas. 

Además de la integridad referencial, los triggers se pueden utilizar para definir las reglas del 

negocio en un sistema y asegurar que se cumplan? reduciendo así, Ja complejidad de los programas 

que lo conforman. 

En el sistema de 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 

institución que el sistema maneja. 

El contenido total de Jos triggers viene en el Apéndice B. 
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Análisis y Diseño 

A continuación se presenta una lista de los triggers de reglas de negocio: 

• Asegurar que las tablas cuyo campo .. activo" esté desactivado, no puedan usarse por otras 

tablas. 

• Validar que sólo existan relaciones y movimientos entre datos del mismo plan de estudios. 

• Sólo 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 Definición de storcd procedures. 

Los procedimientos almacenados. a diíerencia de los triggers, no se disparan automáticamente, en 

algún programa se indica su ejecución en cierto momento. Tienen la característica de que una vez 

que se ejecutan por primera vez residen en memori~ logrando con esto mayor velocidad. Además 

de ejecutar acciones del sistema de Iorma efectiva. vía instrucciones SQL, sirven para reducir el 

tráfico de red. 

El sistema contempla seis procedimientos almacenados en el módulo 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 Ja Facultad de 
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Cada tabla corresponde a un procedimiento almacenado. mismo que se ejecutará al estar en la 

pantalla de inscripciones del sistema. realizando la función especifica. pudiendo ser altas. bajas o 

cambios. 

Altas. 

1 Su número de cuenta exista. 

2 No se haya inscrito prcvian1cnte. 

3 El tiempo de inscripción en la UNAJ\.1 no exceda en 50'Yo lo recon1cndado para cursarse. 

4 Tenga horai·io de inscripción. 

5 Se esté inscribiendo dentro de su horario de atención. 

Exista. 

2 Corresponda al plan de estudios del alumno. 

3 No haya sido previamente acreditada. 

4 No haya sido inscrita dos veces en ordinario. 

5 El alumno debió haber cui-sado las asignaturas antecedentes. 

2 No debe cxis_tir traslape entre las asignaturas. 

3 Exista cupo. 
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Bajas. 

Su número de cuenta exista. 

2 Tenga horario de inscripción. 

3 Se esté inscribiendo dentro de su horario de atención. 

l Su número de cuenta exista. 

2 1 Tenga horario de inscripción. 

3 -¡Se esté inscribiendo dentro de su horario de atención. 

Debe haber cupo en el grupo destino. 

2 No debe existir traslape con los horarios de las asignaturas previamente inscritas. 

En cualquiera de los casos. si se cumplen las validaciones. se procede con la acción deseada. 



Análisis y Diseño 

4.2.2.2.6 Cálculo del tamaño de la base de datos. 

Algo de suma importancia en la implantación del sistema es saber el tamaño que ocupará la base 

de datos, y cómo irá modificándose con el tiempo de acuerdo al uso normal. Existen varios 

mecanismos para realizar esta labor. Los dos que se consideraron en este trabajo, consisten en: 

Método 1 

l - Calcular el tamaño en bytes que ocupa cada registro de cada tabla y multiplicarlo por el 

número de registros esperados promedio. 

2. - Sumar todos los cillculos anteriores y darle un margen de sobra de cierto porcentaje, v.g.-. 

25%. 

l\.1étodo 2 

Utilizar un procedimiento almacenado propio del manejador de base de datos, cuya estructura es; 

Sp_estspacc table_narnc~ no_of_rows, fill_factor, cols_to_max, textbin_Jcn, iosec 

Donde: 

table_narne: Nombre de la tabla. 

no_ot~rows· Número de registros. 

fill_factor: Factor de llenado del indice 

cols_to_rnax. Lista de las columnas de longitud variable a su máximo valor. 

tcxtbin_lcn: Longitud de texto y campos binarios por renglón. 

iosec: Entradas y salidas por segundo en la computadora donde resida la base. 

Esto se dehe aplicar para todas las tablas del sistema y sumar los resultados parciales. 
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Con la idea de ser más precisos en el cálculo se utilizó la segunda opción. con los siguientes 

resultados. 

Concepto Resultados 

Número de tablas 60 

Tamai'l.o global 128 Mb 

Margen de crecimiento 100 % 

Tamai'io de la base considerando 256 Mb 

el margen 

Tamaño del lag de transacciones 

(20 % de la B.O.) 

Tamafio final 

52Mb 

308Mb 
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implementación 

5.1 

Generación de la base de 

datos en SYBASE 
En esta parte se detalla el proceso de creación de ta base de datos desde su definición en el CASE 

hasta su implementación en Sybase. 

S.1.1 Especificación de entidades. 

La siguiente tabla concentra la información de las entidades, atributos. llaves. tipos de datos, 

nulidad y descripción de los campos. 
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Entidad Atributo Llave 
Acta Folio del (PK) 

Acta 
Clave de (FK) 

Grnpo 
Fecha de 
t!llllSIÓll 

Acta cu111plc-
n1cntaria 

Tipo de dato Nulidad 
numei-ic(7) NOTNULL 

numei-ic(16) NOTNULL 

sn1alldatet1mc NULL 

bu NOTNULI:. 

Implementación 

Descripción del ca1npo 
Es un númel"o Unico de 1dt!ntifieadón 
del acta. 
Identificador Unico del grnpo. 

Es la fecha en que se en11tc el actu. 

1 1 1 
f-~A~l-un_>_no--1--N-,u-· ,-n-c,-n-d'c-1-(•'Kl--r----nunu:ric( 9)--~rr NULL 

Es un indicador de que el acla en 
cuestión es complcmentana. es decir. 
forma pal"lc de otra actn. 
Idcntificadol" Unico oficial del alumno 

CucntJ ' ; 

r~ _ \ (~~~--L---=-~11umcrict~1 \ ~~~·-LL r~i~ i~n -iden~1ficu~~~~ ~mcu ~llcl-e= 
f------. CIJvc de ¡ (rK) ¡ numcnc(4) 

1 
1'1 TU. l ldcnnficadm umco del baclulle<a<o. 

~-- _h~,·~~~·:~:
0 h•'"-TJ-. --numeric(8,_-----j------~;:¡üLJ::----f Es un-·-- idcntificado;:---,:i""OICO----;:fcl 

nmnic1p1~'!.____j · ' 111u111cipio. 
-- Apcllid~-(IEI) !-- ~-varchar(20-)---r- NULL-A ---p~cl"'li~d~o~p-a<_c_n_m __ d_c_l._a_lu-n-m-o-.-----

r-------1--"c-'-"-cn-'-º-•l- 1 j 
Apellido 1 (IE 1) ¡ varchar(ZO) NÜLL Apellido materno del alumno. 

}-------1-~,'.;'7,~:~~~~~~~l-)-+----v-a-,c-J-,.-<(=2=s-1 __ , __ N_O=T-N~U=L=L-+_N_o_m_b-,c-¡-,-)d_c_l_a_lu-m-,-,-o-.-----1 
-Nombre varchar(32) NOT NULL Nombre. apellido paterno y 

del alunmo. 
Sexo hit NOT NULL Sexo del alumno. 

Fecha de o;¡n1alldatet11nc NULL Fecha de nacimienlo del alunrno. 

C.illc y varchar(40) NlJLL Calle y nUmt!ro del domicilio del 
nún1ero alumno. 
Colom.1 varchar(30) NULL Colonia del domicilio del alumno. 

~~~::~ i numcnc(5) NULL ~~':.:!~. postal del domicilio del 

Tc!Cfono numcru;( 12) NULL Teléfono del domic1lio del alumno. 
E:-.tran1cro ·~ hu NOT NULL Indicador de que el nlunrno es 

exrranjel"o. 

l l3nch1llcra10 · hit NOT NULL Jmhcador de que el alumno realizó su 

¡ .:xt~:l~~ro 1 bachillerato en el cxuanJCTo. 

1------+-
1 
-=.c.·~N'Ol~I I_ 11un1cric(ó) r ~lll. L j Nún1cro de 1ttc111ificac1ón personal del 

1 ! j 1 alun1no que usa par.a rnim1tes via 

~---11 -·\::nnco----t--~t ~C"ilai(J<..,,.-----1·---Nl:Jf:l:---yt~ac::óm~:· conco clt!ctromco de 

, o.:kctron1co ! , j 1111emct. 
<------- ¡1:.1:;;1li"Cdtt_.;-<k!--~¡ ~fltl~nt"r1cl:i'".""i·-,)----+¡--,_cc. _._,ll,.-L'L--b. l"'~o'°m"e°'d'-m-o~h~,-cn-,~d,-, -.. -, -cl~b-n_c_lu~ll'_c_rn..,10-.--+ 

h;1d11llcraHl 1 ! 1 

~-l - 1:~.~--=-==-~ar(5) ___ ____l _ __:_~IJ:.-==tFu110 GUC sol1c1ta l1GAE. · 
! Activo ¡ ¡ bu j NOT XULL ¡ lnd1cador de (.{Uc el alu1nno esta 
\ _:.____ ' 1 activo. 

Alumno ;-..l1111cru de : <PK~ numcric¡')¡ ! NOT NULL ¡ ldc1111ticador único oficial del alumno. 

~r.~ 1 j 
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Entidad Atributo Llave Tloo de dato Nulidad Dcsc.-ipclón del canipo 
Clave de (PK) numeric(8) NOTNULL Identificador único de clave de plan. 

plan 
Clave de (PK) numcric(S) NOTNULL Identificador único de In asignatura-

asignatura plan. 
plan 

Número Tmyml NULL Nümcro de asignaturas que deben ser 
antecedentes cursadas con anterioridad. 

Alumno Número de (PK) Numcric(9) NOTNULL Identificador único oficial del alumno. 
asignatura 
modalidad 

Clave de (PK) Numcnc(8) NOTNULL ldent1ficador Unico de la clave de plan. 
pl::i.n 

Clave de (PK) Numcric(4) NOTNULL Es el tapo de inscripción que se realiza: 
modalidad de ordinario, extraordinano y acuerdo de 

inscripción pasantes. 
Clave de (PK) numcr1c(8) NOTNULL Identificador Unico de b asignatura 

asignatura plan. 
plHn 

Nú1ncro de tiny1nt NULL Cantidad de inscripc1oncs 
inscripciones asignatura.s que se han real.izado. 

Alunino Nún1cro de (PK) nun1eric(9) NOTNULL Identific.idor único oficial del alurnno. 
bloque cuenta 

Clave de (PK) numeric(8) NOTNULL Identificador lmico de la clave de plan. 
plan (FK) 

Clave de (PK) numcric(S) NOTNULL Identificador único de la clave de 
bloque (FK) bloaue. 

Créditos smallint NULL Cantidad de créditos qne se deben 
completados comp1etn.r para terminar et bloque. 

Alunmo Número de (PK) numcric(9) NOTNULT. Identificador único oficial del almnno. 
horario cuenta 

Clave de (PK) numcric(S) NOTNULL Identificador único de la clave de plan. 
plan 

Clave de (PK) numcric(S) NOTNULL Identificador Unico de In cfove dCf 
horario de honnio de atención. 
atención 
Tiempo smaUdatetirnc NULL Ticn1po que le queda a un alumno par.i 
restante hacer movinUentos de inscripción. 

Nümero de tinyint NULL Nún1ero de movimientos de 
movimientos inscripeión que hizo un ulunmo. 
Número de tinyint NULL Número de atenciones que reahzó un 
atenciones alumno. 

Alumno Número de (PK) . nurncric(9) NOTNULL identificador Unico oficial del alumno. 
plan cuenta 

Clave de (PK) numeric{S) NOTNULL Identificador únic.a de clave de plan. 
plan 

Periodo {FK) numeric(S) NOTNULL Identificador único de la clave de 
inicial ocriodo inicial. 

Periodo final (FK) numeric(8) NULL Identificador ll.nico de la clave de 
periodo final. 

Clave de tipo (FK) numcric(4) NULL Identificador ünico de la fonna de 
de ingreso ingreso. 
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Entidad Atribulo 
Clave de 
estado de 
alun1no 

Clave de 
turno 

Cn!ditns 
;:u.:umulados 
ohl1g::1torius 

Créditos 
acurnulados 

optativos 
Asignaturas 
acumulad;:is 

Llave 
(FK) 

tFK) 

Tipo de dato Nulidad 
numeric(4) NULL 

numeric(4) NULL 

smallmt NUl.1, 

smallinl NliLJ. 

tinymt --~ULL 

[mplen1cntación 

DcscrJ >ción del can1po 
Estado en que se puede encontrar un 
alun1no. 

Identificador Unico del turno. 

Créditos acumulados obligatonos que 
h;:i cursado el alunu10. 

Créditos acunn1lados optativos que ha 
cursado el alu1nna. 

Número d<." asignaturas acurnul;:idas 
obligatorias que ha cursado el alu1nno. 

l-----+-c(i':5i';.i.,~:"~e ·~~:=~~·--t----C-----,,,-,..-c.,cc,eccciccc(~.¡¡- --NlJ~ Clave que asigna DGAE a la 

asignatura. 

r-------+-c-~:-cc-::~~~7~~;~~+~cc~"i~7': ~'";+--:~:r~,~.¡c~=:;7g¡.,~":--- ~g:~ ~8iJ: ~~:~;~ d~::e as~:r;;~~ra.DÓAf~--a!a 

Asign;itura­
blo'-111c 

Asignatura 
plan 
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corto 
Dcscnpc•ó11 

Tcn1ar10 

Activo 

Clnvcdc 
hloque 

Clave de 
asignatura 

plan 
Clave dc 

asignatura 
plan 

Clave de 
asignatura 

(PK) 

(PK) 

tl'K) 

(FK) 

Clave de (FK) 
plan 

Clave de tapo (.FK) 
de asignatura 

Crédilos 

Periodo 
Nú1nerodc 

antecedentes 
Sólo 

acreditar 

Optativu 

Activo 

b<t 

11111ncnc(8) 

numcnc(8) 

numcric(S) 

muncnc(8) 

numcric(S) 

numeric(4) 

smallint 

tinyint 
'1nyint 

bit 

ti.nyint 

bit 

asignan1ra. 
NULL TeKto descriptivo de la asignatura. 
NULL Tenias que estudian la 

--~ÜTNULL 

NO;-rNULL 

NOTNULL 

asignalura. 
Indicador de que una asignatura está 

:~!~~~~Jcª:<~(!~1':.~~!::c.dc la clave de 
bloque. 
Idcnt1ficador únicn de la asignatura­plan. 

l[)ENTIT\-=-~iHificador único de la .as1gnaturn 
plan. 

NOT NULL Identificador único de la asignatura. 

NOT NULL ldo.::ntificador único de clave de plan. 

NOT NULL Identificador único de la clave de tipo 
de asignatura. 

NULL CrC-dilos que se obtienen al cursnr la 
asignatura. 

NULL Periodo en el que se cursa In nmteria. 
NULL NUmero de materias antecedentes que 

debe tener una asignatura. 
NOT NULL Indic¡1dor de que sólo es necesario 

acreditar la asignatura sin 
calificación. 

NULL Indicador de que la asignatura es 
optativa. 

NOT NULL Indicador de que la asignatura está 
activa. 



Entidad Atributo Llave 
.. Aula Clave de aula (PK) 

Nombre (AK) 

Bach11lcrato 

Descripción 

Capacidad 

Ub1cac1ó11 

A.:tlvo 

Clave de 
bach1llcrato 

Non1brc 
Activo 

Bloque Clave de 
bloque 

Clave de 
plan 

Nonibre 

Descripción 
Cn~ditos 

totales 
Cnhficac1ón Clave de 

calificación 

(PK) 

(AK) 

(PK) 

(FK) 
(AK) 
(AK) 

(PK) 

Rept"esenta- (IE 1) 

Campus 

ción 
Valol" (IF.2) 

numérico 
Aprobatoria 

Activo 

Clave de 
campus 

Clave de 
municipio 
Nombt"e 

Nombl"C 
corto 

Calle y 
número 
Colonia 

Código 
oostal 

(PK) 

(FK) 

{AK) 

Tipo de dato 
numedc(S) 

varchar{25) 

text 

11ny111t 

text 

bit 

nun1eric(4) 

varchar(25) 
bit 

numeric(S) 

numcric(B) 

varchar{25) 

text 
smallint 

numcric(4) 

char(2) 

numeric{4,2) 

bit 

numcric{4) 

numeric(S) 

vurchar(25) 

numeric(3) 

van:har(40) 

varchar(30) 

nurneric(5) 

ln1plemcntación 

Nulidad Descripción del c111npo 
IDENTITV Es un identificador único para cada 

aula. 
NOT NULL Es el nombre con d que se conoce a 

cada aula., ejemplos: salón Dr. Ignacio 
Burgoa Orihuela, salón Dr. Máximo C. 

NULL Es un texto explicativo de las 
caractcristicas del aula. 

NULL 

NULL 

Es el número máximo de alun1nos que 
puede albergar un aula. 
Es el lugar fi.sico donde se encuentra el 
aula. 

NOT NUI.L Indica s1 esti d1sp(."llliblc un aula para 
impartir clases. 

IÓENl"ITY Identificador único del bachillerato. 

NOT NULL Non1bre que tiene el bnclulle¡-alo. 
NOT NULL Indicado¡- si un bnc:hillernto está 

activo. 
IDENTITY ldcntificadot" úmco de la clave de 

bloque. 
NOT NULL Identlficador único de clave de plan. 

NOT NULL Nonibre con el que se identifica a un 
bloque. 

NUI~L Texto descriptivo de W1 bloque. 
NULL Créditos totales que puede tene(" un 

bloque. 
IDENTITY ldcntificndot" único de calificación. 

NOT NULL Representación literal o numédca de la 
calificación. 

NUI~L Valot" numérico que corresponde a la 
n:-pt"csentación litet"al. 

NOT NULL Indicador de que una calificación es 
aprobatoria. 

NOT NlJLL Indicador de que una calificación está 
activa. 

IDENTITY Es un identificado¡- único de cada 
campus. 

NULL Es identificador único del 
municipio. 

NOT NULL Es el nombre con el que se conoce al 
campus, ejemplo: Ciudad 
Universitaria. ENEP Aragón, etc. 

NOT NULL Es un nombre corto común del 

NULL 

NULL 

NULL 

campus. 
Es la calle y núrncl"o donde :1e 
encuentra el campus. 
Es la colonia donde se encuentra el 
campus. 
Es el código postal al que pertenece el 
camr:»us. 
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Implementación 

Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripción del cu1u1rn 
Tc:léfono numeric( 12) NULL Es el teléfono del campus. 

- ~~~~~ió~n'-'--~---+---~·b~c~~,'-~--'-N~O~N~TU~N~'l~LJL~L~·~:=~:~du~¡~=:d~~=~~~~:~·~~·~~~~:~lb~:a~c~~~~:~~~-~~:~~~1 ~~¡~~:~:,c.-u 
1-----1------ -----1--------1------1-l'p.ara poder impnnir clases. 

Campus Clave de (l'K) nunu:ric(4) NOT NlJLL l~s un 1dcn1ificadur Lmico del campl1S~-

~~~:~~1:;c ~!~~~ numcric(4) ~lLL Es un idenufic.ador ú111co 1..k In cTU~ 
1-----l- =="'----+---''Fc:·K""),_l------'-----l------1-"d'c cai-rera. -~ 

-Clave c.k (PK) numenc(4) IDENTITY ldcu1il1cudor único de la clave de k1 Can era 
¡__ _____ J_ __ carrc1:1 

r\;~unbr-;;- (AK} varchar(J6) NOT NlJLL Non1brc oficial de la carrera. 
·-r;,(01nhr1..~ nun1enc(2) NOf NULL Nombre común con el que se 

L__________ _____ L~~¡
1

;u';"1!__ ---------<----='"ce'~'----·- __ N~~~- .';;;,~l~cc~ .. ~:i~;,7,:r;.~ la carrera. 
A1..·t1,·u bit NOT NULL -lnd1cador de que la carrera e!.t.Í activa 

¡________ ____ -o--l--------l-~-~---J..lP""ª'-''"=ine!'P"'ª'-'""'''.e:sc"-'.-------

Cnk·~:~-1 ~:,\:~~l~i~---j--'-"_"_J_¡. ___ "u_n_'_"'_'c_<_4_J __ ,_u_n_:1'_·1 __ -,_-._ . .,_. -'-'~=;=dª=.clccc•'-'~"'~~":~c.~:=-~~-_'"_"_cu_"_"_"_i_d_"_"'_''_~~-ª-:; 
Nc.•mbu: (AK) vardmr{2:5) NOT NUl.L Es el nombre que se le da a 1.l 

catcgorla. 1 

-----f~.:;---·- bit ' NOTNlTI.L Indicador de que ulla c<itcgorfa-c-slJ" 

~AE:AliC --C'l.ivc de numeric(3) NULL ;~~~~1~t~:an::rsc.~c7~\';~~~~n. 
de gn1p~?.___

1 
_ _p_!:-i•1lcl_~ ----'------------ ___ _ 

Clave de nun1cnc{4) J",;lJLL ld<:ntificador único de la aMguatu~a. 

,__ ____ ,__~·-~·g~ .. ~·ª~"~"~ª....l.-~--'-------·~ -~-~---l~----~-------
Gn1po char(4) NUI.L_ ~rupo a rcah7..nr mov1nlic1~~=~--~ 

L_____________ Cupo nun1cnc(4) NULL Canudnd de alumnos en el grupo. 

-~-=--- Prn.Ícsor-=: =--- nun1eric( 1) 'f'..'ULL Clave de profesor asignado al grupo. 
Nombre <ld char(32) NüLL Nombre del profesor asignado al 

~------- _ 1 __ 1?~.?fcsur ______ ,_,g,._,~=P=.º·'-------------l 
RFC char(IJ) NULL RFC del nrofes.or. 

Mnvi1ni<.:111n dmr(2) NULL Tipo de acción a realizar: aha. bo1Ja o 

,__ ____ J___F--•-ll-c<----+-----'---c-h-a-,(-3-) -·--~ULL ~::b~:·solicitado por DGAE. --
DGAE-AilC Número de numenc(8) NULL Nlin1cro de cuenta del alun1110. 

de cuenta 

lnscrirció~_,--~--·-
numcric(.3) NULL Clave de plantel del alunu10. Clave de 

---~-~p~ln~n~•c~l~..L.---1----------'---~~~~--t~-~~~-----~·---
Clavc de la numeric(4) NULL Clave de la asignatura a cursar. 
asignatura 
Clave de 
grupo de 

char(4) NULL Clave del grupo origen. 

L_____ __ , _ __ob~~~··'-----l---<---------4------l------~---·------l 
Clave de chnr(4) NULL Clave del grupo destino. 

gruno de alta 
Filler chur(I) NULL Can1po solicitado por DGAE. 

DGAE- Folio nun1eric(7) NULL Identificador único del acta emttida. 

emitidas 
Plantel numeric(3) NULL Plantel del acta. 
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Implementación 

Entidad Atribulo Lhl''C Tipo dcdaro Nulidad Descrieción del ca1npu 
Asignatura nu111cnc(4) NULL Asignatura que cubre el neta. 

Tipo de numeric(l) NULL Ordmario o extraordinario. 
exan1cn 

Sc111cstrc numcnc(l) NtiLL Scn1cstrc en que se cursó. 
escolar 

Año escolar nun1enc(2) NULL Año escolar en que se cursó. 
Actas del nun1enc(2) NULL Número de aclas corcespond1c111cs al 

gntpu grupo. 
Alumnos del numcric(4) NULL Alun1nos que 1;:ontiene el acta. 

grupo 
Fecha de numcnc(6) NULL Fecha de: emisión del acta, 
en1isión 
Gn1po dmr(4) NULL Grupo del acta. 

NUn1cro de nun1enc(8) !\:ULL NU1ncro de cuenta del alunmo. 

Cal1ficaciun nun1cric(. l) NULL Cal1ficac1ún obtenida. 
Tipo de acla clmr(l) NULL Tipo de acta emitida. 

Filler char(4) NULL Campo solicitado por DGAE. 
DGAE Clave de nun1eric(3) NULL Identificador del plan1c1. 
Baja de plantel 

inscripción 
Clave de numcric(2) NULL Identificador de la carrera. 

NUmero de numcnc(S) NULL Nlin1c:ro de cuenta del alumno. 
cuenta 
Filler char(2) NULL Campo solicilado por DGAE. 

DGAE Cfavc de numcnc(3) NULL Identificador del pl.o.ntcl. 
Ca1nbio de pl.:intcl 

interna 
NUntcro de numcric(8) NU!.L Núrncro de cuenta del alunmo. 

cuenta 
Clave de nun1cnc(2) NULL Identificador de la carrera origen. 

origen 
Clave de numeric(2) NULL Identificador de la canera desuno. 
C81Tera 
destino 

DGAE Nün1erode numeric(8) NULL Número de cuenta del alWTU10. 
Cambio de cuenta 

unidad 
académica 

Clave del numeric(J) NULL Identificador del plantel origen. 
plantel 
origen 

Clave de numeric(2) NULL Identificador de la carrera ongcn. 

origen 
Clave del numeric(J) NULL Identificador del pl.o.ntcl destino. 

plantel 
destino 
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Entidad 

DGAE 
Directorio de 

alun1nos 

Atributo 
Cla\'cde 

dl·stino 
N0mhrcdel 

alu111no 

Nli1ncro de 
cucn11.1 

LIU\.'C 

lmplctncntación 

Tipo dednto Nulidad Descripción del campo 
numedc(2) NULL Identificador de la carrera destino. 

char{32) NULL Nombre del alurnno. 

nuntenc{8) NULL Nün1ero de cuenla del alun1110. 

t-------t--~C"l~a.-·e-d0c-+-----+----.,-.. -m-e-n-c(~J~)---i-~N7.l~ll~.l-.--r.-,d0c-·n~h~fi-c-ad00-,-d-c0lp-l_a-n1-c•1.----·--

plantcl 
Cla\'edc nuntcnc(2) NliLL kk·nt1ficador de la carrera u ruino 

1-----1---A-i"_m_d_e _____ l-----1----,-,u-n-,c--,-,c-(2_) ___ _,__N __ l_l_L_L __ ._A_flo en que ingresó a la UNA~,.-tun10 1 

primer 

1------+----'"~g~<e-'-~º--+----1-----------+·-~----<~-------------1 
Nacionalidad numenc(l) NULL Indicador de si es n1e.11:1cano o no. 

C..au~a de nun1enc(2) NULL Idcnt1ficndor de In causa de ingreso. 
ingreso 

C<..1u.sa de 
cxalu111110 

Sexo 
---~¡:echa de 

nacimiento 

D(iAF 
Historias 

Academicas 

DGAE 
InscripciOn 

entrada 
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Fe.;:ha de 
1novimicnto 

l'\.-1arca de 
inscrito 

Nün1eru de 

Clave de 
plantel 

Clave de 
asignatura 

Arlo 
semestre 

Calificación 
Grnpo 

Folio del acta 
Tipo de 
cxan1cn 

NUmerode 

Clave de 
plantel 

Clave de 
asignatura 
Clave de 

grupo 
Fdler 

nu1ncnc(2) Nl!LL 

chilr( 1) 
nun1cnc(6) 

NULL 

nuntcric(I) Nl!LL 

Identificador de la causa de exalumno. 

Sexo del alumno. 
Fecha en que rn:ic1ó <!l alun1no. 

Fecha en que se hizo alguna 
n1odificación u su registro. 
Señal de: que se cncucntru actuahnenle 
inscrilo. 

---·-" --·---m-m-><-ritjS-) --·-+--N~t-1[•_¡~_--+_N·'--.,~; m-c~,~o-d~e-c_u_c,-.,-.~d~cl-a._lu-,-m->0-.-----i 

numcr1c(J) NULL 

numcric(4) NULI.. 

numcric(3) NULL 

char(2) NULL 
char(4) NULL 

numcric(7) NULL 
char(2) NULL 

tiuyint NULL 

tiny1nt NULL 

tinymt NULL 

tinymr NULL 

char(S) NULL 

Identificador del plantel. 

Identificador de fo asignatura. 

Año scn1estrc en que se cursó la 
asigm1tura. 
CalíficaciOn obtenida. 
Grupo en el que se cursó la asignatura. 
Identificación del acta. 
Tipo de examen sustentado. 

NUmero de cuenta del alumno. 

ldeutificador del plantel. 

Identificador de la asignatura. 

Identificador del grupo. 

Campo solicitado oor DGAE. 



ImplcmenLación 

Tipo de dato Nulidad Dcscrloclón del campo 
1-~~"ii'-t--,~==.-r=~+-~n~u~m~e,C,<icce("'B-<-) --1-~N"U'"'L'-.l~--+.:N"u"'m=-ecc,7o de cuenta del alunu\o. 

numcric(4) NULL 

char(4) NULL 

char(S) NULL 
numcric(3} NULL 

numcnc(8) NULL 

nu01cnc(4) NULL 

numcric(3} NULL 
chur(l) NULL 

char(2) NULL 
numeric(7) NULL 

char(4) NUI.L 
char(2) NULL 

numcric(3) NULL 

nu1ncnc(S) NULL 

numcric(2) NULL 

char(2) NULL 

char(28) NULL 

numcric(3) NULL 

numcric(4) NULL 

numcric(2) NULL 

numcrtc(2) NULL 

char(l) NULL 
char(2) NULL 

numcric(3} NULL 

Identificador del plantel. 

h1cnt1ficador de la asignatura. 

ldcnti.fícador dc:l gn.ipo. 

CanlpO solicitado por DGAE. 
ldcnuficador del plantel. 

Nú.nlcro de cuenta del alu1nno. 

Identificador de la asigna1un:1. 

Periodo en que se cursó la asignatura. 
Ordinario o extraordinario. 

Calificación obtenida. 
Identificador del acta. 
Identificador dc::l grn,-,o. 
Movimiento a realizac alta, baja o 
cambio. 
Identificador del plantel. 

NUn1ero de cuenta del alumno. 

Identificador de la carrera. 

Clave de la causa de baja. 

Nombre con el que se conoce a la 
asignatura. 

ldenüficador del plantel. 

Identificador de la as ii; natura. 

CrC:d1tos que otorga ta asignatura. 

Setnestte en que debe cursarse 1a 
asignatura. 
Nivel acadCmico en que debe cursarse. 
Campo s.oticltado por DGAE. 
Identificador del plantel. 
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Entidad Atribulo Lla,·c 
Clave de la 

carrera 
Non1b1c de 
la carrera 

Nivel 
Plan 

~-· 
Du1ación de 

Tipo de dato Nulidad 
numeric(2} NULL 

char(36) NULL 

char(I) NULL 
numeric(l) NULL 

numeric(2) NULL 

ln1plcmentación 

Descrlpciún del carnpo 
Identificador de la carrera. 

Nombre con el que se conocC a -¡a 

Nivel ncadCnlico en que debe ctusarsc. 
Clave de plan de estudios que le 
corresponde. 
Tit>mpo en qu~ debe cur!.arsc: la 

1------+-~'•~c~a~rr_c~~r--,~--~----~---+-~~~--+~c--~~~-~~-----
CrCdil(l!> numenc(J) NULL Número de créditos obligntonos de la 

l--------•~º~~O'l~~~~~,',-~<r~1~-"-+----+---... -,m-cc-,c-(_3_) _ _,l-_N_U=L-L--1 ~:~~:~~ de créditos optativos dL· la 

op1at1\. os carrera. 

,__D_G_.'\_F._. -r-__ -N-.,~.,~~·!c"l);--; ~1-c_, ______ -_-_-t __ ---nu-cm_h_:~-~~~:-8)---t~üt~C-- ~::1~~os:~~il::~~ap:;1 ~~~~º-
resun1cn de 

historias 

~~démica~~1---Mfr--~ ---·-l-----.,-.. y-,-nt---+--~N~IJ='L .. 0L--+7N.~ú-m_c_rn_d_c_c_a71~-fi-c-ac--~o-,-,c-,-c-o-n-,-n·~,-.· --

f----- --t-¡ --'-B~--·--l----+---~:=:~~~~:~=·:--_,, __ N~N~~~·~~~~--+7-~~~=~=:=~:~~7=~:=:7!~~~=:=:~=::=~=,:=:~:~:=:~~~7:_----~ 
l--======----·-+'~-::_-_-::_:::_~c~--4_--_-_-_-_-_rr-~--------~~::~~~t.:~~t:=====t==~~:~;J~~~~==~~~=~~::t:t;u10~:~:~:~:~~:ri::~~:~:~::~~1::t:t:t~t1:c=i~=~=.=~ 

8 tinymt NULL Nún1ero de calificaciones con ocho. 
9 tlnymt NULL Nün1ero de cnlificacioncs con nueve. 

~---~·-· unyint NULL Nümero de calificaciones con NP. 
Rcvalldad-,_-+---•-.. --.------~-!.!__~'Y~_,_'!.-,_-_-_ -_-__ -_4 __ ~.---.~~,~u=L-.L-_-_-_+_~N~_ú_m_e_ro_d __ c_a_>~i_g_n_a_U_•rn_s_<_e_va~l~id-a~d-as-.-__ _, 

f-------~-- -- --ACl.cd1-i3d.lS ti.nyint NlJLL Número de asignaturas acted1tadas. 

303 

Apr(•hadas tinymt NULL Nümcro de asignaturas aprobadas en 
en ordinario ordinario. 
Aprobadas tinymt NULL Nümcro de asignuturas apl"obadas en 

extraordinal"io. 
cxtrnordina­

"º Rcp1obadas 
en ordinario 
Reprobadas 

en extraordi­
nario 

Cn~ditos 

obligatorios 
ncunmlados 

Créditos 
optativos 

acumulados 
Periodo 
inicial 

Periodo 
ú1timo 

tinymt 

tinyint 

nu1neric(3) 

numc.:ric(3) 

numeric(3) 

numeric(3) 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NUniero de asignaturas reprobadas en 
ordinario. 
Número de asignaturas reprobadas en 
extraor-dinario. 

Cantidad de créditos obhgatocios 
acun1ulados. 

Cantidad de crCditos optativos 
BcumuJados. 

Periodo inicial que comprende el 
resumen. 
Periodo final que comprende el 



lm lemcntación 

Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripción del campo 
Covalidadas tinyint NULL Cantidad de asignaturas covalidadas. 

Estado Clave de (PK) numcric(4) lDENTITY Es un identificador tlnico del estado. 
estado 

Nombre (AKl) va.rchar(25) NOTNULL Es el nombre oficial del estado, 
ejemplo; Vcracru7-. Colima, Nuevo 
León, etc. 

Abreviación {AK.2) char(4) NOTNULL Abreviación del cst.ndo. 
Estado civil Clave de (PK) numeric(4) lDENTlTY Es un idcntificn<lor único del estado 

estado civil civil. 
Nontbre (AK1) vnrchar(25) NOTNULL Es el nombre común del csiado c1v1l 

soltero. casado, etc. 
Estado de Clave de (PK) nurncnc(4} IDENTITY Identificador Unico del csta<lu de 
alumno estado de alunmo. 

alumno 
Nombre (AK) van:har(25) NOTNULL Nombre del estado. 
Activo bit NOTNULL Indicador de: que el estndo está activo. 

Estado de Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY Identificador tinico del esto.do de 
grupo estado de grupo. 

gnipo 
Nombre (AK) varduu(25) NOTNULL Nombre del estado de grupo. 
Activo bit NOTNULL Indicador de auc el esta.do está activo. 

Estado de Clave de (PK) numeric(4) IDENTITY Identificador único del estado de 
inscripción estndo de inscripción. 

inscripción 
Nombre (AK) varchar(25) NOTNULL Nombre del estado. 
Activo bit NOTNULL Indicador de que el estado está activo. 

Grado Clave de (PK) numeric(4) lDENTITi Identificador único del grado 
académico grado académico. 

académico 
Nombre (AKl) varchar(25) NOTNULL Nombre común del grado académico. 

Descripción tc:xt NULL Texto descriptivo del grado 
académico. 

Grupo Clave de (PK) numcric(l6) lDENTITY Identificador Unico del grnpo. 
grupo 

Clave de (FK) nurneric(S) NOTNULL Identificador único de la asignatura 
asignatura plan. 

plau 
Clave de (FK) numedc{S) NOTNULL Identificador Unico de la clave de 
periodo periodo. 
Clave de: (FK) numeric(4) NOTNULL Identificador único de la clave de la 

modalidad modalidad de inscripción. 
inscripción 

Non1brc chnr(4) NOTNULL Nombre que DGAE le asigna al grupo. 
corto 

Clave de (FK) nUJTieric(4) NULL Identificador único de la clave del 
estado de estado grupo. 

gn1po 
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador único del turno. 

tun10 

i Cupo tinyint NULL (..Upo máximo dd i~rupo. 
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Entidad Atributo Llave 
Lugares 

ocupados 

Horario Clave de (l'K) 
grupo (FK) 

Clave de aula (PK) 
(FK) 

Lunes 

Martes 

f\.1iCrco1cs 

Jueves 

Viernes 

S.ibado 

Tipo de dato 
uny1nc 

numeric( 16) 

numcric(S) 

bot 

bit 

bit 

bit 

bic 

bit 

Implementación 

Nulidad Dcscrinción del campo 
Nl.JLL Lugares ocupados que tiene un gntpo 

durante cierto proceso de inscripción. 

NOT NULL Identificador único de la clave de 
grupo. 

NOT NULL Es un idcnc1ficador para cada aula. 

NOT NULL Indica si la materia 
lunes. 

NOT NULL Indica si la 1naceria 
nm.rtes. 

NOT NULL Indica si la 
miércoles. 

NOT NULL Indica si la materia 
jueves. 

NOT NULL Indica si la materia 
viernes. 

NOT NULL Indica si la materia 

imparte 

imparte 

imparte 

imparte 

imparte 

un parte 
sábado. 

>----~~~-t---.,,H~o~ra~d~e,---t-~~-+~-.~~""l~ldn=c~~ti~m~ec---t~-N"'"'U~L7L~-t-H=::o=ra-d~e-i~ru~·e~io~d~e=--.::la-eJ•~1e~dr~a~.~~~--¡ 

Horario de 
atcnci6n 
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inicio 
Hora de 
término 
Clave de 

horario de 
atención 

(PK) 

Clave de (FK) 
modalidad de 

inscripc;i6n 
Clave de (FK) 
ocriodo 
Clave de 

rumo 
Hora de 

inicio 
Hora de 
termino 
Ticmpl."1 

mó.xímo de 
inscripción 

Número 
máxímo de 

movimientos 
Número 

máximo de 
atenciones 

Altas 

BaJa..s 

Cambios 

(FK) 

small<latetime 

numeric(S) 

numeric(4) 

nun1eric(8) 

numeric(4) 

sinalldatetiJne 

smalJdatetime 

smalldntetinle 

tinyint 

tmyint 

bit 

bit 

bit 

NULL llora de término de la catedra. 

IDENTl'l-Y Idencificador único de la clave del 
horario de atcnci6n. 

NOT 1'.'ULL Identificador único de la cJave de 
modalidad de inscripci6n. 

NOT NULL Identificador imico de la clave de 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

NULL 

periodo. 
Identificador Unico del tumo. 

Hora de inicio de la inscripción. 

1 Ior.l de tCrmino de Ja inscripci6n. 

Tiempo máximo posible que se puede 
pennaneccr haciendo movimientos d"' 
inscripción. 
Límite para hacer movintientos de 
inscripción. 

Número m<ixitno de atenciones 
permitidas durante la inscripción. 

NOT NlJLL Indicador booleano que indica que se 
puetle hacer un alta de asignatur~. 

NOT NULL Indicador booleano que indica que se 
puede hacer una baja de asignatura. 

NOT NULL Indicador booleano que indica que se 
puede hacer un cambio de asignatura. 



Entidad Atributo I~lave 

Consultas 

Activo 

Inscripción Clave de (PK) 
plan (FK) 

NUmero de (PK) 
cuenta (FK) 

Clave de (PK) 
grnpo (FK) 

Clave de (FK) 
estado de 

inscripción 
Clave de (FK) 

calificación 
Fecha de 

inscripción 
Modalidad Clave de (PK) 

modalidad de 
inscripción 

Nombre (AK} 
Nombre 

Número 
máximo de 

inscripciones 
Calificación 

máx.llna 
Calificación 

mlniJIUI 
Activo 

Modalidad Clave de tipo 
tipo de asignatura 

Clave de 
modalidad de 

inscripción 
Número 

máximo de 
inscripciones 
Cnlificación 

máxima 
Calificación 

núnima 

(PK) 
(FK) 
(PK) 
(FK) 

Municipio Clave de (PK} 
1nunicipio 
Nombre 

Clave de 
estado 

(!El) 

(FK) 

Tipo de dato 
bit 

bit 

numeric(8) 

numcric(9) 

numcric(16) 

numeric(4) 

numeric(4) 

smulldatetime 

numcric(4) 

varchn.r(25) 
.:har{2) 

tinyint 

numcric(4,2) 

nurneric(4,2) 

bit 
numcric(4) 

numeric(4) 

tinyint 

numeric(4,2) 

numeric(4,2) 

nwncric(8) 

varchnr(25) 

nun1cric(4) 

Implementación 

Nulidad Descripción del campo 
NOT NULL Indicador booleano que indica que se 

puede hacer consulta de 
asignatura. 

NOT NULL Indicador booleano que indica sí un 
horario de atención está activo. 

NOT NULL Identificador único de clave de plan. 

NOT NULL Identificador ünico oficial del atwnno. 

NOT NULL Identificador lmico del grnpo, 

NULL Identificador ünico de la clave de 
estado de inscripción. 

NULL Identificador ünico de calificación. 

NULL Fecha en que se reahzó la inscripción a 
una asignatura. 

IDENTITY Identificador único de la clave de 
modalidad de inscripción. 

NOT NULL Nombre de la modalidad. 
NOT NULL Nombre corto abreviado de la 

modalidad. 
NULL 

NULL 

NULL 

Nümero máximo de inscripciones 
permitidas en Ja modalidad. 

Calificación rná.."t.inla permitida en la 
modalidad. 
Calificación nún.ima permitida en la 
modalidad. 

NOT NULL Sei\al de oue In modalidad está activa. 
NOT NULL Identificador único de Ja clave de tipo 

de: asignatura. 
NOT NULL Identificador único de la clove de la 

modalidad de inscripción. 

NULL Nü.mero máximo de inscripciones 
permitidas en la modalidad tipo. 

NULL Calificación máxima permitida en Ja 
modalidad tiuo. 

NULL Calificación núnima permitida en la 
modalidad tipo. 

lDENnTY Es identificador único del 
municipio. 

NOT NULL Es el nombre oficial del municipio, 
ejemplo: Ecatepec de Morelos, 
Minatitlán, Tlaneoantla de Baz., cte. 

NOT NULL Es un identificador único del e~nado. 
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Entidad Atrihuto I~luve 

Nivel Clave de (PK) 
nivel 

Nombre (AK) 

Descripción 
Activo 

Observación Cla"c de (PK) 
observación 
Número de (FK) 

Tuulo 
Autor 

Tipo de dato 
numcric(4) 

varchar(25) 

bit 

nun1cnc( 16) 

numcric(9) 

varchar(SO) 
varchar(SO) 

Implementación 

Nulidad Descripción del cumpo 
IDENTITY Identificador único del nivel. 

NOT NULL Nonibrc con el que se identifica al 
nivel: hccnciatul"a, rnaestrfa, ctt::. 

NULL Texto descriptivo del ntvcl académn:::o. 
NOT NULL Indicador de que un nivel está activo 

para utilizarse. 
IDENTITY ldc1ltificador único de la observación. 

NOT NULL Nú1ncro de cuenta del alumno. 

NOT NULL Titulo de la observación realizada. 
NULL Pcr~ona que hace la observación al 

a]unlllO. 

>------+-~c=11~':-~c-"ª~dc-+-~(•=K~)c-'>--s-:-::.n-"-dea_'~-~~~'.;"=¡-e __ l-~N=o=';..=l~~=é=L~L--+~:d~~ e;:ú;:;:r~e ~::11~:~t7~;:rvanc~:~ 
cntegorin 

Dcst::npctón 

Observacio- Clave de (PK) 
nes profesor observación 

Parámetro 

Periodo 
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Clave de (FK) 
profesor 

Descripción 

Fecha 

Autor 
Titulo 

Clave de 
parámetro 
Nombre 

Valor 
booleano 

Yóllo1 
nu1nérico 

Valor cudcna 

Activo 

Clave de 
periodo 
Nombre 

Nombre 
corto 

Fcchr;l de 
intcio 

Fecha de 
térrnil10 

(PK) 

(PK) 

(AK) 

varchar(255) 

numeric(4) 

numeric(B) 

varchar(250) 

smalldatctime 

varchar(SO) 
varchar(SO) 

numeric(4) 

varchar(25) 
bit 

int 

varchar(255) 

bit 

numeric(B) 

v:uchar(25) 

numeric(5) 

smalldatctime 

smalldatetimc 

NULL 
categoría. 
Texto descriptivo de la observación 
hecha. 

IDENTITY Identificador llnico di= la observación. 

NOT NULL Identificador Unico del profesor. 

NULL 

NULL 

Texto descriptivo de la observación 
realizada. 
Fecha de realización de la 
observación. 

NULL Persono que realizó la observación. 
NOT NULL Texto con el que se identifica 

observación. 
NOT NULL Identificador único del parámetro. 

NOT NULL Nombre del parámetro. 
NOT NULL Valor booleano del parámetro. 

NULL Valor numérico del parámetro. 

NULL Valor como cadena de caracteres del 
parámetro. 

NOT NULL Indicador de que un nivel pan'inietro 
está activo para utilizarse. 

lDEN"nTY Identificador único de la clave de 
periodo. 

NOT NULL Nombre con el que se conoce al 
periodo. 

NOT NULL Nombre que asigna DGAE al periodo. 

NULL Fecha de inicio del semestre. 

NULL Fecha de tCrnüno del sen1cstrc. 
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Entidad Atributo Llave Tipo de dato Nulidad Descripción de>I can1po 
Activo b>t NOTNULL Indicador de que un periodo cslá 

activo. 
Plan de Clave de (PK) numcric(S) lDENTlTY Identificador Unico de la cluvc de plan. 
estudios plan 

Clave de (FK) numcnc(4) NOTNULL ldenllficador Unico del nivel. 
nivel 

Clave de (FK) nu1ncric(4) NOTNULL ldcnt1ficador Un1co de la clave de la 
carrera (AKI) carrera. 

Nornbrc (AK1} varchnr(25) NOTNULL Nombre del plan de estudios. 
Descripción tcxt NULL Texto descriptivo del plan de estudmS~ 

Periodo sn1alldatct1me NULL Periodo en el que inicia el plan de 
inicial es nidios. 

Pc:11odo final sn1alldatctin1c KUl.L Pe1 iodo en el que tcnnina el plan de 
estudios. 

CrCdttus sn1alhnl NUl.L cn:dilos obligatorios que contiene el 
ohligatnrio.."">~ plan. 

Créditos srnatlint NULL Créditos optativos que contiene el 
optativos plan. 

Asignaturas t1nyint NULL Asignaturas obligatorias que deben 
obligatorias cursarse en el olan. 

Pci-iodos tinymt NULL Periodos en los que debe cui-sarsc el 
plan. 

Tennmado bol NOTNULL Señal de que e1 plan de estudios cs1a 
cerrado. 

Activo h" NOTNLILL Indicador de que el plan cst:i activo. 
Profesor Clave de (PK) numeric(8) NOTNULL Jdr.ntificador Unico dd profesor. 

profcsoC" 
RFC (AK) char(l3} NOTNULL RegistC"o fedcTal de cu usan tes dc:l 

pi-ofesoC". 
Clave de (FK) numeric(4) NULL Identificador Lmico del grado 

grado académico. 
académico 
Clave de (FK) numcric(4) NULL Es un identificador ü.nico del estado 

estado civil civil. 
Clave de tipo (FK) numeric(4) NULL Identificador Unico del tipo de 
de profesor profesor. 

Trabajo (FK) numeric(S) NULL Es identificador Unico del 
municipio municipio. 
Nombre varchar(2S) NOTNULL Nombre del profesor. 
Apellido vn.rchar(20) NULL Apellido paterno del profesor. 
paterno 

Apellido varchar(20) NULL Apellido materno del profesor. 
materno 
Nombre varchar(32) NOTNULL Apellido paterno, materno y nombre 

cor1o del orofesor. 
Extranjero bit NOTNULL Indicador de que el profesor 

extranjero. 
Sexo bit NOTNULL Sexo del nrofesor. 

Fecha de sn"Ul.lldatetime NULL Fecha de nacimiento del profesor. 
nacimiento 

<:Mula numcrie(9) NULL Cédula profesional del profesor. 
profesional 
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Entidad Atributo 
ObservDcio­

ncs 
Casa calle y 

1uin1cro 

Lla"·c Tipo dcdaco 
te:itt 

va1char(40) 

Nulida<l 
NULL 

NULL 

l111plcmcntación 

Descripción del cun1po 
Ohsc;vaciones diveTsas que se le 
pueden hacer ul p1ofesor. 
CDllc y nlm1ero del dom1cilio del 
profesor. 

Casa coloma v;in;:h1u(30) 
i------+-,C'.a-s;-, -co-· ,~tig-·0--1----;---n-u-mcric(S) 

NUI.L 
NULL 

Colonia del domicilio del p1ofrsor. 
Código Postal del do1111ciho del 

Casa 
postal profesor. 

nunu!ric( 12) ~:¡:---- TclCfono del dnmic1ho del profrsor. 
teléfono 

Trabajo calle var1..:har{-IO) NULL Calle y nUmcro del donuciho de 
y nún1ero ------ lrabajo del profes~r. _ ___,.... 
Trabajo nin::ha1(JO) NlJLL Colonia dc:-1 dom1c1lio de t1ahaJo del 

·~·~!~~~~ -- ---•----,-.. -m-,c-.,-oc-(5_) ___ . - --Nü~ .;c~¿r,:c¡Sº~¡:~:~'~ccº-,-,.•1 'dc-.·l-dºoc-n-ü-c•""_º_d'c-c,-,.•,o-a1-o-J 

código postal del profesor. 
Trnbajo numcric( 12) --NUI .L-- ~i~·c-'k"'fo_n_o~dc'·J-,"lo-m-,-,•,,.-o-dºc-"-nl-,a-Jo-d~cl 
lcl~íono profesor 
Correo varchar(Jü) -·-NlfLL Corre-o electrónico dd pn,fcsor 

---- --s1-na_ll_d-:11C-.,-.. n-o--;f---1'-U_L_L--el:c1:ha en que ingn:só co111u p1oíesor. 
ek1:1rón1co 

Fecha de 
ingreso 
Casa (FK) numcnc(8) NULL 

n1unic1pio 1nu111c1p10. 
Activo NOT NUl.L ln<.hcador de que un profesor 

>--P-ro_fi_e-sn-,-+---~c·.-,J-v_c_d_c_¡._(_P_cK-)---+---n-u-n-,c-n-c(-1-6-)-___,_N'-6º-YNUi.~L ·;~~~~17rfc~1rc;oi;"ifn~~!riJc:~~~¡po. 
b" está 

grupo grupo (FK) 
Clave de (PK) numcric(8) NOT NULL Idc111iíicado1 único del profesor. 

f------f---l~,c.;ºc.c1"C',:~•~7':-+-·(~F~-f.S.L --,-n-,a-11-daiC-,u-nc-· -- -·~Nc'-"u'L'L---+l~'e-.,cºha~d-c -;n";c•;co--.d-e_a_s;-g-na-c-io~· ,-, a"l_g_cu_p_o-1. 
inicio 

Fecha de 
11.;rmino 

Número de 
profesor 

St:'nac1ón Alllecedeflte 
Asignatura 

Comoecucnre 

Simultánea 

Sedación Antecedente 
bloque 

Consecuente 

CrCditos de 

minimo 
Tipo de Clave de Cipo 

asignatura de asignatura 
Nomhrc 
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(PK) 
(FK) 
(PK) 
(FK) 

(PK) 
(FK) 
(PK) 
CFK) 

(PK) 

(AK) 

smalkfatctirnc 

uny1nt 

numcnc(8) 

numcnc(8) 

bit 

nurneric(8) 

numcric(8) 

smallint 

numeric(4) 

varchar(25) 

ÑULL 

N-UU. 

NOT NL'LL 

NOTNULL 

NOTNlJLL 

NOTNULL 

NOTNULL 

NULL 

IDENTITY 

NOTNULL 

Fecha de térn1ino de asignación al 
grupo. 
Clave de 1dcnt1ficació11 del profesor al 
grupo. 
Idcnllficador único de la asignatura 
plan 
Identificador único de la as1gflatura 
plan. 
Indicador de que las asignaturas se 
cursan sin1ultünean1ente. 
Identificador Unico de la clave de 
bloque. 
ldent1ficado1 único de la clave de 
bloque. 
Cn~ditos de avance mínimo que 
deben cumpJi1 de un bloque. 

Identificador único de la clave de tipo 
de asignatura. 
Nornbre con el que se conoce al tipo 
de asignatura. 
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EntidDd Atributo Llave 
Activo 

1--===-+-==='---1--!=-'-"-+----'T:..:i.:P::.º;;do:•.::d:::•;;lo:__l-~N;:u~leold~a;o:d:__¡ Dci;cripción del campo 
bit NOT NULL Indicador de s1 un tipo de asignatura 

Tipo de Clave de tipo 
ingreso de ingreso 

(PK) numeric(4) 
está aclivo. 

IDENTITY Identificador único de la forma de 
ingreso. 

Nombre (AK) '----~'-===-'-'="'-.l---''-'"::'c:-.:lc:_:>a::;<(>.=2cc5,_) _ _, NOT NULL Non1hrc de la forma de ingreso. 
Activo h11 NOT NULL Indicador de si la forma de mgrcso 

Tipo de Clave de tipo (PK) 
profesor de profesor 

Nomhrc (AK) 
1-===-~"-"=="---1---+------~---1------1-"C.'rofcsor. 

varchar(25) NOT NULL N··.)mhre (:Ull el que se (:Onocc al tipo 
de profesor. 

Descripción NllLL Tcxro dcscnpuvo tic! tipo de profesor. 
,.\.chvo 1 hit NOT NULL ln<l1cador de 4uc un llpo de proft:sor 

1 

Tumo Cl;:ivc de T (PK) 
: 1 ':'<>t;i. ªc;;"':c"ccºc------~---------1 

numcric(4) ---ítt5E--:"'1f'1·n·-J 1dcn11ficador único del turno 
tun10 1 

Nornbre (AK) 

Hora de 

varchar(25)-jNOT-NULL Nombre común q\:ic se le asigna a un 

~-----l-~-~-l---+----,m-ol~ld~a-,e-,-m-,e-·-.;¡-.;~N~.U~l~-L--l-~~1~l;:·d:;·i~11~1t~:i1~0¡t::;:~:;'~:~no. 
1n1c10 

Mora de 
ténnino 
Activo 

1-----1----"="'---"------l---,n-,-.1-1<-la-<c-,-,m-c-· -~f NlJLL 

'-----1----""'"""""'--L---+------b,-,~------t---ÑC5'TNULL-~~,.,-d~;c-a~d-o,-d~c-q_u_c_u_n_•_um_o_c_s~•n-a·c--tiv_o __ --1 

Hora tle tCrnuno de clitses del tumo. 

5.1.2 Implementación de la base de datos en Sybase. 

La versión de Sybasc utilizada es la l t. y para la generación de la base de datos del sistema de 

inscripciones denominada •'SI", se utilizó Sybasc SQL Scrvcr l'YTanagcL Esla herramienta, como 

su nombre lo indica, es un administrador de bases de datos Sybasc para el servidor SQL. Los 

elementos que administra son: los servidores SQL y los recursos fisicos del SOL~ las bases de 

datos y sus objetos. el acceso a los servidores y los nuevos objetos de hascs de dalc:>s y del 

servidor. 

Los pasos necesarios para dar de alta la base de datos son: 

1. - Conexión al servidor SQL. 

Elegir el icono de conexión al servidor SQL. 

Escoger un servidor. 

Introducir el no111br-e de usuario y password y dar aceptar. 
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_t:.!'!....'.,.li-""'O"°pl.Q'""1 ...... '=b~'-,l:lelp 
l'JUO.YDANI 4~'<.<t _':'.'_" 

Figura 5. 1 .2. 1 Conexión al servidor SQL. 

2. - Creación de un dispositivo de la base de datos. 
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Elegir el ícono del servidor SQL. 

Elegir Server/Crcatc/Databasc Devicc. 

Asignarle un nombre al dispositivo. 

Dar el nombre completo del dispositivo fisico (Partición de disco duro o archivo de S.O.). 

Introducir c1 número del controlador del disco. 

Asignar el tamaño del dispositivo en mcgabytcs. en caso de que sea una partición de disco 

duro. introducir el tamaño de ésta. El tarnaño de la base de datos fue el que se indicó en el 

disciio, que asciende a 308 megabytes, incluyendo el log de transacciones. 

El adminimrador de SQL indica el nUmero secuencial disponible para el dispositivo 

virtual. 

Cuando es el caso, se puede usar el Mirror Nan1e para tener un espejo del dispositivo. 

Finahncntc. se indica Crcatc. 
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3. - Creación de Ja base de datos. 

Elegir Server/Crcate/Database. 

Introducir eJ nombre de Ja base de datos: ··sr~. 

Dar el nombre del dueño de la base de datos: ºJBDº. 

Reservar el espacio en los dispositivos para almacenar la base de datos. 

Seleccionar el nombre del dispositivo. 

Asignar el espacio que se requiere reservar. 

Elegir si se desea el Jog de transacciones en et mismo dispositivo que los datos o por 

separado. Por seguridad. en nuestro caso se eligió por separado. De esta manera~ en caso 

de algún daño fisico o lógico al dispositivo de los datos~ se puede monitorear en el log el 

estatus de la base de datos hasta ese momento. 

Escoger Add para dar de alta la reservación del dispositivo. 

Seleccionar de una J ista el tamaño del buffer del log. Este determina Ja cantidad de 

entradas y salidas que puede ejecutar el servidor SQL para el buffer de la memoria~ en la 

memoria cache designada paru la entrada/salida del log de transacciones. 

DarCreatc. 

Las estructuras creadas para la administración y funcionamiento de Ja base de datos son: 

• Users. Contiene a los usuarios de la base de datos. 

• Groups. Contiene las diferentes categorías de usuarios que existen. 

• Systen1 tables. Aquí se pueden ver las tablas que usa Sybase para operar. 

• U ser tables. Aquí se visualizan las tablas definidas por el usuario. 

Views. Son las vistas que el usuario definió. 

Indexes. Son los índices definidos por el usuario. 

• Triggcrs. Contiene los triggcrs o disparadores que se especificaron para integridad de la 

información. 

Proccdures. Pennitc visualizar los procedimientos almacenados definidos en el sistema. 

Rules. Cotllicnc las reglas respecto a los valores de los datos. 

+ Defaults. Muestra los valores de dcfault definidos para los datos. 
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+ Uscr Dutatypes. Contiene los tipos de datos que el usuario definió. 

+ Segn1ents. Contiene los diferentes segmentos de la hase di.:: datos, en caso di.:: que sean n1ás de 

uno. 

tW\i#iii§@lfft'· _!al xi 

.,',._,. ~ · ,~, · .. ~~ '; ::: ,, 

..... ;~ril~·:· •••••••• 52 ............ ·., .•••• · .•• ·.f ~ ~!' 

L~ -~~~~ff :~~~~·.'.· .i.< .. :;;J ~~~ ;:~i (:~:~r!t. ~.og. Ca~'. 
:· ¿?. '"'~:-~ - . ' 

Figura 5. 1.2.2 Creación de la base de datos. 

En el caso de la base de datos del s1ste1na de inscripciones contiene todos los clen1cntos 

anteriores~ excepto el último. por estar definido en un solo dispositivo. Vale la pena resaltar que 

para Sybasc el tém1ino usuario es el que diseñó e implementó la base de datos. 
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Figura 5.1.2.3 Esquema gr<ifico del contenido de la base de datos. 

S.1.3 Proceso de creación de la base de datos en ERwin. 

D o o 
'·-· 

o 

Corno se mencionó en el Capítulo 4. el análisis y disefio de la base de datos se realizó con el 

CASE ERwin. penniticndo Ja creación del n1odeJo fisico a partir del lógico. Los componentes 

que se pueden crear sin teclear instrncciones SQL son: tablas. vistas, índices. triggers, storcd 

procedurcs, rules. dcfaults y tipos de datos. Todos Cstos fueron utilizados en el presente sistcn1a. 

Otra ca.ractcristic.a i1nportantc de ERwin que no fue necesario utilizar en este proyecto. es la 

creación del n1odclo de datos a partir de una base de datos existente. proceso que se conoce como 

ingeniería en reversa. 
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En este capitulo se describe el proceso de creación del modelo lógico y fisico en ERwin. 

l. - Definición de entidades y atributos. 

Primeramente se definen las entidades~ especificando el nombre de la entidad, los atributos que 

contiene y clasificándolos en los que forman parte de la llave y los que no son 11ave. 

r~-~~!:!!~~~~~~~~~~~~~~~x~ 

l1 '"~:~1~~E~'trr~.!W,lilt~. \~.~. · ::; 
; ->.~,--: - -..,•:'Clave de Bachillerato ~ 

· Clave de Municipio 
Apellido Paterno [IE1) 

1 · .. .a_~-:-.~E:: ·":::;·~-~~::.:~:s~l~~¡no (IE1) 

··<~~-~.:~h~;_~ ~ ·.;·}~:·.~-=~=·º,,_""'_'_º_e_~_•_º ____ _,,~=:'-'''-'' 
er:.11t~}j.A1umn~ .:JI.~:: 

Figura 5.1.3. I Definición de la tabla de alumno y sus atributos. 

2. - Relación entre entidades. 

Una vez que se tienen definidas todas las entidades se especifica la relación que existe entre ellas~ 

pudiendo ser: identifica. no identifica y n1uchos n muchos. En el primer caso, la llave primaria de 

la prin1er entidad fon11a parte de los atributos de la segunda, pudiendo ser llave prin1aria. 
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Figura 5_ J .3.2 Definición de la relación entre la tabla de alumno y alurnno__plan. 

3. - Dcfaults. 

La ventaja de definir defauJts. al igual que las constr..iints y datatypcs. es que se especifican una 

sola vez y pueden usarse en cualquier entidad. El default es un valor que se indica poseerá un 

dato en caso de que no se proporcione ninguno por el sistema o con10 resultado de algún proceso. 

1 

i 
i 
H~: ., ... _2 .... pac." ... 

•·.··. 

. .s.-;...;.., v;..~ ... ,!.,,.-SVuASE.-ó'.f.u1t.: -~:.-.. -· -¡- -
~" v.1 ... -- P-••D...ud., lnkW .-~=---.1: 

---~L. 

Figura 5.1.3.3 Definición de valores por dcfault. 
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En nuestro sistema los dcfaults que existen son: 

• Dos espacios. Pone dos espacios a un campo. 
• Cierto. Asigna un ºtn1e .. a un catnpo. 
• Cero. Inserta un cero. 

4. - Reglas (constraints). 

En esta parte se definen los rangos válidos que puede ton1ar un campo en una inserción o un 

cambio. 

5. - Tipos de datos (datatypes). 

La ventaja de definir tipos de datos, es que es muy frecuente que se repitan a lo largo del modelo. 

y por lo tanto ahorra tiempo y reduce la posibilidac.l de error al crearlos una vez y utilizarlos 

durante la definición del esquema de la base de datos . 

. ·o~~~ x~., :-:.·~·.:--·\~, 

bit 
dt bi1:bil 

12.oloult: 

Oefault Valuo; . 

SYBASE PowerBuilder 

Figura. 5. 1 .3.4 Definición <le tipos de datos. 
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6. - Esquema de la base de datos. 

En esta parte se definen los atributos. pudiendo escoger un tipo de dato previamente creado, o 

elegir uno diferente. Asi n1ismo. cuando es el caso se especifican las reglas y los defaults de un 

cainpo. 

clave dt_clave_media:n IOENTITY 
. modalidnd dt_clave_chica:numeri NOT NULL 

esiodo di clave A1edia:n NOT NULL 

dt_fecha:s..aUdaletim 

;¡;¡;:¿:reo Cl~e ~;,:T.~~~''t~~~oa-Udatet;m 
C.01-.-n: · twno 
sYeAsE o~alj;pe·.-: ' 
nunMStic(4) 

nuinerH:I.) 
1eal 
_smalldaletimo 

-~¿:alid:" ~-----'--'--"--'"--'-' 

, Villid·Rule:'. ·7. "· 

Ji~au1t:• =o-e71a-...,...,,..,v"......,-:-,-.• -.. ;;-_--,.,,,.-,-,--.,..---,.,, 
1 ••• ¡. ¡;:_ ..... ~-

sYBASE Po~er8ui1der 

Figura 5. 1 . .3.5 Definición de tipos de datos. 

7. - Integridad rcrercncíal. 

Sobre cat.la una de las n.•la..:ioncs definidas. se cspcc1fica la acción del triggcr al momento de que 

0._)curre una acción de borrado. inserción o actualización. tanto para el padre como para la hija. 

Para el caso de la figura. la descripción la cncontran1os en la siguiente tabla: 
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Rel.,-renhe1l lnh•gnty E'j 

. :. ~- ~- -·,~·-

Figura 5. I .3.6 Definición de integridad referencial. 

Acción Opción de integridad referencial del trigger 

Borrar en la hija. No hay restricción. 

Insertar en la hija. Es necesario que exista su registro padre. 

Actualizar en la hija. Es necesario que exista su registro padre. 

Borrar en el padre. Es imhspcnsablc que no tenga hijos el registro que se quiere borrar. 

Insertar en el padre. No hay restricción. 

Actualizar en el padre. Se actualizan en cascada o automáticamente los registros hijos que 

tenga este padre. 

8. - Triggcrs especiales. 

Para el caso del sistema de inscripciones. se crearon seis tipos de triggers aplicables a varias bases 

de datos. definidos en el capitulo 4. que fueron creados desde una hcrrmnienta denominada 

\Vindows lnteractivc SQL, y posteriormente se incorporaron al esqucn1a de triggers de ERwin. 
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9. - Indices. 

Para cada una de las entidades se define los índices que tendrá. y dentro de cada uno de ellos se 

detallan los can1pos que lo forman._ el tipo de indice. si es único, si contiene elementos de la llave 

foránea y si se trata de un indice físico denominado uclustered". 

¡ 
1 
1 
1 

Figura 5.1.3.7 Definición de índices. 

1 O. - Descripción de entidades,, atributos y relaciones. 

Es muy importante a lo largo del desarrollo y para fines de mantenimiento, tener una descripción 

completa y simple de las entidades. sus atributos y las relaciones existentes. Para lograr este 

objetivo. ERwin proporciona facilidades para que para cada elemento se introduzca texto 

explicativo del mismo. 
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11. - Generación del modelo físico. 

Una vez que se tiene definido todo Jo anterior a satisfacción, se procede a generar fisican1cnlc Ja 

base de datos desde ERwin. Para esto. primeramente se define Ja plataforma destino del n1odclo 

creado~ que en nuestro caso es Sybase. Esto se realiza en Serverrrargct Servcr. 

Figura S. J .3.8 Elección de la base de datos. 

En segundo ténnino, se hace la conexión al servidor usando la opción Scrver/SYBASE 

Connection. Aquí se debe introducir el nombre del usuario y su password. mismo que deberá 

tener derechos de administrador. 

'.fjilf.fi+B s 
·:··.v., 

" ·:y:·~ .Co.nn;~- 1- ~- :· Y.ser NniTic: 

¡'!!ttl 
E:nsswurd: ·.tJt~r:n_l"~~ccff. 

si c•.o..se ... J Qntnbnse: 

Figura 5. 1.3.9 Conexión al servidor. 
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Finalmente~ se procede a la generación del esquema usando Ja opción Scrver/SYBASE Schcma 

Generation. Aquí se puede elegir generar: las llaves primarias y foráneas, los triggcrs. las 

opciones para las tablas. las reglas. los defaults, los tipos de usuarios y los índices. 

,... .·· 
~epo,'t ~1le.~:·,6a~sO·~> 

.Eillé.;::'· ., ··¡,;;;,,. ...... :, .¡ . .e_,¡¡;¡~(· -- f :·:: -ftcpo~.t •. ;~.· L 

Figura 5.1.3. 1 O Generación <lcl esquema fisico. 

·'·· 

Close·~: .. r.( 

Es posible ver una vista prclitnin~tr del cOdigo SQL qllC se ejecutará en el servidor. e inclusive se 

puede definir un archivo de resultados. pllí si se desea Cstudiarlo postc:riorn"lentc o ejecutarlo 

desde otra parte. 

El código cotnplcto de la generación de la b;:tsc de datos viene en el ApCndicc B. 
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I mplcmentación 

l\'ligrnción de d~ttos del viejo al nuevo sistema. 

Como se cambió radicalmente de ambiente, fue necesario trasladar Ja infonnación útil del viejo 

sistema que reside en Paradox 3.5 a Sybasc 1 l. Para ello se utilizó la herramienta Pipeline de 

PowcrBuildcr. 

El procedimiento consiste en definir. a ambas tablas. los campos que se utilizarán y los tipos de 

datos de la tabla destino. Postcrionncntc, se establece la conexión entre tablas origen y destino. 

Una vez realizado esto. se especifica el origen de los datos: 

a) Quick Selcct. Para datos en forma de tabla y con llave. 

b) SQL Select. Para relacionar a tablas que no tienen llaves en cotnún. 

c) Qucry. Para datos definidos por una consulta. 

d) Stored Proccdurc. Cuando los <latos se encuentran definidos por un procedimiento 

almacenado. 

El siguiente paso es seleccionar las columnas a exportar y si se desea algún criterio de 

ordenamiento. 

Finalmente. se indica lo que se hará con los datos de la tabla origen~ que en nuestro caso es abrir 

la tabla destino y agregar los registros del origen. 
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5.2 

Desarrollo de la aplicación 

cliente en PowerBuilder 

PowerBuilder es un ambiente de desarrollo para aplicaciones gráficas. Como se comentó en el 

punto 1.5.14, esta herramienta nos permite crear aplicaciones cliente/servidor que trabajan con 

bases de datos. Sus características principales son: 

Las aplicaciones hechas con PowcrBui ldcr tienen los elementos estándar de cualquier 

desarrollo en ambiente windows: menús, ventanas, botones. campos de edición. checkboxes. 

Jistboxes. etc. 

Reaccionan a eventos activados por los usuarios. y lo que se programa es lo que ocurrirá 

cuando un evento se dispare. Estos programas se escriben en Powcrscript. el lenguaje de 

PowerBuildcr. y se confOrman de comandos. funciones y declaraciones que realizan cierta 

acción en respuesta a un evento. 
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Cada ventana o menú que se crea con PowcrBuilc.Jcr es un n1ódulo denominado objeto. En 

este sentido poseen propiedades. eventos y funciones. Las características de encapsulamiento, 

herencia y polimorfismo, se pueden in1plcmcntar en el código generado. 

Es posihlc ejecutar la rnisnia aplicación en difrrc.:ntcs plataformas, v.gr. crcur el código bajo 

windows y cjccul.arlo en UNIX. 

Pov .. ·criluildcr tiene acceso a una amplia vancdad de.: h:ises de datos por dos 1ncdios: ODRC 

(C)pc.:n Databasc.: C'1H111ec.:l1v1ty). que es c.:l c~l~indar de conccl1nUacJ de bases de datos e.Je 

!vficrosofl, en el cual se utilizan n1~l!1•.::Jadon..·s para cada DBMS. Por otro lado. se tiene Ja 

interface ODBC de Powcr.soft, que es una conexión nativa a una base de datos. Cada interface 

de base de datos de P<nversoft tiene su propia DLL que Ja comunica con la hase de datos 

específica a travCs de la API (Application Programm111g Intt::rface) del vendedor. 

Dentro del ambiente <le PowcrBuildcr lo prirncro que aparece es la ventana de inicio de sesión. 

"·­Figura 5.2. I Panlalla e.Je inicio de sesión de PowcrBuildcr. 
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Como podemos observar. en la parte supe("ior se encuentran una serie de íconos que dan acceso a 

herran1ientas de propósito especifico denominadas painters. 

Figura 5.2.2 Pantalla del application paintcr. 

Para crear una aplicación se selecciona Filc/New. se indica el nombre de la librería. donde 

residirá y el non1bre que tcndr3. la aplicación. Al tCrn1ino de esta secuencia, aparecerá. la ventana 

de la figura 5.2.2 con el nombre de la aplicación que se ingresó. Para ;;1brir una aplicación 

existente se sigue un proceso aná.logo desde File/Open. 

Una vez creada Ja aplicación, es necesario incorporarle los elementos que la confonnará.n. Uno de 

los más 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 

selección. 

'it!ftffl'•Hb M! · xi 

;f::t::-=t=~~ .. ~ ~ - .;:;_..;.~~.)~Pt;~~-=&~f~~·::~~,~¡.~:·~=~·::~ '~ 

·~:f"~,_-_,._~~·:'"'~"'~-:r'"'· ~:~e:--_.-.. ~-~-"---=~----"''-d~\·~--•-'o,:;:;=~- -
~.J?M!'W'ª 
:~.r:d._DSlado_ClVd 
:':·.t~~,·-:·"~º- . 
,"-'i:~nt~::. 

-=..L 

.. 

:·jf;,,.,.,r;Íli"'m~;:;;icl!' :m'h"'s:i-rtm~tm!l!l':_l!ll_· -l!l:-141!!:~ m--:!lil!· Z·D: D; •• -;._; -.· -; • ; ' 122:;:' .-1_: 

.. _, . -~~·. 

~:·~> 

.·,· 

Figura 5.2.3 Pantalla de selección de la datawindow. 

Al indicar Ncw aparece la ventana para seleccionar la fuente e.le los datos (data source} y el estilo 

de presentación (prcscntation style}. Cuando esto se concluye. se procede con el diseño de la 

datawindow. 

r e1oview when built 

Figura 5.2.4 Pantalla de selección de la fuente de datos y del estilo de presentación. 
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Cuando se pulsa OK a la pm1t011la anterior. aparece otra con las tablas del sistema definidas en 

Sybase. y se seleccionan las que se deseen: 

Stslec:I T .sblea. i:I 

Al seleccionar la tabla alumno, aparece otra pantalla con el detalle de sus campos a seleccionar. 

1~:-:~::=;-~=~::~~~=-~~:-~~~=:j~~~-~-~~::_:-:::-~:=-~-_t"'::~~~~~~~=t•• 
'R.,ac¡¡,·-----·- --------·------··- ------· ··- ----------·~--------. ---._ -

Figura 5.2.6 Pantalla <le la tahla con sus campos respectivos seleccionados. 
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Para fines del ejemplo. el funcionamiento deseado de la datawindow es que el número de cuenta 

sea un dato necesario para operar el ..-esto de los can1pos. Esto se k--.gra especificando en la 

selección SQL que el cmnpo alumno.cucnta=:cucnta. además es preciso declarar en 

Design/Retricval argumcnls la variable cuenta como can1po numérico. 

Al da..- click al ícono SQL aparecen los can1pos en el orden en que fueron seleccionados. 

__ Cuenta~. uenla 

,ÑOri1b!Ei-COñO:~fomb1e corto 

e= ~~?-~ 
C!:-i.!1~.1!!!~~~!..Q~b1..•_c_•m_••-"-'º----' 
: ·-;dQ=-~1~ 

·--.~~~-~ 

__ __f_?h_o_.E) 

·· E~-.r-anjaró· ~ 

ACtivO-~ 

---=-~ N_~~-§_~ fombre 

~:c~i~ .~-=.,=,.============~---~ 
;-----~~·~f-º-'-º"_ .• _______ _, 

Figura 5.2. 7 Pantalla de la datawindow con los campos seleccionados. 
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Es posible m.odificar la apariencia y el orden de los campos de modo que sean más agradables 

para el usuario. Esto se logra dando click derecho del ratón sobre cada elemento y seleccionando 

la opción propcrtics. En esta parte es posible cambiar: el estilo del borde. la alineación, el lipa de 

letra y las propiedades de edición. 

Figura 5.2.8 Pantalla de la datawindow con n1odificacioncs a la apariencia de los cainpos. 

Otro aspecto que se debe definir es las propiedades de actualización de la data·windo"v. Esto se 

realiza en Rows/Update Propcrtics. 
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Al concluir la definición de la datawindow se guarda en Fi1c/Save con el nombre deseado. 

Figura 5.2.9 Pantalla de definición de propiedades de actualización de la datawindow. 

Para poder visualizar 1a datawindow que se definió~ en el puintcr de window se crea una nueva 

ventana y se selecciona Controls/DataWindow. Una vez que se da al control el tamaño deseado, 

se le incorpora la datawindo"v que se ha estado construyendo y se guarda con el nombre que 

corresponda. 
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'Telofon~/'-'---'-'---'--'-'-" 

,~t>cuele: 

.. -C·ú~~do én 'el 'e~ranj;.~·:;·, r.'~. ·~:~'..·~.; <:·:· . ~;t;.~1~.~Y*~~:: :·;::~~::~~*~~~f~ ,/· 

Figura 5.2.1 O Pantalla de mcorporación de la datawindo\.V al control. 

Implementación 

Para incorporar botones de con1ando a la vcnt¡1na. el proceso consiste en seleccionar 

Controls!Comn1andButton y don- click. en cJondc se desee que quede posicionado el botón. El 

non1brc del botón se asigna pulsando click d<.!rt:cho. seleccionando Propcrtics y tecleando el texto 

deseado. 

La definición del código que contcndra ~-ada hotón S<.! !Jacc en el Script. A continuación se 

analizarf'1n los scnpts de cada uno de los botones de la pantalla de datos generales <le alu1nnos. 

que finalrncntc queda como en la figura 5.2. I 1. 
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._ ·-'.:Nip: 

; <;ona: y no: .-.,j~~'.~;y~ ... 
"º'ºº"' :===============~=~=~=-'----'--~-----'-"-"-''--'--"---' 

"":1unl~ipio: ;.e·-'-'-'-'----"-------'- .. C.P:~ ~ 
: TólerOno: .; Emait·. · 

••. ~ • /'. '· ..!' -

. ' 
EsCuola; 

_·?~r~~dº ~~·.e_t~~}~~~~~~~=:·;r··:· 
Pro?i~dio_: ··¡--

, -..; 

fR~----,--::----

Figura 5.2. l 1 Pantalla final en ejecución <le datos personales de alumnos. 

En alguna zona de la pantalla donde no exista ningún elemento se debe inscnar el siguiente 

código, dando el ick al botón d<.!rccho del ratón y cntran<lo a la opción Script. 

<lw _ datoS_J"JCrsona lcs.scttrans( sq lea) 

d'\v_ datos _pcrso nal cs.rcsct() 

d,v_datos __ pcrsonalcs.111scrtRow(O) 

La primer instrncc1ón asigna el objeto de transacciones sqlca a la <latm.vindo'\V datos personales. 

La segunda linea horra cualquier dato de la datawindo·w y la tercera inserta un registro en blanco. 
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El código que contiene el botón de Alta es: 

dw _ datos_pcrsona1cs. updatc() 

ifsqlca.sqlcodc =-1 THEN 

mcssagcbox("Error !!".sq1ca.sqlcrrtext,StopSign!) 

clse 

cnd if 

dw_datos_pcrsonalcs.rCsct() 

dw_datos_personalcs.insertrow(O) 

lmple1nentación 

La primera línea actualiza la datawindow denominada datos personales, posteriormente hay una 

condición en Ja cual en caso de existir un error con el objeto de transacciones, envía un cuadro de 

texto explicativo del mismo a pantalla; si no hay ningún problema borra Jos datos que aparecen 

en la datawindow e inserta un registro en blanco. 

El código que contiene el botón de Baja es: 

Long cuenta 

if"validacion_bajaQ thcn 

cucnta=(dw_datos_pcrsonalcs.gctitemNumbcr(dw_datos_pcrsonales.getrowO~"cuenta .. )) 

DELETE FROM alumno 

WI-IERE alumno.cuenta=:cucnta; 

COMMIT; 

dw _datos _pcrsonales.resetO 

dw _datos _pcrsonales.i nscrtro"v(O) 

cnd if 

Primeramente se define una variable ••cuentaº de tipo Jong. Después, dentro de la función 

validación baja, envía un cuadro de texto a pantalla para confirmar si se prosigue con la baj~ en 

1:aso afirmativo. obtiene el registro que corresponde al número de cuenta tecleado. borra el 
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registro e indica que se completó la transacción. Finalnl.cntc~ borra los datos que aparecen en la 

datawindow e inserta un registro en blanco. 

El código que contiene el botón de Cambio es: 

dw _datos_pcrsonalcs.update() 

d'\v_datos_pcrsonalcs.rcsct{) 

dw _datos_pcrsonalcs.insertrow(O) 

Actualiza la datawindow con los datos que se tengan en pantalla. borra los datos que aparecen en 

la datawindo'\v e inserta un registro en blanco. 

El código que contiene el botón de Buscar es: 

opcn(w_buscar_alurnnos) 

Abre la ventana w_buscar_alumnos, que contiene lo siguiente: 

d_buscar_alumno.rcsct() 

ifrb_nornbrc.Chccked thcn 

d_buscar_alumno.rctricvc(O~sle_l .text) 

clse 

d_buscar_alumno.rctrieve(long(sle_l .tcxt),"") 

endif 

d_buscar_alumno.sctfocusO 

cb_accptar.default =true: 

cb_buscar.default = íalsc 

ifd_buscar_alumno.RowCountO<l then 

endif 
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Primeramente, borra Jos dalos de la datawindow buscar_alumno, dependiendo del radiobutton 

seleccionado, pasa los parámetros para el retricve que corresponda,, ya sea buscar por número de 

cuenta o por nombre. Posteriorn1cntc manda el foco al primer registro, asigna estados a los 

botones de comando y en caso de que ta búsqueda no haya sido exitosa, manda un cuadro de 

diálogo explicando esta situación. 

El código que contiene el botón de Cancelar es: 

closc(parent) 

Simplemente cierra la ventana padre. 
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Pantallas muestra por n1ódulo del sistema en ejecución. 

• Pantalla del módulo <le alumnos correspondiente al plan de estudios. 

'Rd'fi1M.mxx;r;e111q1.1. xi 

1 

Datos del alumno . ·- ••·· 

- _· Nli~~ro d: cuenta~ t§~09;~17 -;.;. ·, -

. Nomb'e · "lo"'A"'V1""o"""'s"'.o"'L'"""'L;-LA"VE=_ ,.;N,..-----~~-~~--

,.E~tad~:.del alumno .._JAJ,....u~no regular , ·T~rilo:~' f'(espertino 

\ 

Tipo de ingreso: JP. a.se. au~o~~.·.'._~.'. .• '.-.~_: •. _ . ., Peñodo da inicio: ~71 
. ~~riodo de térmi~-o: ~ ~13=7.=2---

·..,;..+~-~,c-.,,c-,,.~-:":"• 

r
'~taneS ~hponlbles ~ ~, ~, 

-l
~u~~~~-----·~ .;· ~~Jt,~~~~~~'.~_"~i9~t~0~~;_'~.1-

;~~~Cl-é~it0's,j;Jpt•tiv0s:. J so . 

=':~~:~~-4·,.~-~1:9~atura.~:· ~ r-¡ --'--,so"' 

\. .. - :::::J:i··:·",· 

-f.~~~~~::~.-' . :-:;<-~:> ~-~-,~~; .:::~f.~¿;~~~~:S:?:''j 

-~,~,:_~_<,~·.,· . 

':.J 

100'-
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• Pantalla del módulo de alun1n0s correspondiente a observaciones del alumno. 
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• Pantalla del n1ódulo de campus-c.arrcra correspondiente a la adnunistración de carreras. 

·-Carrera--

Nombre: 

-- -------~;:___ --------'------ _____ __:___· ---. -.-:-·-. -~-------------- -¡ 
J~L-,c-e-nc-,-at-u-,a-en_,-~~.-,~.c~h-o-~--~~~-~~~~~~~~~~~~~~~l 

Nombre Corto: Activo: P"'' 

--~ 

1 Descnpcion: 

_¡_ __ _ 
jcarrera de derecho corre_spond1enle al plan de estudios de :997 I 

• Pantalla del módulo de catálogos en su parte de tipos de ingreso_ 
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• Pantal1a de datos generales del módulo de profesor. 
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• Pantalla de inscripción y movi1nientos a asignaturas del módulo de inscripciones. 

M M@@fjilU+Q!: - .!. - Q!W 
lnoeripci6n~.&iuda- · ~~' • 

... 1 ... 1•1~11 ... 

r Dato's del alumno-~----
1 • 

j HCJ.;de cu~nt•: ie;.097917_ 

1 Hombre: !DAVID SOL LLAVEN 

j Clnve Asl natura ru o Lun Mar Mle .lue V1e Sab Inicio 

' 100 Doracho cons111ue1on;;1 

¡' §!:ll 

' 

L 

10 ¡;il" r .P r P" r 07 10 
r :r ·r ·r ·r r 

El cddigo que se creó respecto al objeto t..h! transacciones es: 

'-hv_sp_ val_a\un1no.scttrans(sq lea) 
dw _sp_ val_alun1no.rcsct() 
d'v _ sp _ val_asignatura.scttrans( sq lea) 
dw _.sp_ vaJ_asignatura r..:sctt) 
dw _sp_ val_asignatura. inscrtro·w( \)) 
dw _sp_ val __ grupo.scttrans(sqlc¡1) 
'-hv_sp_ val_grupo.rcsct() 
... lw __ sp __ ':al_grupo. inscn rcn.v( 0) 
dw _sp _ val_inscritos.scttrans(sqlcaJ 
dw _sp_ val_inscritos.n:sct() 
dw _sp_ val_inscritos.1nscn1·0,v(í.l) 

!elxl 

ennfno Aula 

----------
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Lo que se hace en este código es 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 inscritps. Los detalles de cada uno se especifican en el 

punto 4.2.2.2.5. y el código SQL se encuentra en el Apéndice B. 

El código que se ejecuta al dar tabulador en el campo de cuenta es: 

double cuenta 

dw _sp_ val_alurnno.rcset() 

cm_cuenta.GetData(cuenta) 

dw _sp_ val_alumno.retrieve(cuenta} 

dw _sp_ val_inscritos.retricve(cucnta) 

renglon=dw _sp_ val_inscritos.rowcountO 

rcnglon ++ 

dw _sp_ val_inscritos.insertrow(O) 

dw _sp_ val_inscritos.setrow(rcnglon) 

dw _sp_ val_inscritos.SctFocus() 

Lo que se hace es definir una variable ••cuenta ... traer todos los registros de la datawindow 

dw _sp_val_alurnno. obtener el número de cuenta de la captura. hacer un rctrieve con este número 

de las datawindow val_alurnno y val_inscritos. Cualquier error que se presente en el proceso de 

validación~ se muestra en pantalla via una caja de diálogo. Si todo procede correctamente, abre un 

nuevo renglón en el grid. 
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Al ingresar la clave de la asignatura y c¡1ff1biar de campo se ejecuta el siguiente código: 

integcr clave 
if gctcolumnNamc()="clavc" thcn 

clave= long(gcttcxt()) 

cndif 

dw _sp _ val_asígnatm·a.n.:tricvc( clavc,long(cm __ cucnta.tcxt)) 
i f Lhv sp val asignatura.rowcount()>O thcn 

- d~ _sP_ val_ inscri tos.obj cct.a.signaturn[1·cnglon,rcnglon]=dw _sp_ val_asígnatura.get 
itcn1string( \,"asignatura") 

endif 

string grupo 
if gctcolun1nNamc()~-'-"g1-upo" thcn 

grupo = (gcttcxt()) 

cndif 

dw_sp_ val_grupo.rctricvc(grupo) 
i f dw _sp __ val __ grupo.rowcount()>O thcn 

cn<l if 

dw _.sp _ val_inscritos.ohjcct. \unes[rcnglor1.rcnglon]=dw _sp _ val_grupo.gctitcmstrin 
g(l,"lun") 
d w _sp _val_ inscritos. oh j ect _ ma11cs[ rcnglon,renglon ]=dw _sp _val _grupo .gcti tcmstri 
11g(l,"n1ar") 
dw _sp _ val_insc1·itos.objcct.micrco1cs[rcnglon,rcnglon]=dw _sp_ val_gn1po.gctitem 
string(l."n1ie") 
dw _sp _ val_insc1·i1os.objcct.jucvcs[ rcnglon,rcnglon)=dw _sp _ val_grupo.gctitctnstri 
ng( l ,"juc") 
dw _sp _ val_inscritos.obj cct. vientes[ rcnglon,rcnglon]=dw _sp _ val_grupo.gctitcinstr 
ing(l."vie") 
,hv __ sp _val_ inscritos. ob j cct.sabado[ 1·cng lon.renglon ]=dw _sp _val _gn1po .gcti t crnstri 
ng(l~"sab") 

dw _sp _val_ inscritos.objcct.aula[rcnglon.rcnglon]=dw _sp _ val_grupo.gelitcn1string 
(l,"aula") 
d "'' _ sp _val_ i nscritos.obj cct. pro fcsor[ renglon,rcnglon ]=dw _sp _val _gn1po.gcti tcn1st 
ring( l ."profcsor") 

Pritncramcntc se define una variable ••ctavc .. que controlará las claves de asignaturns que el 

usuario vaya proporcionando. Al momento de ingresarla, se ejecuta la data't.vindow 

dw_sp_val_asignatura. que procesa en ese momento el proccdin1iento alnmccnado val_asignatura 

con los parámetros ••ctavc .. y "'cuenta ... Aún cuando las validaciones no hayan sido superadas, se 

dcsp1icga el nombre de la asignatura en el campo correspondiente. 
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Si todas las vnh<lacioncs se han pasado corrcctan1cntc hasta el n10111ento, se define una variable 

.. grupo". y se le asigna el valor que se ingrese por n1cdio de la captura. En este momento se 

ejccutn el procedimiento alnrncenado val_grupo, en el cual. se rcalizai1 las validaciones 

mencionadas en el disciio y se despliegan los datos de horario de clases de lunes a sábado, el aula 

de clases y el no111brc del catedrático. 

En ese n1on1cnto el alu111no tiene toda la infonuación para decidir si se hace una alta, siinple1ncntc 

dando u11 click al botón del n1ismo nombre. Se sigue un proceso similar para todas las asignaturas 

que se deseen inscribir. 

Cuando se trata de una baja. se ejecuta el procedimiento almacenado val_alumno, validando en 

especial que el número de cuenta exista, que el alumno tenga horario de inscripción y que se esté 

inscribiendo dentro del n1ismo. Al final se pulsa el botón de Baja y el movimiento queda 

registrado. 

Para el caso de los cambios, se valida todo lo anterior en val_ alumno. más el hecho de que exista 

cupo en el grupo destino y que no exista traslape entre las asignaturas previamente inscritas. De Ja 

misma fonn~ es necesario oprimir el botón de Cambio para dar por terminado el movimiento. 

Cuando todas las altas concluyen se procede a imprimir la til"a de materias. pulsando el botón 

Imprimir. 
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5.3 

Pruebas y ajustes del sistema 
5.3.1 Esquema de pruebas utilizado. 

El objetivo es ser consistente con los esquemas de control de calidad que existen en la industria 

de desarrolJo de software. En este sentido. se entiende que la tarea de aseguramiento de que un 

sistema esta construido conforme a las especificaciones y sin errores. es un proceso continuo a lo 

largo del ciclo de vida. Con esta base. al sistema de inscripciones se Je aplicaron pruebas desde el 

análisis. diseño. durante la construcción y en el tiempo especifico destinado a pniebas integrales y 

de volumen. 

Las características generales que dominaron el proceso de pruebas durante el desarrollo del 

sistema fueron de estilo descendente. lo que significa que el orden de las mismas fue: 

Prueba de subsistemas. 

Pn1cba de n"lódulos. 

Prueba de funciones. 
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S.3.2 Pruebas durante el desarrollo. 

Es muy imponantc señalar. que la premisa de este desarrollo es que un control de calidad efectivo 

no se consigue al final del proceso mediante una sola etapa de pruebas. sino que se debe procurar 

en paralelo con
00

la tem-iinación de cada componente. Es por ello que existió una fase de pruebas 

durante el desarrollo. 

La intención durante las pruebas de subsistemas fue. pr·incipalmcnte. asegurar que las 

especificaciones definidas en el diseño coincidieran plenamente con lo construido. tanto en fom-ia 

como en contenido. Esto trajo consigo algunos ajustes a la programación para lograr el objetivo. 

La ventaja de hacer esto en una etapa temprana del desarrollo del sistema. es que al no tener todos 

Jos detalles concluidos. no se presenta el efecto en cadena de arrastrar un error hacia Jos detalles 

inferiores. 

Cuando esto se concluyó par.a todos los subsistemas. el siguiente paso fue probar los módulos de 

cada suhsistcn-ia en 1Cn-i1inos de funcionalidad. Finalmente. se probó la función de cada módulo 

en fonna independiente. 

S.3.3 Pruebas integrales. 

Las pruebas integrales se realizaron al término de todos los subsistemas. y el objetivo era 

asegurar el correcto funcionamiento del sistema en su totalidad. A pesar de que se hicieron 

pruebas durante el desarrollo. en esta etapa surgieron errores de programación y de instalación. 

5 .. "l.-1 Pruebas de' olumcn. 

Esta fase inició una vez que tenían cubiertos lodos los errores y ajustes al diseño y 

programación aparecidos en Las etapas anlcriores. 
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La intención 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 Jos estimados de tiempo de respuesta. 

Aunque hubo que realizar ajustes y optimización de algunos triggers en la base de datos .. se 

concluyó con éxito. 
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5.4 

Requisitos operacionales 
A continuación se presentan los requisitos deseables de hardware y software para operar el 

sistema de forma adecuada: 

Computadoras cliente. 

Procesador 

Pentium a 120 Mhz 16Mb 

Servidor. 

Procesador Memoria RAM 

Modelo ULTRA 1 con 64 Mb 

procesador 

ULTRASPARC a 143 

Mhz 

120 Mb . Windows 95 

Tamaño del disco duro 

7 Gb 

. Cliente de Power 

Buildcr v. 5.0 

Software 

Sistema operativo 

Solaris 2.5.1 (UNIX de 

SUN) 

. DBMS: Sybase v. 11 
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Protocolo de transmisión Protocolo de control 

de acceso 

TCP/lP 

}51 

CSMNCD 

(Ethcn1cl) 

Topología 

Estrella 

Implementación 

Medio de transmisión 

nsico 

Fibra óptica y par 

trenzado 
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5.5 

Instalación del sistema 

cliente/servidor 
Al momento de concluir el sistema. se tenía 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 versión l 1) y el sistema operativo del servidor (Solaris 2.5.1. UNIX de SUN). 

En este punto se cubrió la instalación de la versión final de todos Jos componentes del sistema de 

inscripciones: 

1.-Jnscripción. 

2.-Alumno. 

3 .- Profesor. 

4.- Progran1a. 

5.- Campus - Carrera. 

6.- Grupo. 

7.- Horario de atención. 

8.- Estado de alumno. 

9.- DGAE. 

l 0.- Catlllogos. 
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Finalmente, se realizó la etapa denominada puesta a punto. que consistió en configurar de acuerdo 

a las últimas pruebas de desempeño. las computadoras cliente y sus respectivas impresoras de alta 

velocidad. 
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Conclusiones 

Las soluciones de cómputo sustentadas en un ambiente cliente/servidor, pueden ser la meJor 

alternativa para muchas empresas mexicanas con demandas de importante procesam.iento de 

información, exigencia de ambientes de trabajo productivos, flexibilidad para el crecimiento 

acorde a la dinárrtica del medio y limitantes de recursos económicos. 

La metodología de desarrollo de aplicaciones para cliente/servidor utilízada en el presente trabajo 

funcionó de una manera muy eficiente. Sustentada en su parte de análisis y discfio del software 

por la n1etodología de Yourdon. y apoyada por una herramienta de discfio de software asistida 

por computado~ brindó la posibilidad de observar desde el inicio el contexto global del 

problema y ubicar las diversas opciones de solución del mismo. 

Fue una peculiaridad n1uy enriquecedora, asumir como premisa el generar varias opciones de 

solución 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 

características objetivamente evaluables, después de haber hecho el análisis y diseño en su 

totalidad~ se demostró que la opción de crear un nuevo sistema bajo cliente/servidor fue la mejor 

elección. Esto se concluye considerando que el generar un nuevo mantenimiento al sistema actual 
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nos seguiría ubicando en desventaja tecnológica para aprovechar las nuevas tendencias, y lo más 

in1portante, resolvería el problcn1a operativan1ente mientras persistan las condiciones actuales. 

La opción de actualizar a Paradox 7.0 significaría en el mediano plazo algo equivalente a lo 

anterior. los problemas <le fondo rcfc.-cntcs a falta de flexibilidad para con el enton10 y su poca 

compatibilidad con las nuevas creaciones de software y hardw~lrc, la colocaban en plena 

desventaja. 

El sistc1na creado bajo cliente/servidor. gracias a su altamente flexible y parrunctrizado diseño de 

bases de datos. pcnnitc responder .a los cambios del exterior respecto a políticas y condiciones en 

muy poco tiempo. Esta flexibilidad cubre inclusive variaciones en el mediano y largo plazo. 

Como en todo sistema de información. en Ja medida en que sea parte del entorno, lo modificará 

positivruncnte y se generará un conjunto de carnbíos que los mismos usuarios del producto 

solicitarán. 

La metodología de desarrollo de aplicaciones cliente/servidor planteada en este trabajo~ puede 

aprovecharse en proyectos basados en cliente/servidor. 

El sistema de inscripciones generado. resuelve el problen1a real de ingeniería que representa para 

la Facultad de Derecho asignar a miles de estudiantes las materias que solicitan, con las 

limitantcs de cupo y con apego a los reglamentos de Ja Universidad. 

Resultó en una gran experiencia haber utilizado herramientas tecnológicas de vanguardia como el 

sistema operativo Unix, el administrddor de bases de datos Sybase y el lenguaje de programación 

PowerBuildcr, interactuando sobre una a.Jllplia red de cómputo. Sin duda los conocimientos 

adquiridos en la Facultad. me brindaron la formación para aprender y explotar las herramientas 

citadas. 

357 



Conclusiones 

Los resultados principales a tos que se llegaron son: 

Brindar un ambiente de trabajo amigable para los operadores del sistema en sus diferentes 

módulos, lo que los hace nmcho más eficientes y los libera de la tensión que un medio poco 

agradable genera. Todo esto para beneficio de ellos mismos y por supuesto de los alumnos, 

profesores y el resto del personal administrativo. 

Puesto que el sistema está soportado por una verdadera base de datos, la integridad y 

seguridad de la información es muy alta. 

La mayoría del procesamiento se hace en el servidor, lo que aunado al diseño modularizado, 

se traduce en tiempos de respuesta pequeños, pudiendo así atender más rapidamente a los 

alumnos. 

No habra el riesgo del sistema actual de perder comprobantes de inscripción y alterar la 

información previan1cntc registrada. 

Se tienen parametrizados una gran cantidad de aspectos de alta movilidad, lo que asegura una 

pronta adaptación cuando las circunstancias demanden un crunbio, en el mediano y largo 

plazo. 

El tráfico por la red disminuyó considerablemente, siendo uno de los factores que evitan 

caídas del sistema~ previniendo con ello el desagrado de los alumnos. 

El costo de operación y mantenimiento del sistema disminuirá notablemente comparado con 

el anterior. puesto que el código del cliente se encuentra bien documentado y la base de datos, 

disei\ada en un ainbiente automatizado. 

Los cambios en línea que requiere la Secretarla 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 Ja 

idea es tener en un mismo ambiente de base de datos toda Ja infbrmación de Ja f'acultad que así lo 

requier~ brindando Ja posibilidad de compartir toda la información necesaria. 

Es por cJJo que existe la idea de crear una herramienta que funja como integrador de toda la 

administración de la información. Cuando ésta se defina con detalle. seguramente producirá 

cambios en el actual sistema de inscripciones. 

La tecnología de cómputo es muy cambiante, y desde hoy existen ideas para operar la parte 

cliente con otros medios, por ejemplo intcmct. En este caso, la pat1e del servidor está preparada 

para ello y sólo se afectada la interf'az al usuario y el medio de acceso~ vía un navegador de 

intemct. Asi como ésta, pueden aparecer tecnologías que se tendrán que ir incorporando. 
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Contenido de las entrevistas 

Resultados de las entrevistas. 

Secretario de Servicios Escolares de la f'acultad. 

t .. - ¿ Cuál es la principal problemática que representa actualmente el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

Considerando que el objetivo primordial de la administración escolar es apoyar la academia. son 

demasiados cinco días para realizar el proceso de inscripciones; lo deseable serian dos días. 

Procurando tener más di as de cl.3.Sc, los mecanismos de lectura de cali ficacioncs y de 

rcinscripción tendrían que ser más ágiles. para ello las actas se deberían 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 problema grave es que el 

trámite consume tiempo que podría dedicarse a más clases, en adición, los alumnos no tienen 

tiempo de estudiar y la estadística que se tiene del total de alwnnos que presentan exámen 

extraordinario es: 60 % lo reprueban, del 40 % restante, el 30 º/o no se presenta.. y del 1 O %, 90 % 

sacan S de calificación y sólo 1 % B o MB. Por lo que lo deseable es tener varios periodos de 

inscripciones a lo largo del semestre. 

2.- ¿ Qué aspectos conservarla del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

La atención personalizada es buena. Se deben seguir vigilando las reglas que fija la propia 

universidad en cuanto a seriación, horarios, tiempo para concluir los ciclos educativos, etc. 

Es rápido y confiable dado que el índice de error es del 1 o/a. 
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3.- ¿ Qué caracterfsticas debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

f'acultad? 

Evitar en lo posible la movilización de importantes cantidades de alumnos durante las 

inscripciones. 

Leer las actas de calificaciones localn1cnte, aunque implicara una inversión en un lector óptico. 

Es necesario contemplar más reglamentos de la universidad. como los rc~crcntes a sanciones 

universitarias. que de no cumplirse conduzcan a la no inscripción del alumno. 

4.- ¿ Qué caracteristicas relevantes introducirla 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 lo relevante y 

aplicable para nuestra facultad. 

5.- ¿ Qué beneficios obtendría 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 reduzca, por lo tanto los días de clases 

se incrementarán en la misma proporción. 

6.- ¿ Que caracteristicns debiera contemp1ar un sistema de inscripciones para soportar el 

proceso en el mediano y largo plazo ? 

Simplificar el proceso buscando ganar n1ás días de clase. Una alternativa seria hacer las 

inscripciones por adelantado. 

Tener un experto en cómputo permanentemente y al servicio de la secretaria, dado que el centro 

de cómputo no se da abasto. 
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7-- ¿Cuál es el tiempo promedio de espera en filas? 

Para el 60 º/o de los alumnos el tiempo efectivo es de 1.5 minutos, aunque formados duran horas. 

8 .. - ¿Qué porcentaje de las solicitudes se satisface? 

El 60 % de los alumnos se inscriben en su primera opción. 
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Jef"e del centro de cómputo de la facultad. 

1.- ¿ Cuál es In principal problemática que representa actunlntente el proceso de 

inscripciones en la !"acuitad ? 

El tiempo de respuesta del sistema es muy elevado, además de que el equipo completo se 

inhabilita de uno a diez minutos por día, posiblemente por el funcionamiento de las tarjetas 

ethernet. Por otro lado, aunque el tiempo de atención efectivo de los primeros bloques es de seis 

minutos, se tienen que formar cuatro horas antes de que les corresponda. 

2.- ¿ Qué aspectos conscrvar[a del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

Que el proceso de inscripción siga siendo en linea, conservando para ello la asignación de dias y 

horas de atención. 

3.- ¿ Qué características debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

facultad? 

No se debería depender de DGAE para obtener la información de las actas, serla útil un 

mecanismo de procesamiento propio, aunque posteriormente lo validara DGAE. Además, el 

sistema debiera ser más completo beneficiando con ello a las personas que tienen que dar la cara 

ni alumno. 

SóJo deben inscribirse los alumnos que no hayan cometido faltas a algún reglamento 

universitario. v.gr. alumnos suspendidos o deudores de material. 

Debiera verificar en tiempo real la historia académica del alumno para evitar preprocesos. 
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4.- ¿ Qué caracterfsticas relevantes Jntroduclrfa en el proceso de inscripciones de la Cacultad 

que posean en otras dependencias ? 

No tengo punto de comparación. 

S.- ¿ Qué beneficios obtendría usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscripciones en la encuitad ? 

Mayor flexibilidad y rapidez, así como contar con un sistema antigable y completo. 

6.- ¿ Que caracterfsticas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el 

proceso en el mediano y largo plazo? 

Estar soportado por una verdadera base de datos, y derivado del dinamismo de la tccnologfa de 

cómputo, el tiempo de vida que le estimo es de cinco af'ios. 

7.- ¿ Cuál es el tiempo promedio de espera en filas ? 

Para Ja mayoría 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 satisCace? 

Aproxin1adamente al 30% de los alumnos se les inscribe en su primera opción. 
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Cont<..~ído de las entrevistas 

Alumno de tercer semestre. 

l.- ¿ Cuál es la principal problemática que representa actualn1ente el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

No respeta el bloque de atención~ inscribir 300 alumnos en una hora son demasiados y el sistema 

se cae con una frecuencia de, por lo menos. una vez por día. 

2.- ¿ Qué aspectos conservarla del proceso y del sistema de inscripciones actual? 

La inscripción en línea. 

3.- ¿ Qué caractcrfsticas debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

f'acultad? 

Ampliar a dos semanas el periodo de inscripción y a hora y media el tiempo de atención del 

bloque. Otra medida sería repartir fichas para atención conforme se vaya llegando. 

4.- ¿ Qué características relevantes introducirla en el proceso de inscripciones de la f"acultad 

que posean en otras dependencias ? 

No conozco ningún otro proceso. 

5.- ¿ Qué beneficios obtendría usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

Menos presión durante el periodo de inscripciones. 
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Contenido de las entrevistas 

6.- ¿ Que características debiera contemplar un sistcntn de inscripcionl"s parn soportnr el 

proceso en el rnedinno y largo plazo "! 

Ser flexible a los can1bios '"lllC se presenten en la lcgislnción univcrsitnria. 

7.- ¿Cuál es el ticrnpo promedio de- espera en filas? 

Tres horas. 

8.- ,~ Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface? 

El 25 °/o, lo que representa dos de ocho materias en la prim.cra opción. 
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Contenido de las entrevistas 

Alun1no de <1uiuto semestre. 

t.- ~·. Cuál es In principal problemática que representa nctualntentc el proceso de 

inscripciones en la facultad ·! 

Es lento y el sistema se satura. la tira de 111atcrias se traspapela con facilidad y la entregan <le 20 a 

60 nlinutos después de concluida la inscripción. 

2.- ¿ Qué aspectos conservada del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

La inscripción en línea. 

3.- ¿ Qué características debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

facultad"! 

Atender a 1 00 personas por hora y mantener el criterio de bloque de atención por promedio y 

créditos. 

4.- ¿ Qué caracteristicas relevantes Introduciría en el proceso de inscripciones de la facultad 

que posean en otras dependencias ? 

No conozco otro. 

S.- ¿ Qué beneficios obtendría usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

Una mejor asignación de profesores. 
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Contenido de las entrevistas 

6.- ;. Que característica~ debiera contc1nplar tui sistc1nn de inscripciones para soportar el 

proceso en t.•I n1cdi:1no y laq:!O pla:Lo ·! 

Crecer con Ja ntatricula. 

7.- ;. Cuoll es el tiempo pro111cdio de cspcr·n c-n filas'? 

Tres horas. 

8.- ;. Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface? 

En nü caso el 100°/o. 
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Contenido de las entrevistas 

Alumno de sépthno semestre. 

1.- ¿ C'!.61 es la principal problcn1ática que representa actualmente el proceso de 

huc1·ipciones en Ja facultad ? 

El 20 % de los profesores no entregan actas a tiempo. 

2.- ¿ Qué aspectos conservaria del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

El criterio de asignación de bloques basado en el promedio y en Jos créditos. 

3.- ¿ Qué características debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

facultad? 

No tardar en entregar las tiras de materias más de 30 minutos, y tener la opción de inscripción 

individual y por bloque de profesores. 

4.- ¿ Qué carncter[sticas relevantes introduciria en el proceso de inscripciones de la facultad 

que posean en otrns dependencias ? 

No conozco ninguno. 

S.- ¿ Qué beneficios obtendría usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

Que me asignen a Jos prof'csores que quiero. 

6.- ¿ Que caracteristicas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el 

proceso en el mediano y largo plazo ? 

Considerar que cada ai\o ingresan más alumnos a la facultad. 
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Contenido de las entrevistas 

7 .- ¿ Cuál es el tien1po promedio de espera en filas ? 

Tres horas. 

8.- ¿ Qué porcentaje de sus solicitudes se satisface? 

El 100 º/o. 
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Contenido de las entrevistas 

Usuario del sistema de inscripciones actual .. 

1.- ¿ Cuál es la principal problemática que representa actualmente el proceso de 

inscripciones en la facultad '! 

Se tiene que atender a demasiados alumnos para el tamai\o de los bloques de atención. además el 

sistema se cae con frecuencia. 

2.- ¿ Qué aspectos conservarfa del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

Que los alumnos puedan saber en qué grupos quedaron al momento. 

3 .. - ¿ Qué características debiera tener el proceso y el sistema de inscripciones en la 

facultad? 

Ser ágil 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 bloque de atención. 

4 .. - ¿ Qué caractcristicas relevantes Introducirla en el proceso de inscripciones de la 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? 

Que se me asignen a los profesores que solicito como primera opción y no tener que esperar tanto 

tiempo para inscribirme. 
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Contenido de las entrevistas 

6.- ¿ Que caracterfsticas debiera contemplar un sistema de inscripciones para soportar el 

proceso en el mediano y largo plazo ? 

Que Jos ni.ccanismos de atención se vayan ajustando según el tamaño de la facultad. 

7.- ¿Cuál es el tiempo promedio de espera en filas·? 

De dos a tres horas. 

8.- ¿Qué porcentaje de las solicitudes se satisface ? 

El100%. 
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Contenido de las entrevistas 

Personal que le dn soporte al sistema de inscripciones actual. 

l.- ¿ Cuál es Ja principal problemática que representa nctualn1ente el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

La carencia de infonnación actualizada de cupos en grupos, que ocasiona que en un número muy 

importante: de casos el alumno tenga que rehacer su horario en la misma ventanilla. con los 

cuellos de botella que esto implica. 

Por otro lado, se pierden demasiadas tiras de materias al momento de mandarlas imprimir. 

2.- ¿ Qué aspectos consen·nria del proceso y del sistema de inscripciones actual ? 

La inscripción en línea, tomando como parámetros objetivos el am1ado de bloques de atención. el 

promedio y el avance en créditos. Además los tiempos de respuesta son aceptables. 

3.- ¿ Qué características 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 Jos datos del 

alumno. un bloque completo de materias que tengan horario disponible. 

Así mismo. es muy deseable que el proceso de impresión de tiras de materias sea más eficiente y 

el tiempo de espera sea uniforme. 

4.- ¿ Qué características relevantes introduciría en el proceso de Inscripciones de Ja facultad 

que posean en otras dependencias ? 

Analizar cómo se podría instrumentar las inscripciones fuera de linea. 
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Contenido de las entrevistas 

5.- ¿ Qué beneficios obtendría usted directamente de un nuevo sistema para el proceso de 

inscripciones en la facultad ? 

Que los alumnos tendrían una inscripción más rápida y sencilla. Por la parte de soporte al sistema 

se lograrla una mayor íacilidad de uso y mantenimiento. 

6.- ¿ Que características 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.- ¿ Cuál es el tiempo promedio de espera en filas? 

De una a dos horas. 

8.- ¿ Qué porcentaje de las solicitudes se satisface? 

El 40 % en la primera vuelta. 

A-xvii 



~deea 
~~~~· 'U'Z,,, de ea 

daae de daeo4 



·------C_ó_c__,tigo~~~~~cncración de la base de datos 

CREAl"E RULE. co caUf1cac1on 
AS minlrñi\<=maxima 

CREA TE RULE c;o_hora 
AS 1n1c1o<lorm1no 

CREATE RULE fU cahlic.,cion 
AS @cahl1c.3coon bctw\Jcn O and 1 O 

CREATE RULE ru_fanler,ur 
AS @fecha < getdato() 

CREATE RULE ru no nt.•g.:J.tNO 
AS @nu1ñ~rO '"'"' o 

CREA TE RULE ru rfc 
AS (@r1cl1Ku ·¡A-Z){AEIOUJ!A-ZltA-ZJI0-9Jl0·9Jl0-1]¡0-

91[0-3Jl0·9J%•) and {corwert ¡tmymt.substnng{@rfc.7,2)) 
berwoen 1 01nd 1:?) <'.lnd (c~~nvert (tin;tnt.substrmg(@ñc,9.2)) 
between 1 and 31) 

CREA TE DEFAULT de __ hoy 
AS gotda1c() 

oxee sp_¡¡ddtypo dl_apell•<Jo. -v:;:>rch<1r{20)-. -NOT NULL-

e><ec sp_addtyµo dl_cahfic:...,coon. •nurnenc(4,2r. •NULL -
e><ec sp_bonijrulo ru_c.11lf1cac:.on. dt_cahficac1on 

e><ec sp_addtypo dt_c;:i110. •varch<.Jr{40r. -NuLL-

exoc sp_OJddtypo dl_cod1_postal. •numúrlc(S)•, -NULL­

exec sp_addtype dt_colon1a, -Varchar(3or. ·NULL-

exec sp_addtype dl_CTed•tos, ·smalhnl·. •NULL­
eJ1ec sp __ tlindrule ru_no_negahvo, dl_crod¡t09 

º"'ªe t;p_addtypo dl_descnpcion. •toxt-. -NULL -

oxee sp_addtypo dl_fachn. "sma!ldatellme". -NULL-

exec sp_addtyptt dt_nombre. -vcuchar(2Sr. •NOT NULL-

C><eC sp_o.ddtypo dl_rf.;;, -charp::i)·. -NoT NULL. 
exec sp_bmdru!e ru _ñc. dt_rfc 

oxee sp_addlype dl_tcl"fono. •numonct1 2r. ·NuLL • 

CREATE TABLE <Jeta ( 
foho numene(7) NOT NULL. 
grupo numenc(Hi) NOT NULL. 
em1slon dl_foch<l, 
COfTlplcmcntaroa bit. 

CONSTRAINT in_dcta_pnncip;1l PR!MARY KEY (folio) 
) 

exec sp_pr,rnarykey acta. 
follo 

eJ1CC sp_bindtl!fault dc_hoy. 'acta enus1on' 
grant aU on acta to desarrollo 
grant select on acta to consulta 

CREA TE Tti.SLE alumno ( 
cuanta dt_nurn_cuenta, 

cdo_c1V11 
bachitlerato 
munlclpm 
paterno 
materno 
noonbre 
nombro_.corto 

nurnenc(4) NULL. 
numeric(4) NULL, 
numcrlc(B) NULL. 

dt_apemdo NULL. 
dt_apclhdo NULL. 
dt_nombre. 

varchar(32) NOT NULL, 
bit. 

na e.miento di_ fecha, 
callo dt_caue. 
colonia di_ colonia, 
cp dt_codi_po~tal, 
tolefono dl_tclefono, 
e.,.\ran¡ero b1t. 
bach_ext bit, 
nlp numerlc(6) NULL. 
ema1I varchar(30) NULL. 
prorn_bacn dt_cal1!1caclon. 
tollo char(5) NULL, 
;ac.hvo bit DEFAULT •true•. 

CONSTRAlNT m_alumno_prlnc1pa1 PRLMARY KEY 
(cutonta). 

CONSTRAINT co ape11idos 
CHECK (dataTongth(lsnull{palcmo. 

-¡+1snull{rnalomo.~~)¡-..o) 

) 

CREA TE INDEX 1n_alu1nno_nombre ON alumno 
( 

paterno. 
n1otorno, 

exo~~::nf:irnaryKey alumno, 

Ol<ec sp_bindrule ru_fanlortor. 'alumno.naom1ento' 
granl ali on alumno to dus.arrolLo 

gr<Jnl sc1oct on alumno to consulta 

CREATE TABLE alumno_asignatura ( 
cuenta dt_num_cuenta. 
programa numenc(8) NOT NULL. 
as1gna1ura numerlc(8) NOT NULL. 
anlocedenlos Unylnt NULL. 

CONSTRAINT ln_a!urnno_asig_pfincip.al PRIMARY KEY 
(cuenla. programa, asignatura) 
) 

ª"'ºe sp_onmaryl<ey alun1r.o_a51gnatura. 
cuonla. 
progr<Jma, 
asignatura 

oxee sp_blndrulo ru_no_n'"'gaUvo, 
'alumno_as1gnatura.antocedentes' 
grant ali on alumno asignatura to desarrollo 

grant selcct on a!um-;,o_asignatura to consulla 

CREATE TABLE a1umno_aslgnalura_modaUdad ( 
cuenta dt_num_cuenta. 
programa numeñc(8) NOT NULL, 
modalidad numertc(4) NOT NULL. 
asignatura nurncric{S) NOT NULL, 
lnscrtpc1ones tinyint NULL, 

CONSTRAINT in_&lum_a~10 •. m~.?•lnc1pal PRIMARY 
KEY (cuenta. progrulTI<.l. modalidad. as1gncJlu1a) 

) 
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oxee sp_primarykey atumno_asignatura_modal1dad, 
cuenta, 
programa, 
modalldad. 
asignatura 

e:ii:ec sp_bindrulo ru_no_negativo, 
•a1umno_asignalura_modalidad.1nSCt"ipciones' 
grant all on alumno_asignatura_modalidad to desarrollo 

grant so1ect on alumno_aslgnatura_modalidad to consulta 

CREA TE TABLE alumno_bloque ( 
cuenta dl_num_cuenla. 
programa numoric(6) NOT NULL, 
bloque numerlc(8) NOT NULL, 
avance dt_cre(:l1los, 

CONSTRAINT 1n_alun1no_bloquo_prlnopal 
KEY (cuonla, programa. bloque) 
) 

e:ii:ec sp_primarykey alu1nno_bloquo. 
cuenta. 
programa, 
bloque 

grant aU on alumno_bloquo to desarrollo 
grant so1oct on alumno_bloquo lo consulta 

CREATE TABLE alumno horario { 
dl_nUm_c.uenta. 

programa numcnc{8) NOT NULL. 
horario numoric(6) NOT NULL. 
tiempo dt _ _fecha. 
movimlantos tmylnt NULL. 
atenciones tinylnl NULL. 

CONSTRAINT in_alumno_horarlo_principal PRIMARY 
KEY (cuenta. programa, horario) 
) 

OJ(&C sp._..Primarykey alumno_horario, 
cuenta. 
programa. 
ha< arlo 

e.11.ec sp_btndrule ru_r1o_negaUvo. 
·a1umno_h0Tar10.tn0vlmientos• 
exoc sp_bindrule ru_no_negatlvo. "alumno_horarlo.atof"IC!ones• 
grant al! on alumno_horarlo to desarrollo 

grant solcct on alumr1o_horarlo to consulta 

CREATE TABLE alumno_plan ( 
cuenta dl_num_cuenta, 
ptograma numer1c(8) NOT NULL. 
Inicio numeric(6) NOT NULL. 
termino numerlc(6} NULL. 
ingreso numeric(4) NULL. 
estado numeric(4) NULL. 
tumo numerlC(4 J NULL. 
obliga!Of"io dt_credltos. 
oplaUvo dl_c:reclitos. 
asignaturas Unyint NULL. 

CONSTRAINT in_alumno_ptan_princlpal PRIMARY KEY 
(cuenta. programa} 
) 

e:ii:ec sp__prir1"14Jrykey alumno_plan, 

Código de la generación de la base de datos 

oxee sp_b1ndrule ru_no_negaU110. 'alumno._..Plan.as1gnaturas· 
grant all on alumno._..Plan to desarrollo 

grant seloct on alumno._..Plan to consulta 

CREA TE TABLE asignatura ( 
clavo numotlc(6) IDENTITY, 
clavo_corb numeric(4) NULL, 
nombre varchar(50) NOT NULL. 
nornbre_corto 11.archar(26) NOT NULL, 
descrtpcion dt_descripcíon. 
temario di dosciipclon. 
activo bit bEFAUL T •true•, 

CONSTRAINT m_asignatura_pnnopal PRIMARY KEY 
(clavo), 

CONSTRAINT m_asignatura_nombro 
UNIQUE ( 

nombre 
). 
CONSTRAINT ln_asignatura_nombro_corto 
UNIQUE ( 

nombro_corto 

exoc sp_primarykey asignatura, 
clave 

grant ali on asignatura to do.sarrotlo 
grant aolecl on aslgmtlura to consulta 

CREA TE TABLE asignatura bloque ( 
bloque numeric(8) NOT NULL. 
asignatura numerlc(8) NOT NULL. 

CONSTRAINT ln_aslgnatura_bloque_principal PRIMARY 
KEY (bloque, asignatura) 
) 

exec sp_primarykey aslgnatura_bloque. 
bloque, 
asignatura 

grant all on asignalura_bloque to desarrollo 
grant select on asigr1atura_bloque to c:onsulta 

CREATE TABLE aslgnaturu_plan { 
davo numoric(B) IDENTITY. 
asignatura nwnerie{B) NOT NULL. 
programa numerlc(B) NOT NULL, 
tipo numer1c(4) NOT NULL, 
Cl"editOS dt_creditos, 
periodo Unylnt NULL. 
antecedentes Unyint NULL. 
acreditar bit. 
optativa Unylnl NULL. 
acUvo bit DEFAUL T •true•. 

CONSTRAINT ln_aslgnatura_plan_prlncipal PRIMARY 
KEY (clave) 
) 

exec sp_primary1rny asignatura_plan. 
cfa~ 

exac sp_b1r+drule ru_no_negalivo, 
"asJgnatura_ptan.antecedentes' 
grant an on a5ignatura_plan lo dosarrollo 

grant select on asianalura_pl<1n to consulta 

cuenta. 
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______________________ c_o_·d_igo de la generación de la base de datos 

clave nunwnc(8J IDENTITY. 
nombro di nombro 
doscripc1on dl descr1pc•on, 
capac;1dad tinYint NULL, 
ubicaclon dt_doscr1pc1ou. 
activo b11 DEFAUL T •truo·. 

CONSTRAINT ln .. aula_pnnapal PRlMARY KEY (clavo). 
CONSTRAINT 1n_aula_nombro 
UNIQUE ( 

nontbru 

e.w:cc sp_pnmarykey <.lula, 
Clé.lve 

grant ali on aul;:,o !o dus;urollo 
grant so1oct on <Jula to consult;:¡ 

CREA TE TABLE b;;1ch1Llcrato ( 
cLavu nun1l:~nc(4/ IDENTlTY, 
nombre di nun1bro. 
;:ic1lvo blt ÜEFAULT •true•, 

CONSTRAINT in_ bachillorato_princlpal PRIMAR Y KEY 
(clave}. 

CONSTRA!NT in bachollcralo nombra 
UNIOUE ( - -

nomine 

oxoc sp_pnmarykey b;ich11!mato, 
clave 

grant an on bachll1orato to dusanollo 
gr.:int selec..I on bach11lcrato to consulta 

CREATE TABLE bloque ( 
ciave numeric(8) tDENTITY. 
programa numerlc(6) NOT NULL. 
nombro dt_nombre. 
descrlpcion dt_de~crlpcion. 
cred1los dl_credltos, 

CONSTRAINT 1n_bloque_prrnC".ipOJI PRIMARY KEY (clavo). 
CONSTRAINT 1n_bloquo_nombro_plan 
UN10UE ( 

nombro. 

e1<cc sp_pnmarykey bloQUe, 
cl<1ve 

grant ali on bloque to dos01rrollo 
grant setact on bloque to consulta 

CREA TE T A(3LE C3l•hcacion ( 
ClilVO numenC(4) 10ENTITY. 
represent¡¡cion char(2) NOT NULL. 
valor dl_calificaaon. 
aprob<lloria bit. 
acllvo bit OEFAUL T -iruo·. 

CONSTRAIMT m_ cahficacion_ principal PRIMARY KEY 
(clave) 
) 

CREATE INOEX m __ cal!ficacion_represenlacion ON callficacion 
( 

renre!>"'!nti1c1on 

CREA TE INDEX 1n_~Lhc.:ic1on_valor ON c<.ll1f1c...1c1on 
( 

valor 

t!KOC sp_pnmaryk.:iy c,¡,llf1c.ic1on, 
clave 

grant ali on cahficacion to df.:s.arrolto 
(lrant selecl on c;::il1flcac1on to ce>nsu11a 

CREATE TABLE can1pus ( 
clave numcnC(4) IDENTITY, 
mun1cip10 nunu:mc(8) NULL. 
nombro di nombro. 
nom corlo nUrnenc(3J DEFAUL TO NOT NULL, 
calle - dt cano. 
cnlonld ¿¡t __ colonou, 
cr dl_codl_postal. 
lelelono di. telolono. 
dcscnpc1011 cU_dcscnµcion. 
achvo bit OEFAULT "trueM, 

CONSTRAINT in_carnpus_prlncip<JI PRIMARV KEV 
(clave). 

CONSTRAINT in __ cHrllpus._nombro 
UNIQUE ( 

nombre 

oxoc sp__pumarykey campus. 
clave 

exec sp_bindrulc ru_no_negatlvo. •campus.nocn_corto• 
grant <111 on campus lo desarrollo 
grant solect on c;;:impus lo consulta 

CREATE TABLE campus_carrera ( 
campus numeric(4) NOT NULL. 
cnrrera numoric(4) NOT NULL. 

CONSTRAINT ln_campus_carn:tra_prtncipal 
KEV (campus. co:irrcm) 
) 

cKec sp_prlmarykey c-..<Jmpus_c.arrera. 
campus. 
carrera 

gr;;mt all on ca1npus c.orrera lo dusarrollo 
grant sclccl on camp-us __ carrera to consHlt..3 

CREATE TABLE carrera e 
clave nurnonc(4) IDENTITV. 

varchar(36) NOT NULL, 

PRIMARY 

nombra_corto numerlc(2) OEFAULT O NOT NULL, 
descttpcion dt_descripcson. 
DcUvo b•I DEFAULT "true". 

CONSTRAINT on_carrera__principal PRlMARY KEY (clave). 
COMSTRAINT in_carrt<ra~nombre 
UNIOUE ( 

nornbr<': 

eKec sp_primarykcy c<Jrrera. 
clavo 

eKeC SP_.b1ndrulo ru_no_negat1vo. 'carrera.nombre_corto• 
grant ali on c.arrer.; te> de5<irrollo 



__________ C_ó_d~ig~·o_cl_c la generación de la hase de datos 

grant scloct on cartera to consulta 

CREA TE TABLE e<iloria ( 
clavo nu1ncroc(4) IDENT!TY, 

dt_nO<Tibre, 
aclivo b1I DEFAULT•true•, 

CONSTRAINT in_catona __ prmopal PRIMARY KEY (clave), 
CONSTRAINT m_calcria_nombre 
UNIOUE ( 

nombre 

e..:oc sp pr1n1arykcy calorr<i, 
ctavC 

grant <111 on ca1cno to do~arrollo 
grant solect on catona lo consulta 

CREATE TABLE e.vil ( 
clavo numcmc(4) IOENTITV. 
nombre dt_nO<Tibre, 

CONSTRAINT ln_civil_prtncipal PRIMARY KEY 
NONCLUSTEREO (clave), 

CONSTRAINT m_ctvil_nombre 
UNIOUE CLUSTERED ( 

nombre 

e..:ec sp_pnmarykey ovil, 
clave 

gran! ali on ovil to desarrollo 
granl seloct on civll to consulla 

CREATE TABLE dgae_abc_grupc ( 
plantel numeric(3) NULL. 
as1gna1ura numenc(4) NULL. 
grupo char{4) NULL, 

riumeric(4) NULL. 
profesor numenc(1) NULL. 
nombre_profesor char(32) NULL. 
rfc char(13) NULL. 
movimmnlo char(2) NULL, 
fil1er char(3) NULL 

grant an on dgao_abc_grupo to desarrollo 
grant seloct on dgae_abc__grupo to consulta 

CREATE TABLE dgae_abc_ha { 
plantel numerlc(3) NULL. 
num cuenta numeric(8) NULL. 
asigñ"atura numeric(4) NULL, 
periodo numoric(3} NULL. 
tipo char{1) NULL. 
cahficacion char(2) NULL. 
folio numerlc(7) NULL. 
grupo char(4) NULL. 
m0Y1mionto ch<ir(2) NULL 

grant all on dgae_abc_ha to desarrollo 
grant select on dgao_abc_ha to consulta 

CREATE TABLE dgae_;:ibc_inscripcion ( 
num_cuenta numerlc(8) NULL. 

B-\·i 

plantel 
asignatura 
grupo_b<ija 
grupo alta 
Miar -

numerrc(3) NULL, 
numoric(4} NULL, 
char(4) NULL, 

char(4) NULL, 
char(1) NULL 

gran! aH on dgae_.Hbc_lnscnpcion to desarrollo 
grant solee! on dgae_abc_inscnpcion to consulta 

CREA TE TABLE dgao_actas_emil1das ( 
folio numcnc(7) NULL. 
planlol numeric(3) NULL, 
Asignatura numeric(4) NULL, 

numcrlc(1) NULL, 
sem_uscolar numcmc(1) NULL, 

=~~Sescolar nu~~~c~~f~0~~LL. 
numeoc(4} NULL, 

focha_em1sion nun1erlc{6) NULL. 
grupo char{4) NULL. 
num_cuenta numerlc(B) NULL, 
cahficacion numeric(1) NULL, 

char(1) NULL, 
char(4) NULL 

grant an on dgae_actas_omil1das lo desarrollo 
grant select on dg."lo_acta5_emitida9 to consulta 

CREATE TABLE dgae alumnos ( 
alumno ctlar(32) NULL. 
num_cuenta numeric(8) NULL. 
plantel numeriC(3) NULL. 
carrera numeric(2) NULL. 
pnmer_lngreso numerlc(2) NULL, 
nacionalidad numeric(1) NULL. 
ingreso numeric(2) NULL. 
e1Calumno numerlc(2) NULL, 

char(1J NULL. 
nacimiento numerlc(6) NULL. 
movimiento numerlc(6) NULL. 
inscrito numertc(1) NULL 

grant all on dgae_alumnos to desarrollo 
grant solect on dgao_alumnos to consulta 

CREATE TABLE dgae_aslgnaturas ( 
asignalura char(26) NULL. 
plantel numeric(3) NULL. 
clave numeric{4) NULL. 
Cl'"ecmos numerlc(2) NULL. 
semestre numcrlc(2) NULL. 
nivel char( 1) NULL. 
filler char(2) NULL 

grant an on dgae_asignaturas lo desarrollo 
grant select on dgae_asignaluras to consulla 

CREATE TABLE dgae_b_alumno { 
plantel numeric{3) NULL, 
num_cuenla numerlc(8) NULL, 
carrera nurnerlc(2) NULL. 
ba1a char{2) NULL 



grant atl on dgae b alumno lo desarrollo 
grant &elect on dgae-:_.b_atumno to consulta 

CREATE TABLE dgae_b_inscripcion { 
plantel numerlc{3) NULL, 
carrera numerlc(2) NULL, 
num_cuenta numerlc(8) NULL, 
filler char(2) NULL 

grant all on dgao_b_1nscnpcion lo desarrollo 
grant select on dgae_b_inscnpcion lo consulla 

CREATE TABLE dgae_c_carrera ( 
ptanlel numerlc(3) NULL, 
num_cuenta numonc{8) NULL. 
origen numerlc(2) NULL. 
desuno numeriC(2) NULL 

grant all on dgae_c_carrera to desarrollo 
grant soloct on daae_c_carrcra lo consulla 

CREA TE TABLE dgao_c_unidad_acadernica ( 
num_cuenla numeric(8) NULL, 
planlel_orlgen numerlc(3) NULL. 
carrera_ongen numerlc(2) NULL, 
planlol_doslino numerlc(3) NULL. 
carrera_desuno numorlc(2) NULL 

grant all on dgao_c_unidad_acadernica to desa?ro.110 
grant setocl on dgao_c_unidad_ae41demlca lo consulta 

CREATE TABLE dgae_carreras ( 
plantel numertc(3) NULL, 
carrera numeric(2) NULL. 
nombre char(36) NULL, 
nivel char{1) NULL. 
programa numeric{1) NULL, 
duracion numoric{2) NULL. 
obHgatorios numeric(3) NULL, 
optativos numerlc{3) NUL\.. 
filler char(S) NULL 

grant al! on dgao_caJTeras to desarrollo 
granl select on dgae_carreras lo consulta 

CREATE TABLE dgae_ha ( 
num_cventa numorie{8) NULL. 
plantel nurnorlc(3) NULL. 
asignatura numerlc(4) NULL, 
ano_setnestre numeric(3) NULL. 
calificacion char(2) NULL. 
grupo char(4) NULL. 
acta numeric(7) NULL, 

char(2) NULL 

grant all on dgae_ha lo desarrollo 
grant aelect on dgao_ha to consuna 

Código de la generación de la hase de datos 

Numero do cuenta linyinl NULL, 
Clave_de_Planlol linyint NULL. 
Clavo_do_Aslgnalura Unyinl NULL. 
Clave_do_Grupo ünyinl NULL, 
filler char(S) NULL 

grant all on dgae_lnscripcion_e to desarrolle:> 
grant selcct on dgac_lnsctlpc¡on_o to consulla 

CREATE TABLE dgae_lnscrlpclon_s ( 
num cuenta numeric(B) NULL, 
planiOI numeric(3) NULL. 
aSignalura numorlc(4) NULL, 
grupo char(4) NULL, 
filler char(5) NULL 

grant all on dgae_lnscripcion_s to desarrollo 
grant select on dgae_inscnpcion_s to consulta 

CREATE TABLE dgae_r_ha ( 
num_cuenla numerlc(B) NULL. 
MB Unylnl NULL. 
B tlnylnt NULL. 
s tlnylnt NULL. 
n 6 llnylnl NULL, 
n - 7 tinylnl NULL. 
n - 8 tinylnt NULL, 
n:9 tinylnt NULL, 
n_10 llnylnt NULL. 
NA Unylnl NULL. 
NP linyint NULL. 
RevaHdadas linylnt NULL, 
Acreditadas tinylnt NULL, 
Aprobadas_en_Ordlnario llnylnt NULL. 
Aprobadas_en_Extraordlnario Unytnt NULL. 
Reprobadas_en_Ordlnarto tlnylnt NULL, 
Reprobadills_en_Exb'aoC'dinario tinylnt NULL. 
obllgatorios_acumulados numerlc(3) NULL, 
optatlvos_acumulados numerlC(3) NULL. 
pertodo_inldaJ numerlc(3) NULL. 
periodo_ultimo numeric(3) NULL. 
Covalidadas tlnytnl NULL 

grant an on dgae_r_ha to desarrollo 
grant sclect on dgae_r_ha to consulta 

CREATE TABLE estado ( 
dave numeric(4) IDENTITY, 
nombre dt_nOfTlbre, 
abrevlacion char{4) NOT NULL. 

CONSTRAINT in_estado_prlncipal PRIMARY KEY (clave), 
CONSTRAINT ln_estado_nombre 
UNIQUE{ 

nomb<a 
), 
CONSTRAINT ln_estado_abrevlacion 
UNIQUE{ 

abrevlacion 

exec;: sp_primarykoy estado. 

""'-grant aU on astado to dos.arrollo 

_C_R_EA~T_E_T_AB~L_E_•~•ª-"=-~1n_sal~poon-·-=-~"~'~~~~~~~~---"""'""-''~-~·~ecl~ones~do~-~~~-·-•w~~~~~~~~~-
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------~---------------------Códig_~.':'.!~_l~~r~:ración de la base de datos 

CREA TE TAOLE esl~ido alumno ( 
Cl<111e numiric(4) IOENT!TY. 

dl_nombre. 
activo b•I DEFAUL T "lrueM. 

CONSTRAINT 111_ C!'lado_<.1tumno_pr1nc:1pal PRIMARY 
KEY (cl;:1ve). 

CONSTRAINT 1n_<?stado __ alurnno __ no•11bro 
UNJQLJE ( 

non•brc 

C><OC sp __ pnn1<1•ykcy Ct.lado __ <ilurnno, 
cla\le 

g~~-;.~t~~:.~~ ;;~t~~~.~f~:u~~;:,~°o l:~~~~~~~;i 

CREA TE TABLE esr;1do qruµo ( 
cl..iva nu11H,,1t.:(4) JOENTlTY. 

dl_non1bru. 
aclrvo b1I OEFAULT "11uu". 

CONSTRAINT in_e,;t;~do_grupo_ pnnc1p<.11 PRIMARY KEY 
{clave). 

CONSTRAINT ,.,_ esl<1do_grupo_nan1bre 
UNIQUE ( 

non1bre 

oxee sp_pr1m.arykcy estado_grupo. 
et ave 

grant a11 on estado_ grupo to dt!sano!lo 
grant ~clecl on cstado_grupo 10 consulta 

CREA TE TABLE estado_inscr1pc1on ( 
c::Jave numenc(4) IDENTITY, 

di nombre, 
act...-o b1t ÜEFAULr-1me·. 

CONSTRAINT rn_edo_insct1pclon_pnnclpal PRIMARY 
KEY (clave). 

CONSTRAINT 1n_est."1do_insr.:ripoon_nombrc 
UNIQUE ( 

nornbro 

e)CeC sp_pnmHrykey e.slndo_mscnpc1on. 
clave 

grant al! on e:o;lado_ mscnpc•on to desarrollo 
grant select on estado_mscnpc1on lo consulta 

CREA TE TABLE grado ( 
ciave numerrc(4) IDENTITY. 

dl_nombro. 
duscnpc1on dt_doscr•pcion, 

CONSTRAINT m_grado_pnnc1pal PRIMARY KEY 
NONCLUSTEREO (Clave), 

CONSTRAINT 1n_gr<1do._nombro 
UNJQUE CLUSTEREO ( 

nombro 

e><uc sp __ pnmarykey 9rildo. 
clave 

grant art on gr;ido to <.lo~~rroUo 

grrn1t selecl on qr."1do h..l consul!:1 

CREATE TABLE g111po ( 
clave numr·nc(1G) lllENTtTY. 
a!>1gnatlir<1 nunmm::(B) NOT NULL. 
periodo num1:mc(6) NOT NULL. 
modallclad nunu,.1.;{4) NOT NULL. 

ehar(4) NOT NULL. 
nun1(•tu:(<I) NllLL. 

'""'•HrlC\4) NULL. 
11ny1"I NULL. 

rn;:up.~dos l•nyinl NULL, 
CONSfRAINT ln_grupc> prrncrp¡¡l PRIMARY KEY (clave), 

CONSTHAJNT co r.tJPO 
CHECK (ocup.idos<.,.cupo) 

f"<ec sµ_pn1n.irykey oruµo. 
clave 

grant ;¡11 ciri grupu to lJt•:...1rroHo 
grant ~c!er.I un grupo lo coni;utt.:i 

CREATE TAOLE horano ( 
numonc(16) NOT NULL, 

mmmrlc;(8) NOT NULL, 
bit, 

rnourcole" bit. 
1ueves bit. 
viernes bol. 
~ghadu brt. 
1n1c10 di_ focha, 
lermino ,,. dl_lecha. 

CONSTRAINT Jn_hornrto__princ1pal PRFMARY KEY (grupo, 
aula) 
) 

oxee sp_pnmarykey hor¡ino, 
O•UPO. 
aula 

grant .ill on horario to desarrollo 
urant sclcct on horano 10 consulta 

CREA TE TABLE horarío alenc1on ( 
clavo numCr1c(8) IOENTITY. 
modalidad numcnc(4) NOT NULL. 
periodo nunmnc(8) NOT NULL, 
turno numenc(4) NULL. 
mlc10 dl_fecha. 
termino dl_fecha, 
!lempo dt_fecha, 
movirmontos 1myinl NULL. 
atenciones lmyinl NULL. 

b11 OEFAUL T "'true"', 
bajas bit DEFAUL T "'true•. 
cambios b•l DEFAUL T "'lrue"', 
consultas bit DEFAUL T "true", 
activo bit DEFAUL T "true", 

CONSTRAINT in_horarlo__principal PRIMARY KEY 
NONCLUSTEREO (ci<1ve) 
) 

exec :sp_pritnarykey horano_atonc;:ion. 
clave 

E:')(BC sp_bindrule ru_no_negcitlvo. 
'horar1o_atonc1on.movlmlenros• 

·~-~--~------------



eJo.ec sp_b1ndrule ru_no_negat1vo. 
'horano atonc1on atenc:iono~· 
(lrant aíi on horar1o_a1oncion lo desarrollo 
gr~111t setect on hor.,,no_atenoon to consu!t.a 

CREA TE TABLE ingreso ( 
clave numenc(4) IDENTITY. 

di nOJnbro. 
activo bit ÜEFAUL T •1rue•. 

CONSTHAJNT 1n_mgrcso_pnnc1pal PRIMARY KEY 
(clave). 

CONSTRAINT 1n_ingreso_nornbro 
UNIOUE ( 

nornbrc 

o><cc sp_ prun;:1rykcy 1n,¡r<•,>o. 
clave 

granl ali on ingreso to c:csarrollo 
grant solee! on mgro..•so to con~ull..t 

CREA TE TABLE 1nscr1pc1on ( 
programa numenc(6) NOT NULL. 
cuenta 01 _num cuenta. 
urupo numenc(1U) NOT NULL. 
estacte nurneric(4) NULL. 

numeric(4) NULL, 
fecha di fecha, 

CONSTRAINT 1n_insCr1pcmn_prmc1pal PRIMARY KEY 
(programa. cuenta. grupo) 

) 

el<OC sp_pnmarykoy 1nscnpcion. 
programa, 
cuenta. 

exec sp_b•ndefault de_hoy, 'mscripoon.fecha' 
grant aU on mscnpcion 10 de~arrotlo 

grant sclect on rnscnpcion to consulta 

CREA TE TABLE modalidad ( 
modahdad numeric{4) lDENTJTY. 

di nombre. 
nombre __ corto -char(2) OEFAULT • • NOT NULL. 
1nsr.npC1on~s l•ny•nl NULL. 

dl_ca11ficac1on, 
dt cahficaoon. 

achvo b1l ÓEFAUL T •true•, 
CONSTRAINT rn_modahdad_prlnc1pal PRIMARY KEY 

(modahdad), 
CONSTRA!NT rn_modal1dad_nombru 
UN10UE ( 

nombre 

e"'ec sp_¡:mmarykey moda11dnd. 
ITIOdalldad 

D)(ec sp_bmdrule fu_no_ncgalovo. ·modatidad.inscripc1ones• 
grant ali on modalidad to desarrollo 

grant sotocl on modalidad lo consulta 

CREA TE 1' ABLE r.1ud.;!odad_l1pu ( 
hpo nurnet•C(4) NOT NULL, 

Código de la gcncn1ción de la base de datos 

numonc(4) NOT NULL, 
!nscnpciones tmyint NULL. 
nu1x1ma dt_calificacion, 
1nrn1ma dl_cal1ficac1on, 

CONSTRAINT m_modalldad_.l1po_pr1ncipal PRtMARY 
KEY (tipo, modalidad) 
) 

O)(CC sp_pnmarykey n1odalldad _t1po. 
l1po, 
modahdad 

exec SP_.b1ncJru!e ru_no_nogatlvo, 
'modn!1dad_lipo 1nscr1pcionos' 
grant all on modalidad_hpo to desarrollo 
grant sc-Tecl on modalidad_tipo lo consu11.:J 

CREA TE TABLE nn1niop10 ( 
davo nun1enc(8) IOENTITY, 

dl_nombre. 
estado nurneric{4) NOT NULL. 

CONSTRA!NT ln_,n\unic1p1o_pnncipal PRIMARY KEY 
(clave) 

) 

CREA TE tNOEX ln_municip1o_nombre ON municipio 
( 

e-.;oc SP_.pnmarykey mumc•p10, 
cluve 

ar~nt ali on munlc1p10 lo dosélrrollo 
urant select on mumclp10 to consulta 

CREATE TABLE mvel ( 
clave numer!c(4) IDENTITY, 

dt_nombre, 
doscnpcion dt_doselipcion, 
.icUvo bit DEFAUL T •truo·. 

CONSTRAINT ln_nlvol_prineípal PRIMARY KEV (ciave}. 
CONSTRAINT il"'_nivel_nombre 
UNIOUE ( 

nombre 

(!)(OC sp_pnmarykey niveol, 
clave 

r¡ranl all on nivel !o des.<:irra!!o 
grant select on n111ol to consulta 

CREA íE TABLE obs_prof ( 
clave nurnerjc(4) lOENTITY, 
profe~or nun\onc(8) NOT NULL. 
descnpc1on varchar(.250) NULL. 
locha di_ lecha, 

varchar(50) NULL. 
hluto varch~r(50) NOT NULL. 

CONSTRAINT in_obs_prof_prmcipal PRIM~V KEY 
(ci,iJvfJ) 

) 

cxoc sp __ pr11na'"Ykey obs_prof. 
clovu 

grant a11 on oUs __ prc.f lo desarrollo 
gran! sc!ect on o:.>s_pror !O c.0<1su!!a 

D-ix 



______________________ C_ó_d_,ig='-o_d_e la generación de la base d_.: Jatos 

CREA TE TABLE observaclon ( 
clavo numoric(10) IOENTITV. 
cuenta dt_num_cuenta, 
Ululo varchar(SO) NOT NULL. 
aulor varchar(SO) NULL. 
fecha di_ fecha, 
catarla numerlc(4) NOT NULL. 
doscrlpcion varchar(255) NULL. 

CONSTRAINT ln_ob&ervacion_princlpal PHIMARY KEY 
NONCLUSTERED (ciave) 
) 

exec sp_prlmarykoy observacion, 
clave 

exec sp_bindcfault do_hoy, 'observac1on.fccha" 
granl al! on observacion to desarrollo 

granl select on obsorvac::mn to consulta 

CREA TE TABLE parametros ( 
clave numenc(4) NOT NULL. 
nombre dt_nonibrtt. 
booleano bit, 
numonco inl NULL. 
cadena varchar(255) NULL, 
activo bit DEFAUL T '"true'", 

CONSTRAINT XPKparamolfos PRIMARY KEY (cfave) 
) 

oxee sp_pnmarykey paramelros, 
clavo 

grant all on pararnetros to des.arrollo 
grant solocl on par;amolros to consulta 

CREA TE TABLE penado ( 
clave numerlc(8) IDENTITY. 
nombro dt_nombre, 
nombro cono numeric(5) NOT NULL, 
Inicio - dl_rocha. 
!ormino di_ fecha. 
activo bil DEFAUL T •true·. 

CONSTRAINT ln_poriodo_prlncipal PRIMARY KEY 
(clave). 

CONSTRAINT in_perfodo_nombre 
UNIOUE ( 

noo-.bre 

exec sp_pnmnrykay periodo. 
clave 

grant ali on periodo to dosa!'ToUo 
grant .!!iOlect on periodo to consulta 

CREATE TABLE profes0< ( 
clave numerfe(8) NOT NULL. 
rlc dt_rfc. 
grado numoric(4) NULL. 
edo_civil numeric(4) NULL. 
Upo numerlC(4) NULL. 
trab_munlclpio numorfC(8) NULL. 
nombre dt_nOlllbre. 
paterno dt_apellldo NULL. 
malemo dt_apelí1do NULL. 
nombro corto varchar(32) NOT NULL. 
extranJefo b t. 
sexo bit, 

B-x 

nacimiento di fecha. 
cedula numeuc(9) NULL. 
descrlpclon di dOsctlpclon. 
calle dt_calle. 
colonia dt colonia. 
cp dt 00d1_postal, 
tclefono dt telefono, 
lrDb calle dÍ calle, 
trab=:-colonia d"i colonia, 
trab_cp dt_COdi_postnl. 
lrab_telefono di telefono, 
cmail varchar(30) NULL. 
ingreso dt_fecha. 
municipio numene(8) NULL, 
activo bit DEFAUL T ~o·. 

CONSTRAINT in__profosor_principal PRIMARY KEY 
(clave). 

CONSTRAINT co nacimienlo 
CHECK (naciffi1enlo<ingreso). 

CONSTRAINT 1n_profesor_rtc 
UNIQUE ( 

rtc 

oxee sp__primDrytioy profesor, 
clave 

exec sp bindrule ru fanlerlOf', ºprofesor.nacimlcmto' 
grant alCon profcsoÍto desarrollo 
grant solect on profesor to consulta 

CREA TE TAOLE profeSOf"_grupo ( 
grupo nume1ic(16) NOT NULL. 
pt"Ofesor numerle(8) NOT NULL. 
Inicio dl focha. 
IOfTTKOO d1_rechn, 
numero tJnyinl NULL, 

CONSTRAINT in_protusor_grupo_prlnclp<1I PRIMARY 
KEY (grupo. profesor) 
) 

exec sp_primarykey profesor_gn.ipo. 
grupo. 
profOSOf" 

grant ell on profesor_grupo lo desarrollo 
grant select on profesor _grupo to consulla 

CREATETABLEprograrnal 
clave numeric(8) IDENTITY. 
nivel numorlc(4> NOT NULL. 
carrera numeric(4) NOT NULL, 
nombre dl_nombte, 
descripclon dt_deseripcion. 
lnicJo dt_fec:ha. 
tennlno dt_fecha, 
obllgatonos dt_credilos, 
optativos dl_a-editos. 
asig_obl tinylnt NULL. 
penados tmylnl NULL. 
temllnado bit. 
activo bit. 

CONSTRAINT ln__plan_princlpal PRIMARY KEY (clave), 
CONSTRAINT ln_plan_nombre 
UNIQUE( 

OonlbfG, 



oxee sp_primarykey programa, 
clave 

g,.an1 ali on programa to dosanollo 
gran1 seluc1 on programa to consulla 

CREATE TABLE s_as1gnatura ( 
antecedente numoric(8) NOT NULL, 

numenc(8) NOT NULL, 
simultanea bit. 

CONSTRAINT in_s_as1gnalura.J>rmcipal PRIMARY KEY 
(antecedente. corumcuonte), 

CONSTRAINT co_ser_aslgnatura 
CHECK (antecedenle<>consecuenle) 

oxee sp_prirnarykey s_as1gnatura. 
antecedente. 
coosecuente 

grant all on s asignalura to des.arrollo 
grant select oñ s_as1gnatura to consul la 

CREATE TABLE s bloque ( 
anlocedonte - numeric(8) NOT NULL. 

numeric(8) NOT NULL, 
CHtd1tos dt_creditos, 

CONSTRAINT ln_s_bloque_pnndpal PRIMARY KEY 
(anlecedente. consecu11tnle), 

CONSTRAINT co_seriacionbloque 
CHECK ((a_plan=_plan) ;md (a_bloque<>c_bloquo)) 

oxee sp_prim.arykoy s_bloc¡ue, 
antecedente. 
~secuente 

grant ali on s_t>loque to desanullo 
grant -•ect on s_b~ue to consulta 

CREA TE TABLE tipo_asignatura ( 
clave numerie(4) IOENTITY, 

dt_nornbre, 
8CllVO bit OEFAULT "true•. 

CONSTRAINT in_tipo_asignatura.J>nncipal PRIMARY 
KEV(clave). 

CONSTRAINT in_tipo_asignatura_nornbre 
UNIOUE( 

OOfT1bl8 

e•ec sp_prim~ey tipo_asignatura. 

d•-
grant all on tipo_aisignatura to desarrollo 

grant selecl on Upo_aalgnatura to consulta 

CREATE TABLE tipo_profesor { 
clave nurnef1C(4) IDENTITY. 
nombre dt_nornbl'e, 
cleSCtipcion dt_descrlpdon. 
acttvo bit OEFAULT •true•. 

CONSTRAINT in_tipo_prolesorJllinc:ipal PRl~tARY KEY 
(clavel. 

CONSTRAINT in_tipo_profeaor_nombre 
UNIOUE( 

nombre 

Código de h1 generación de la busc de datos 

exec sp_primarykey t1po_prolosor. 
clave 

grant an on t1po_prolesor 10 desarrollo 
grant sclecl on tlpo_proft!sor 10 consulta 

CREA.TE TABLE lurno ( 
ctave numeric(4) IDENTITY. 
non1brc dl_nombre. 
inicio dt_fecha, 

dt._fecha, 
achvo bit OEFAUL T •1ruc~. 

CONSTRAINT m_lumc_prlncipal PRIMARY KEY (clave), 
CONSTRA1NT in lurno nombro 
UNIOUE ( - -

nombre 

excc :sp prinmrykcy tumo, 
clave 

grant an on turno lo desarrollo 
grant seloct on tumo to consulla 

Al TER TABLE acta 
ADD CONSTRAINT es_reglstrado_en FOREIGN KEY 

(gruPO) 
REFERENCES grupo 

oxee sp_forelgnkey acta. grupo. 
grupo 

AL TF.R TABLE alumno 
AOD CONSTRAINT posee_cierto FOREIGN KEY 

(edo civil) 
- REFERENCES ovil 

ALTER TABLE alumno 
ADO CONSTRAINT vtvo_on FOREIGN KEY (municipio) 

REFERENCES muntciplo 

ALTER TABLE alumno 
ADD CONSTRAINT estudio_en FOREIGN KEY 

{bachillerato) 
REFERENCES bachillef'alO 

exoc sp_foteigoikey alumoio. ci"''· 
odo_cwil 

exoc sp_foteignkey alumno, muniaP1o. 
municipio 

exec sp_fe<eignkey alumno, bachiUerato. 
bach1llorato 

ALTER TABLE alumno_aslgnatura 
AOD CONSTRAINT en_clorto FOREIGN KEY (cuenta. 

programa) 
REFERENCES alumno_plan 

AL TER TABLE alumno_aslgnatura 
AOO CONSTRA.fNT tiene_para_cada_alumno_un 

FOREtGN KEY (asignatura) 
REFERENCES asignolura.J>lan 
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exec sp_foteignkey alumno_aslgnatura, alumno_plan. 
cuenta, 
programa 

exoc sp_forelgnkey alumno_asignatura. asignatura_plan. 
asignatura 

AL TER TABLE alumno_aslgnatura_modalldad 
AOO CONSTRAJNT üone_un_estado_para FOREIGN 

KEY (cuenta. programa. asignatura} 
REFERENCES alumno_oslgnatura 

ALTER TABLE alumno_asignatura_modalldad 
AOD CONSTRAINT llova_ciorto_numero_do_ln$Cí•p 

FOREIGN KEY (modalidad) 
REFERENCES rnodalldad 

exec sp_forolgnkey alumno_asignatura_rnodaUdad, 
si1umno_as1gnatura, 

cuenta. 
programa. 
asignatura 

Código de la generación de la base de datos 

REFERENCES periodo 

AL TER TABLE alumno_plan 
AOD CONSTRAINT ompo.:.!O_a_cursar_el FOREIGN KEY 

{inicio) 
REFERENCES penodo 

ALTER TABLE alumno__plan 
ADO CONSTRAINT lngroso_por FOREIGN KEY 

{ingreso) 
REFERENCES ingreso 

ALTER TABLE alumno_plan 
ADD CONSTRAINT 8$lsle_en_un FOREIGN KEY (turno) 

REFERENCES tumo 

AL TER TABLE alumno_plan 
ADO CONSTRAINT queda_dasificado_en_un FOREIGN 

KEY {estado) 
REFERENCES ostado_alumno 

AL TER TABLE alumno_plan ' 
e•ec ap_torelgnkey atumno_asignalura_rnodalidad. modalidad. AOD CONSTRAINT lieno FOREIGN.KEY (programa) 

modahdad REFERENCES programa · 

ALTER TABLE alumno_bloquo 
AOD CONSTRAINT esta_en_cierto FOREIGN KEY ALTER TABLE alumno_plan ' 

(cuenta. programa> ADD CONSTRAJNT esta_cursando FOREIGN KEY 
REFERENCES alumnoJ>lan (cuenta) 

ALTER TABLE alumno_bloque 
AOO CONSTRAINT para_cada_alumno_liene FOREIGN 

KEY {bloque) 
REFERENCES bk>que 

exec sp_foretgnkey alumno_bk>que. atumno_P'an, 
cuenta, 
programa 

e•ec sp_forolgnkey alumno_bloque. bloque, 
bloq~ 

ALTER TABLE alumno_horario 
AOO CONSTRAlNT hace_lnscripciones_en FOREIGN 

KEY {cuenta. programa) 
REFERENCES alumno_phln 

AL TER TABLE alumno_hor.tño 
AOD CONSTRAINT se_aliende_a FOREIGN KEY 

(horario) 
REFERENCES horario_atonc:ion 

e•ec: sp_foresgnkcy alumno_horario. alumno_plan. 
cuenta. 
p<ograma 

e•ec sp_forelgnkey alumno_horario. honlrio_arencion, 
horarkl 

ALTER TABLE alumoo_plan 
AOO CONSTRAINT termlno_de_c:uraar_~ FOREIGN KEY 

REFERENCES alumno 

exoc sp_foteignkey ah.unno_plan, periodO. · 

"""''~ 
exec: sp_forelgnkey alumno__plan, periodo, 

Inicio 

exec sp_foreignkey alumno _plan. Ingreso. 
ingreso · , · · • .· 

exec ap_f0telgnkey alumno_plan. tumo, 
rumo ., ·, 

exoc ap_fore1gnkey alurnno_plan. estado_alunv\o; 
~lado 

exec sp_foroj.gnkoy alumno_plan. programa. 
progran...., 

exec sp_foruignkey alumno _plan. alumno. 
cuenta 

AL TER TABLE aslgnatur.a_t>ioque 
AOO CONSTRAINT torma_parte_de FOREIGN KEY. 

(asignaturn) ~. · · · 
REFERENCES aslgnatunl_pl~ 

ALTER TABLE aslgnatura_bk>que 
AOD CONSTRAJNT esta_formado_por FOREIGN KEV 

(bloque) · 
REFERENCES bloque 

(lennlno) exec sp_ftH'elQnkey asign.atura_bloque. B.!hgnatura_plan. 

u.:cii 
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asignatura 

eJ<ec sp_foreignkey as1gnatura_bloque, bloque. 
bloque 

AL TER TABLE asignalura_plan 
AOD CONSTRAINT de_ciorto FOREIGN KEY (liPo} 

REFERENCES lipo_asignalura 

ALTER TABLE grupo 
ADD CONSTRAINT se_lmparte_on FOREIGN KEY 

(asignatura) 
REFERENCES asignillura_plan 

AL TER TABLE gruPo 

AL TER TABLE aslgnatura_plan 
ADD CONSTRAtNT lo_corresponde_cterto FOREIGN 

KEY (turno} 
ADD CONSTRAINT adquiere_caracteirisllcas_dlfor 

FOREIGN KEY (asignatura) 
REFERENCES asignatura 

ALTER TABLE as1gnatura_plan 
AOO CONSTRA!NT detme_varlas FOREIGN KEY 

(programa) 
REFERENCES programa 

REFERENCES turno 

ALTER TABLE grupo 
ADD CONSTRAINT es _de_cierto FOREIGN KEY 

(modalldad} 
REFEAENCES modalidad 

AL TER TABLE grupo 

eJ<ec ap_lorelgnkey aslgnatura_plan. llpo_aslgnalura, 
•po 

ADD CONSTRAINT so_lmparle_on_cierto FOREIGN KEY 
(periodo) 

e>tec sp_foreignkey asognalura_plan. asignalura. 
asignatura 

e>tec sp_foreignkey aslgnatura_plan. p..-ograma. 
programa 

AL TER TABLE bloque 
AOO CONSTRAINT consta_de FOREIGN KEY 

(programa) 
REFERENCES programa 

e>tec sp_forolgnkey bloque. programa, 

REFERENCES periodo 

e•ec sp_forelgnkoy gruPo. eslado_grupo. 
estado 

oxee sp_foreignkey gruPo, asignat.uira_plan. 
asignatura 

e>tOC sp_fOfeignkey grupo. tumo, 
turno 

e>tec sp_forelgnkoy grupo, modalidad, 
modalidad 

programa oxee sp_tore!gnkey grupo. periodo. 
penado 

AL TER TABLE campus 
ADD CONSTRAINT se_encuentra_ublcado_en FOREIGN ALTER TABLE horarlo 

KEY (municipio) ADD CONSTRAINT se_ocupa_por FOREIGN KEY (aula) 
REFERENCES municipio REFERENCES aula 

e>tec sp_fo..-eignkey campus. municipio, ALTER TABLE horario 
municipio ADD CONSTRAINT loma_las_dasos_en FOREIGN KEY 

(grupo) 
AL TER TABLE campus_ carrera REFERENCES grupo 

AOO CONSTRAfNT imparte_vartas FOREIGN KEY 
(campus} 

REFERENCES campus exoc sp_foreignkey hora.ria. aula. 

""'" 
AL TER TABLE campus_ca1Tera exec sp_foreignlcoy horarto, grupo, 

AOD CONSTRAJNT se_lmparte_en_un FOREIGN KEY grupo 
(c.1"'8ra> 

REFERENCES carrera AL TER TABLE hOfario_alondoo 
ADO CONSTRA!NT se_'8_ationde_en_algunos FOREIGN 

KEY (tumo) 
exec sp_foiruignkoy eaf1'1PU:l_carr8f'B, campus. REFERENCES turno 

campus 

exec sp_foirelgnkey campus_carrera, c:afTera. ALTER TABLE hofario_alencion 
ca1Ter~ ADD CONSTRAINT hay FOREIGN KEY (periodo) 

REFEREt•ces periodo 
AL TER TABLE grupo 

AOO CONSTRAINT IM:l_eneuentra_en_un FOREIGN KEY 
(estado) ALTER TABLE harario_alendon 

REFEAENCES c.stado_girupo 
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AOO CONSTRAINT se_dovlde_en FORELGN t<EY 
(modalidad} 

REFERENCES modalidad 

exoc sp_fo1e1gnkey horarío_atencion. turno. 
lurno 

exec sp_foreignkey horario_atcncmn, periodo, 
pe nodo 

exec sp_fore1gnkey horar1o_atcnc1on, modalidad. 
modalidad 

ALTER TABLE mscnpcion 
ADO CONSTRAINT efectua FOREIGN KEY (cuenta. 

programa) 
REFERENCES alumno_plan 

ALTER TABLE mscripoon 
AOD CONSTRAlNT sa_encuonlra_en FOREIGN KEY 

(estado) 
REFERENCES estado_mscsipclon 

AL TER TABLE 1nsC11pcoon 
AOO CONSTRAINT se_le_reg1stra FORELGN KEY 

(grupo} 
REFERENCES grupo 

AL TER TABLE mscnpc:ion 
AOO CONSTRAJNT se_obtieno_una FOREIGN KEY 

(callficacion) 
REFERENCES calificacion 

exec sp_foreignkey 1nscr1pdon. alumno_plan, 
cuenta. 
programa 

oxee sp_forelgnkey lnscnpOO('I, 051.¡tdo_lnsc:rlpcion. 
estado 

exoc 5p_foreignkey inscnpcl°", grupo, 
grupo 

oxee sp_foreignkey inSC11pc1on. cal1ficaeion. 
cal1f1cae1on 

AL TER TABLE rnodalidad_tipo 
ADD CONSTRAINT c;on11ene_una_o_mas FOREIGN KEY 

(tipo) 
REFERENCES tipo_aslgnatura 

ALTER TABLE modalldad_tlpo 
AOO CONSTRAINT puede_tener_reglas_especiales_ 

FOREIGN KEY (modalidad) 
REFERENCES modalidad 

e,.ec sp_foreignkey modalidad_tipq. tipo_asignaturg, 
bpo 

e>loc sp_fora1gnkey rnodahdad_tlpo, modalidad. 
modalidad 

AL TER TABLE mumcip10 

B-">J\' 

Código de la generación de la base de datos 

AOO CONSTRAINT esta dividido en FOREIGN KEY 
(ostado) - -

REFERENCES estado 

exec sp_forelgnkey municipio. estado, 
estado 

AL TER TABLE obs_prof 
AOO CONSTRALNT se_lo_hacon FOREIGN KEY 

(profesor) 
REFERENCES profesor 

exec sp_forelgnkoy obs_prof. pfolosor, 
profesor 

AL TER TABLE obsarvacion 
AOO CONSTRAINT llene_una FOREIGN KEY (cateria) 

REFERENCES cateria 

AL TER TABLE observaclon 
ADD CONSTRAINT Se_lo_realizan FOREIGN KEY 

(cuenta) 
REFERENCES alumno 

exoc sp_foreignkoy obsorvacion, cateria. 
cal O tia 

axoc sp_fore19nkoy obsorvacion, alumno. 
cuenta 

AL TER TABLE profoSot" 
ADD CONSTRAINT es_alcanzado_por FOREIGN KEY 

{grado) 
REFERENCES grado 

AL TER TABLE profesor 
AOO CONSTRAINT se_encuenll'a_en_clerto FOREIGN 

KEV (edo_civll) 
REFERENCES civil 

AL TER TABLE profoSOf" 
ADO CONSTRAINT vive_on_un FOREIGN KEY 

(municipio} 
REFERENCES munlcipk> 

AL TER TABLE profesor 
AOO CONSTRAINT trabaja_en_un FOREIGN KEV 

(lrab_munlclplo) 
REFERENCES municipio 

AL TER TABLE Profesor 
ADD CONSTRAINT cone&pGnde_a_cierto FOREIGN KEY 

(tiPo) 
REFERENCES tipo_profesor 

exoc sp_foro1gnkoy profesor, grado, 
grado 

exoc sp_forelgnkcy profesor. civil, 
edo __ civil 

e,.ec sp_roro1gnkey profesor. municipio. 



munldplo 

eKec:: ap_toreignkey profesor, municipio, 
tl"ab_munlciplo 

exec:: ap_forelgnkay profesor, bpa_profosor. 
Upo 

AL TER TABLE p«>fesoc'_grupo 
AOO CONSTRAINT d3_ciases_a_un FOREIGN KEY 

(prcfesor} 
REFERENCES profesor 

ALTER TABLE profesor_grupo 
ADO CONSTRAINT lo_imparte_l<1_dasa_un FOREIGN 

KEY (grupo) 
REFERENCES grupo 

oxee sp_forelgnkey profesor_grupo. profesor. 
profesoc-

eKec sp_foreignkey profesor_grupo, grupo, 
g~po 

AL TER TABLE programa 
ADO CONSTRAINT de_educacion_de\ FOREIGN KEY 

(nivel) 
REFERENCES nivel 

ALTER TABLE programa 
ADO CONSTRAlNT consta_do_varios FOREIGN KEY 

(carrera) 
REFERENCES ca"ora 

exec:: sp_foc-eignkey programD. ntvel, 
nivel 

oxecC:::O:rªlgnkuy programa, carrera. 

ALTER TABLE s asignatura 
AOO CONSTRAINT es_antecedente_de FOREIGN KEY 

(antecedente) 
REFERENCES aslgnatura__plan 

AL TER TABLE s_astgnatura 
ADD CONSTRAINT es_oon!WCUente_de FOREIGN KEY 

(consecuente} 
REFERENCES :aslgnatura__plan 

oxee sp_fof"olgnkay s_aslgnatura. aslgnatura__plan, 
anloc.edente 

oxee sp_forolgnkey s_aslgnatura, ai;lgnatura_JJJan, 
consocuente 

AL TER TABLE s_bloque 
ADD CONSTRAlNT antocedente_de FOREIGN KEY 

(antecedente) 
REFERENCES bloque 

AL TER TABLE s_bloquo 
ADO CONSTRAINT consecuente de FOREICiN KEY 

(consecuente) -

Código de la generación de la base de datos 

REFERENCES bloque 

eKec sp_rorelgnkey s_bloque. bloque, 
anlocedento 

e:icec sp_forclgnkey s_bloque. bloque, 
consecuente 

create biggor tl_actn on acta for INSERT aa 
r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •/ 
r INSERT trlgger on acta .. , 
bogln 
declare @numrows lnt. 

lnt. 
tint. 
inl, 
varchar{255) 

select @numrowa e @@rowcount 
r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30:04 1997 •¡ 
r grupo es registrado en acta ON CHILD INSERT RESTRICT ., 
" r %ChlldFK(• or"".update) •1 

updale(QfUpo} 
begin 

select @nullcnt = O 
selec\ @valldcnt s count\) 

trom lnsor1ed,grupo 
whore 

r %.JoinFKPK{lnsertod.grupo) •1 
lnsem,d.grupa s gn.ipo.ctave 

r '%Notnu11FK(lnserted." b nuH"' ,•select @nullcnt • count\) 
trom inser1od whore"." an<r) •1 

lf @valldcnt + @nullent 12 @numrows 
bogln 

select @enno • 30002. 
@e"1TlSg = ·cannot INSERT "acta• beCaUS• "grupo" 

does not OKISl." 

•nd 
end 

r ERwm Builtln Thu Aug 14 21:30:051997 "'/ 
rotum 

error: 
raiserror @errno @orrmsg 
rollback transacUon 

end 

create trtggor tU_acta on acta for UPOATE as 
r ERwln Builtln Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r UPOATE tñgger on acta .. , 
begin 

declaru @numrows lnt. 

ar(255) 
se lo @@rowcount 
r ER u Aug 14 21:30:05 1997 .. , 
r grupo es registrado on acta ON CHILD UPDATE RESTRICT ., 
lf 

r .. ,.,Ch;ldFKl" or"".update) •1 
updata(gmpo) 

begin 
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select @nullcnt .,. O 
select @vaUdcnt = count('") 

from lnserted,grupo 
whem 
r '%.JoinFKPK(lnserted,grupo) •J 
lnsertcd.grupo = grupo.ciave 

r %NotnullFK(inserted." 1s nuu·,"solect @nullcnt = countr) 
from lnsorted where•,• and"') •¡ 

lf @validcnt + @nullcnl I= @numrows 
begin 

select @errno = 30007, 
@errmsg = 'Cannot UPDA TE •acta~ beca use •grupo• 

does not exlst.' 
to error 

end 
end 

r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
retum 

error: 
ra1serror @e1Tno @en-msg 
rollback ttansaction 

end 

e.reato lriggor ID alumno on alumno far DELETE as 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21.30:05 1997 •1 
r DELETE trigger on alumno•/ 
begin 

declare @orrno inl. 
@errmsg varchar(255) 

r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30·051997 •¡ 
r alumno se le reallzan observadon ON PA.RENT OELETE 

CASCAoe·1 
delele observacion 

from observacion,doleled 
where 

r %JolnFKPK{observacion.deleted.•"' ••• anci-) •1 
o:,servaclon.cuenta = deletod.cuenta 

r ERwin Builtin Thu Aug 14 21 ;30:05 1997 .. , 
r alumno osta curaando olumno_plan ON PARENT DELETE 

RESTRICT•/ 
lfO>ti.Sts ( 

seloct • from deleled.alumno_plan 
where 
r 'lOJolnFKPK(alumno_plan,deleled," = ..... and·) •1 
alumno_plan.cuenta .. delatad.cuenta 

) 
begln 

select @errno = 30001. 
@errmsg = 'Cannol DELETE "alumno" because 

"alumno_plan" exists.' 
to error 

end 

r ERwln BuUtln Thu Aug 14 21:30:051997 •¡ 
relurn 

erTor. 
ralserror @errno @mtmsg 
rollback transaction 

end 

aeate trfggef' tl_alumno on alumno fOf INSERT as 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •J 
r INSERT trtgger on alumno •1 
begln 

declaro @numrows 1111, 
@nuUcnt lnt, 
@vahdcnt lnl, 
@ermo lnt. 
@urrmsg varchar(255) 
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select @numrows = @@rowcounl 
r ERwm Bulllin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
r civil esta en cierto alumno ON CHILD INSERT SET NULL ., 
lf 

r %ChlldFK(• or".updale) •1 
updale(odo_civll) 

begln 
updale alumno 

set 
r %SelFK(alumna,NULLJ •¡ 
alumno.edo_c1vll = NULL 

frorn alumno,inserted 
whcro 
r %JoinPKPK(alumno,lnsor1ed." = •.• and") •1 
alumno.cuonla = insertod.cuenla and 
notexlsts ( 
select • trom civil 
whera 
r 'Y..JolnFKPK(insertod.civ1J," = ", • and") •1 
/nserted.edo_dvll .. civil.clave 

) 
end 
r ERwin Bulllm Thu Aug 14 21:30;05 1997 •1 
r municipio vive en alumno ON CHILD INSERT SET NULL ., 
lf 
r %ChlldFKC- or-.update) •¡ 
update(municiplo) 

-In 
updale alumno 

~· r %SelFK{alumno.NULL) ., 
alumno.municipio = NULL 

trom alumno.Insertad 
whera 
r %JoinPKPK(alumna,1nserted ... = ","' and") •1 
alumno.cueola .. Insertad .cuenta and 
notexlsts { 

s&lect • from municipio 
whem 
r %.JolnFKPK(insort&d.munlciplo.· • "," and"') •1 
lnserted.municiplo .. municipio.clave 

) 
end 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:05 1997 "'/ 
r bachlllerato esludlo en alumno ON CHILD INSERT SET 

NULL•/ 
lf 
r %ChlldFK( .. or-,updale) ""/ 
updale(bachHJeralo) 

begln 
update alumno 

~· r %Se1FK{alumno,NULL} •1 
alumno.bach1Jlerato = NULL 

from alumno,lnserted 
whero 
r %JotnPKPK{alumno,l~ertod," = "." andj "/ 
alumno.cuenta "" insertad.cuenta and 
notexls~ ( 

) 
end 

select • from bachillerato 
where 
r %JoinFKPK(insertad.bachi/lerato, • = ·, • an<r) •1 
inserted.bachmeroto = bachillerato.clavo 

1• ERwin BullUn Thu Aug 14 21;30;05 1997 •¡ 
retum 

orror: 
rai-ITOl" @errno @errrnsg 
rollback tran.saction 



end 

croata tTlgger tU_alumno on alumno for UPDATE as 
r ERwin Bu1llln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •1 
r UPOATE trlggor on alumno•¡ 
begin 

declare @numrows int. 

dt_num_cuenta, 
o lnt. 
sg varchar(~55) 

select @numrows ::: @@rowcount 
r ERwm Bwllm Thu Aug 14 21:3o·os 1997 •1 
r alumno so le roahzan observaclon ON PARENT UPOA TE 

CASCADE*/ • r %ParentPK(* O("',updale) •¡ 
updato(cuenttt) 

begln 
lf @numrOW$ os 1 
begln 

select @inscuenta: insertad.cuenta 
frorn Insertad 

update observacion 
set 
r %.JolnFKPK(observaclon.@ins,• e•,•,•)•¡ 
observaclon.cuenta =- @lnscuenta 

fTOnl observacion,lnserted,deleted 
whem 

r %.JotnFKPK(observacion,doleted,• = •.• and*) •/ 
observaclon.cuenta "' deleted.cuenta 

else 
begln 

select @errno = 30006. 
@e1TTTisg ,.. 'Cannot cascado •atumno" UPDATE 

because moro than one rCNt has boen affectod.' 
ralsen-or @erTno @ernnsg 

end 
end 
r ERwln Bullün Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
r alumno esta cursando alumno_plan ON PARENT UPDATE 

CASCAoe•t 

• r %ParentPK(" ll'°'.update) •¡ 
update(cuenla) 

begin 
lf @numrows = 1 
begin 

select @lnscuenta = lnserted.cuenta 
tromlnserted' 

update alumno_plan 
eet 
r %..loinFKPK(alumno_plan.(lline,".., ",".") "I 
alumno_ptan.cuenta • @Jnacuenta 

frocn alumno_plan.lnsorted.deleted 
"fl'here 

r %.JoinFKPK(atumno_plan,deleted." = ",'" and") •1 
alumno_plan.cuenta = deletecl.cuenta 

end 
else 
begin 

soluct @armo "':mooe. 
@errmsg = 'Carmot cascada "alumno" UPDATE 

because more than one row has been effected.' 
ralserf'Of° @erTno @emnsg 

end 
~d 
r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •1 
r c:lvll esta en cierto alumno ON CHILO UPOATE SET NULL ., 

Código de la generación de la base de datos 

11 
r %ChlldFK(" or"",updale) "/ 
updato(edo_ctvil) 

begln 
update alumno 
sol 

r %SetFK{aJumno,NULL) •1 
alumno.edo_clvll "'NULL 

from alumno,lnsorted 
whore 
r %-lolnPKPK(alumno.lnserted," "'"," and") •¡ 
alumno.cuenta "'lnsttrlttd.cuenta and 

end 

not exlsts ( 

) 

sruect " trom ovil 
where 
r %.JolnFKPK(inaerted,clvll,""' "," and") "/ 
inserted.edo_civll =civil.clave 

r ERwin BuHlln Thu Aug 14 21:30:051997 */ 
r municipio vive en alumno ON CHILD UPDATE SET NULL "/ 
11 
r %ChlldFKC- or-,update) "/ 
updato(munlclplo) 

begln 
update alumno 

set 
r %SelFK(alumno,NULL) "/ 
alumno.municipio = NULL 

from alumno,lnser1ed 
where 

r %.JoinPKPK(alumno,lnserted," ... ".'" and") •1 
alumno.cuenta ... lnserted.cuenta and 
notexlsls ( 

) 
end 

select • from munlclpkl 
whens 
r %.JolnFKPK(lnserted.municiplo, • ,,. "."' and'") "/ 
inserted.munlciplo = munlapk>.clave 

r ERwtn BuilUn Thu Aug 14 21:30:051997 "/ 
r bachlUerato estudio en alUlllflO ON CHILD UPDATE SET 

NULL"/ • r %ChltdA<C- ol"",update) ., 
updale(bachlllorato} 

begln 
update alumno 
set 

r %.selFK(alumno,NULL) •¡ 
alumno.bachlileralo a NULL 

lrom alumno,lnserted 
whens 
r %.JolnPKPK(alumno,lnserted," "" "," and") "/ 
alumno.cuenta ., Insertad.cuenta and 
not exlsts ( 

select • trom bachlllerato 
whem 

r %.JoinFKPK(lnserted,bac:hlUerato.".,. ",'" and"} "'/ 
lnserted.bachlllnrato"" bachlllerato.ciave 

) 
end 

~~~wln Bulltm Thu Aug 14 21:30:05 1997 ·1 

~ 

ralserror @ermo @errrnsg 
rollback transaction 

~d 
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create trtgger ID_alumno_aalgnatura on alumno_aslgnatura tor 
OELETEas 
r ERwin Bulltin Thu Aug 14 21;30:05 1997 */ 
r OELETE lrigger on alumno_aslgnalura •¡ 
begln 
dedaru @errno lnl. 

@crrmsg varchar(255) 
r ERwln Builtln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •1 
r alumno_aslgnatura tiene un eskldo para cada 

alumno_aslgnatura_modalldad ON PARENT OELETE 
CASCAOE º/ 

delate alumno_asignatura_modaUdad 
trorn alumno_asignatura_modalldad.dolelod 
where 
r %.JolnFKPK(alumno_aslgnatura_n1odalidad,deletod,•"" 

·.·and•) •¡ 
alumno_a:.Jgnatura_modalldad.cuent.., "" doleted.cuonla 

and 
alumno_aslgnatura_nlodatidad progrO'tma "" 

delelad.programa and 
alumno_nslgnatura_modalldad.aslgnatura = 

deleted.aslgnatura 

r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1997 º/ 
mtum 

e~ 

ralserror @ormo @errmsg 
rollback transacUon 

end 

aeate trlgger tl_alumno_aslgnatura on alumno_a.slgnatura fCK 
INSERTas 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30;05 1997 º/ 
r INSERT trigger on alumno_asign<1tura º/ 
begln 

dedare @nurnrows lnt, 
@nullcnllnt. 
@validcnt lnt, 
@erTnO int. 
@emnsg varchar(255) 

select @numrows • @@rowcount 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •/ 
r alumno_plan esta en cieno arumno_aslgnatura. ON CHILD 

INSERT RESTRICT º/ 

" r %ChlldFK(* ~.update) •1 
updale(cuenta) or 
update{programa) 

begln 
select @nullcnt .. o 
select @validc:ot"' counl(") 

trorn lnsened.alumno_plan 
whore 

r %JolnFKPK(lnserted,alumno_plan) º/ 
Insertad.cuenta"' alumno_plan.cuenra and 
lnsttrted.program.a ""alumno_plan.programa 

r %NotnullFK(lnsertad." is nult".•setect @nullcnt"" c:ount{º) 
fTom lnserted where·." and") •¡ 

11 @valldcnt + @nullcot I= @numrows 
begln 

select @enno = 30002. 
• @errmsg = "Cannol INSERT •elumno_aslgnatura• 
beca use ·a1umno_plan° doe5 not exlsL • 

IOOITOf' 
end 

end 
r ERwtn BuUtln Thu Aug 14 21:30:05 1997 •1 
r eslgnatura_plan para cada alumno 1.ieno un 

alumno_aslgnatura ON CHILO INSERT RESTRICT ., 

" 
D-xviii 

Código de la generación de la base de datos 

r %ChddFK('" or",updalo) •¡ 
update(as.lgnatura} 

be gin 
select @nullcnl = O 
select @validcnl = counl(") 

frorn lnsertod.asignatura_plan 
where 

r %JolnFKPK(insor1od,asJgnalura_plan) •¡ 
Jnsertcd.asignalura = aslgnatura_plan.dave 

r <y0 NotnullFK(msorted." is nutt":select @nullcn! = count("} 
from lnsertnd whoro"." andº) º/ 

lf ®"alidcnt + @nullcnt != @numrows 
begin 

select @ermo = 30002. 
@errmsg = ·c.mnol INSERT "alumno_aslgnalura'" 

bocauso "aslgnatura_plan" does not ex1s1.· 
to error 

end 
end 

r ERwin Brnllin Thu Aug 14 21.30.05 1997 "/ 
retum 

error: 
ralserror @ortno @errrnsg 
rollback transacllon 

creato trlggor IU_alumno_aslgnatura on alumno_aslgnatura f<X 
UPOATE as 
r ERwtn BullUn Thu Aug 14 21.30;05 1997 '"/ 
r UPDATE lrigger on atumno_aslgn<1tura •¡ 
begln 

declare @numrows lnt. 
lnt. 
tint. 
ta dt_num_euent.a, 

numeric(B). 
numerlc(8}. 

ar(255) 
soloc:t @numrows = @@row"COUnt 
r ERwln Bulltfn Thu Aug 14 2'1:30:051997 •¡ 
r alumno_aslgnatura tiene un estado para cada 

alumno_aslgnatura_modalidad ON PARENT UPOATE 
CASCADEº/ 

lf 
!" %ParentPK('" or".updato) "/ 
update(cuenta) or 
updale(programa) or 
update{aslgnatura) 

begJn 
lf @numrows = 1 
-In 
solad @lnseuenta =Insertad.cuenta. 

@lnsprograma = insertod.progracna. 
@lnsaslgnatura "' Insertad.asignatura 

from Insertad 
update alunino_aslgnatura_nxxfalld<1d 
set 

1• %JoinFKPK(olumno_asjgnatura_moc1alidad.@lns,•"' 
'".".")º/ 

alumno_aslgnatura_modalldad.cuenta • @lnseuenta, 
alumno_aslgnatura_modalldad.programa e @insPJ"OgT11ma. 
alumno_aslgnatura_moclalldad.aslgnatura = 

@lnsaslgnalura 
from alumno_aslgnatura_modalided,ln9e1rted,d~eted 
whore 
r ~~ocnFKPK(alumno_asignalura_rnoctalidad.deleted,"'"" 

'",".and~) ·1 



Código de la generación de la base de datos 

alumno_aslgnatura_modalk:lad.cuenta z:: doleted.cuenta end 
and 

alumno_aslgnatura_modalldad.programa :: 
deleled.programa and 

alumno_aslgnatura_modalldad.aslgnatura"' 
deleted.afdgnatura 

end .... 
begln 

seloci @onno = 30006. 
@erTmsg s 'Cannot caGCado "alumno_aslgnatura" 

UPOATE t>ecause more than one row ha5 b&en atfected.' 
raisenor @ttrrno @errmsg 

end 
end 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:051997 •¡ 
r alumno_plan esta en cierto alumno_asignatura ON CHILD 

UPDATE RESTRICT •¡ 

• r %ChlldFK\ or"".update) "/ 
update(cuenta) or 
update(programa) 

-In 
select @nullcnl = O 
aetect @valldcnt • count(*) 

frorn lnserted.alumno_plan --r %.JolnFKPK(lnserted,elumno_plan) •¡ 
lna&rted.cuenta"' alumno_plan.cuenta and 
lnaarted.programa ,.. alumno__plan.p~rna 

r %Notnu11FK(lnsarted." Ls null''."seloct @nullcnt = count(*) 
from lnaerted where"'."' and") "/ 

tf @va.Udcnt + @nullcnt '"" @numrows 
-In 

select @orrno • 30007. 
@ernnsg = •cannot UPOATE "atumrKt_aslgnatura" 

because "alumno_plan" does not exisL • 

"'º"°' •nd 
end 
r ERwtn Builun Thu Aug 14 21:30:05 1997 •/ 
r aslgnatura_plan para cada alumno Uone un 

alumno_aslgnatura ON CHILD UPDATE RESTRICT ., 

• r %ChiktFK\ Of".update) "/ 
update(aslgnatura) 
-In 

select @nullcnt = O 
select @validcnt ... countl") 

trom lnsorted.a5ignatura_plan 
where 
r %.JolnFKPK(lnserted.as\gnatura__plan) •1 
lnsorted.aslgnatura"' aslgnatura_plan.dave 

r %Notnu11FK(lnsorted." Is null".-SO.loct @nullcnt"" count(•) 
from Insertad where·,· and") "/ 

tf @valldc:nt + @nullcnt fe @numl"OWS 
begln 

seled @errno :s 30007. 
@errrnsg :s 'Cannot UPDATE •alumno_aslgnatura" 

because •aslgnatura_plan'" does not exlst.' 
toorror 

end 
end 

r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
mtum 

arTOr. 
ralsen'OI" @ermo @:enmsg 
ro&lbaCk transar.tion 

crea te tngger U_alumno _asignatura_modalldad on 
alumno_asignatura_modalldad for INSERT as 
r ERwl,.. Bulltln Thu Aug 14 21:30:05 1997 */ 
r INSERT trtgger on alumno_aslgnatura_modalldad "/ 
begin 

dodare @numrows int. 
@nu\\cntlnt. 
@validcnl lnt. 
@errno lnt. 
@orrmsg varchar(255) 

solec;t @numrows "" @@rowcount 
r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21:30:05 1997 "I 
r alumno_aslgnatura lleno un estado para cada 

aLumno_aslgnaturn_modalidad ON CHLLD INSERT RESTRICT ., 
lf 

r %ChlldFK(9 Of",update) •/ 
uµdale(cuenta) ar 
updale(programa) or 
update{aslgnatura) 

-In 
sulect @nullcnt = O 
select @validen\= count(") 

lrorn lnserted.alumno_aslgnatura 
whoru 

r %.JolnFKPK{lnserted,alumno_aslgnatura) •¡ 
lnserted.cuenla = alumno_aslgnatura..cuenta and 
Insertad.programa :m olumno_asignatura.proorarna and 
lnserted.asignatura • alunmo_aslgnatura.asignatura 

r %NotnunFK(inserted,• 1s oull"."Belect @nullcnt • count(") 
rrom lns.ertod where"." and") •¡ 

lf @vnlldcnt + @nullcnt 1 .. @numrows 
be gin 

setect @errno = 30002. 
@emnsg "" ·cannot INSERT 

'"alumno_aslgnatura_rnodalldad'" bec&use "alumno_aalgrnotura"' 
does not exlsL' 

lo""°' end 
end 
r ERwin Builtln Thu Aug 14 21:30:051997 •¡ 
r modalidad lleva cierto numero de Inscripciones en este Upo 

alumno_aslgnatura_modalldad ON CHILO INSERT RESTRICT ., 
" r %ChildFK(" or-.updato) •1 

update{modalldad) -•n 
select @nullcnt "" O 
soled @vaUdcnt = count(") 
rrorn loserted.modalldad 

whem 
r %JoinFKPK{inserted 0modalldad) •¡ 
lnserted.modalldad = modalidad.modalidad 

r %Notnu11FK(lnserte.d," ll!I null"."select @nullcnl = count(•) 
fnxn Insertad wttere• ... and*) */ 

if @validcnt + @nunent 1-= @numrows 
begln 
soled @errno e 30002, 

@emnsg ,.. "Cannot INSERT 
"alumno_aslgnatura_modalktad" because '"modalidad" does not 
exl&I.' 

toe<TOf 
ond 

r ER,,.ofn Budtin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 

B-xix 



'8tum 
error. 

ralserTor @ermo @enmsg 
rollback transactlon 

end 

croate trlgger tU_alumno_aslgnatura_modalldad on 
alumno_aslgnatura_moclaUdad for UPDATE as 
r ERwin BuilUn Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r UPDATE trigger on alumno_aslgnatura_modalldad •¡ 
begin 

dedare @numrows lnt, 
ullcntlnt. 
alldcot lnl. 

dt_num_cuenta. 
numer!c(B), 

.:id numcrlc:{4). 
atura numerlc(6). 

" varchar{255) 
setect @numrows"" @@rowcount 
r ERwm Builtln Thu Aug 14 21:30:051997 "1 
r alumno_asignalura tiene un estado para cada 

alumno_aslgnalura_modalldad ON CHILD UPOATE RESTRICT ., 
lf 
r %ChlldFK(" or"',update) •¡ 
update(cuenta) or 
update(progroma) or 
update(aslgnatura) 

begln 
select @nullcnt = O 
select @valldcnt = counl(") 

trom \nserted,alumno_as!gnatura 
where 

r %.loinFKPK(lnsortod,alumno_aslgnatura) •¡ 
lnsorted.cuenta = alurnno_aslgnatura.cuonta and 
Insertad.programa = a1umno_aslgnatura.programa and 
Insertad.asignatura = a1umno_eslgnatura.aslgnalura 

r %Nolnul\FK(lnserted." Is nuJl"'.•select @nullcnt = count("} 
frorn insortod wherew.w end"} "/ 

if @velldcnl + @nullcnt 1: @numrows 
begin 

soled @errno = 30007, 
@errmsg = ·cannot UPDATE 

"alumno_as\gnaturn_moda11dodw beCa.Use .. alumno_asignatura .. 
does not oxlst." 

toenor 
end 

end 
r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21:30:051997 "/ 
r modalidad lleva cierto numero de Inscripciones en este tipo 

a1umno_aslgnatur.1_modalldad ON CHILD UPDATE RESTRICT ., 
11 

r %ChildFt<( .. or"'.updalo} •¡ 
updale(moclalidad) 

begln 
select @nullcnl =O 
select @valldcrlt ::: counl{") 

from lnsertnd,modalidad 
whore 
r %JolnFKPK(inserted.modalldad} •¡ 
lnserted.modatldad .. modaHdad.modaLldad 

r %Nolnul\FK(lnsertod," Is null", .. seloct @nu11cnt = count("} 
from inserted whare .. ," and") "/ 

lf @valldcnt + @nuUcnt , .. @numrows 
begln 

solect @erf'flo = 30007. 

B-x...'t 

Código de la generación de la base de datos 

@erTm~ .. 'cannot UPDA TE 
"alumno_aslgnatura_modalldadw because '"lnoclaUdad"' does not 
exlst.' 

•nd 
and 

r ERwm Bulltin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
rolum 

error. 
rnlsermr @ormo @erTTTisg 
roUback transactlon 

end 

crea1e trluoor tl_atumno_bloquo on alurrmo_bloquo tor INSERT 
as 
r ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r INSERT lrlgger on alumno_bloque "/ 
be gin 

deciare @numrows lnl. 
@nullcntlnl. 
@validcnt lnt. 
@armo lnt. 
@ern'Tlsg varchar(255} 

select @numrows • @@rowcount 
r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21;30:05 1997 •/ 
r alumno_plan esta en cierto alumno_bloquo ON CHILD 

INSERT RESTRICT "/ 

" r %ChlldFK{ .. of""'.updato) "/ 
update(cuenta) or 
update(programa} 

begln 
select @nullcnt •O 
select @valldcnl 111 countr) 

tn:im \nserted.alumno_plan 

'"'""" r '%.JolnFKPK(ln&erted,alumno_pJan) "/ 
insertod.cuenta • alumno_plan.cuenta and 
lnserted.progr.una ~ olumno_plan.programa 

r %Notnu11FK(lnserted.'" Is nulr ,'"select @nullcnt "" countC-) 
frOfll \nserted where"." ancf") '"/ 

lf @valldcnt + @nullcnt I• @numrows 
begln 

select @errno "" 30002. 
@errmsg = 'Cannot INSERT -alumno_bloque• because 

'"alumno_plan• does not exist.' 
to error 

end 
ond 
r ERwln BuilUn Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r bloque para cada alumno tiene alumno_bloque ON CHILD 

INSERT RESTRICT "/ 

" r %ChlldFK\ or",update) "/ 
update(bloque) 

begln 
.select @nuncnt "" o 
select @validcnt = count(*} 

from inserted,b\oquo 
whero 
r %.loinFKPK(lnserted,btoque) "/ 
lnserted.bloquo •bloque.clave 

r %Notnu11FK(lnserted." Is nult","select @nullcnt = count{*) 
fn:lm Insertad whore'"," and") •¡ 

lf @vahdcnt + @nuncnt J::i @numrows 
begln • 

select @enno = 30002. 



Código de la gcncr•ición de la base de dalo:,, 
~~~~~--~~~~~~~~~~~~~~~~-

@:orrmsg = 'Cannot INSERT •a1unlno_bloquo· becausc 
•bloque· does not e..;1s1 ' 

lo orror 
end 

ond 

r ERwin Elulltm Thu Aug 14 21.30 051997 •, 
return 

error: 
raiserrc.r (ll)errno @•~1rmi;g 
rol!b<1ck transac111.m 

ond 

cre<:ilo triggcr tU_nlumno __ bloqu<o on al11mno .. btoque far 
UPDATE .-is 
r ERwm Bu1Hm Thu Auo 14 21:3o·os 1997 •¡ 
r UPDATE lr•gger on alu•nr.o_b!oquo •1 
beg1n 

deci01re @numrows ull. 
•Wnultcnt mt, 
@valldcnt lnl, 

enla dt_num_cuenta. 
grarn<t numaric(B), 
uo nun1cnc(B). 
int. 
varchar(255) 

select @numrow5 = @@rowcounl 
¡• ERw1n Bulltm Tt1u Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
t• alumno_plan esta en aerlo <1lumno_bloque ON CHtLO 

UPDATE RESTRICT º/ 

" r "/.,ChildFK(- Ol"".update) •¡ 
upd<1te(cuenta) or 
updatc(programa) 

begin 
select @nullcnl = O 
selor.I @validen!= count(º) 

fro1n mserled.alumno_plan 
where 

r 'J.í.JoinFKPK(insoncd.alumno_pl;:m) •¡ 
Jnserted.cuenta u alumno__plan.cuenta and 
insorted.programa = alumno_plan.programa 

r o/oNotnuUFK(inserted.· Is nuLl"''.•select@nullcnl = count(º) 
from lnseried whero·.· and·) •¡ 

1f @v<1Udcnt + @nuUcnt t= @numrows 
begin 
selcct @orrno "'30007, 

@errmsg"' •C¡Jnnol UPDATE •atumno_bloque• 
bcC:~!~r~~lumno .. plan· deos nat ex1st.' 

end 
end 
r ERwin Built1n Thu Aup 14 21:30:05 1997 •¡ 
r bloque para Célda alumno l1eno <t1umno_bloque ON CHILD 

UPOATE RESTRICT "/ 
;f 

r %Chl!dFK(" or".updale) •¡ 
updale(bloquo) 

beg1n 
S'31cct @nullcnl =O 
select (l:Yva11dcnl"" coun1¡·1 

from inserted.bloquo 
where 

r %.JolnFKPK{lnsorle<J,bloque) •1 
mserted.bloque = bloquo.cl<1ve 

r %NolnullFK(1nsortcd." 1s nulr.·salect @nullcnt =< c;ount(") 
rrom mscrted wharc·.· and") •¡ 

lf @v;al1dcnl + J!.t>nullcnt != @numrows 
tleQm -------·---· 

salce! @orrno = :10007. 
('(?~·~<rmsg: 'C<1nno1 UPDATE ·a1umno_bloque· 

bocause "bloque- daos not c•ust' 
toormr 

end 

/" EF~">n Eludltn Thu Au!J 14 .<!13005 1997 •¡ 

~rror 

r:i1~urror @orrnv @:ertrns~1 
ro!lbar.k tran~.i!cl•on 

crc;:.tu triggcr ll_a!umr1o_hora110 on alurnno_hora110 for INSERT .. 
¡• ER.,..m Ui..ul!m Tlm Au!J 14 ~130.051997 •1 
,~ INSERT tng9er on alumno_horano •¡ 
bag•n 

declare @11u1nrows mi. 
@nuUcnt in!. 
@validen! 1nt. 
@orrno int, 
@err-m~g v;:1rchar(255) 

selecl @numrows "'@@1owcount 
r ERwin Bullhn Tnu Auo i4 21:30:05 1997 •1 
1• .arumno_ptan r~ali.:a Inscripciones en alumno_horarlo ON 

CHILD INSERT RESTRICl. •t 
;1 
r %ChUdFK(" or".updale) •¡ 
updale{cuunta) or 
upciate(programa) 

beg1n 
selecl @nu11cnt = O 
selccl @validcnt = count(•) 

from 1nserted.alumno__plan 
where 

r %.JoinFKPK(lnserted.alumno__plan) •¡ 
lnserled.cuenta a alumno_plan.cuenta and 
inserted.programa "'alun1no_p1an.proQrama 

r '}'.,NotnullFK(lnse•ted.~ Is nun·.·sotect @nullcnt"" count(•) 
from 1nsortod whcra•.• ond"") •¡ 

if @validen!+ @nullcnl != @numrows 
t>egln 

seloct @crrno = 30002. 
@errmsg = ·cannot INSERT "alumno_horario• bec:ause 

•alumno_ptanH does not exist.' 
to error 

ond 
r ERwln eumJn Thu Aug i4 21.30:051997 •¡ 
r horario_atcncion se atiende a alumno_horartoON CHILD 

tNSERT RESTRJCT º/ ,, 
r %Ch1ldFK(• or",updalo) •¡ 
upd.l!C(horano) 

beglfl 
select @nullcnt = O 
seloct @vahdcnl = count(") 

from 1nserted.horario_atenc1on 
where 

I" %.JoonFKPK(inscrted.horMio atoncion) •¡ 
tnserted horario .. horario_alenClon.clave 

r %NotnuUFK(lnsertDd.· is nun·.·select @nullcnt'"' count(*) 
trom 1nserted whcre•,• onú·) •¡ 

•f @val+dcnl • @;:nu!lcnt != @numrows 
begm 

selccl @crmo "" 30002. 

n-x"i 



@errmsg = 'Cannot INSERT •alumno_horario• bl'Jcause 
"horano_alenc1on" does not e•dst • 

to error 
end 

and 

f• ERwm Bu11!1n Thu Aug 14 21·30 05 1997 •/ 
return 

error· 
raiserror @errno @co rmsg 
rollback transact1on 

end 

crea1c tnggcr lU_alun1no_horc1rio on <1lun1no_hor.:ir10 for 
UPDATE as 
r ERwm Bu1ll1n Thu Aug 14 21 30 05 1997 •¡ 
1• UPOA TE trigger on a1umno_horauo •1 
begm 

dedare @nu1nrows mi. 

~;-,~.;;;;P•;og~~.'a;m;;a'-;:~:;,"'e~~t'e~'.ª· 
shorarlo numorlc(B). 
no 1nl, 
msg varchar(255) 

sell:'Ct @numrows = @@rO\Ncount 
r ERW>n Bu1lt1n ihu Aug 14 21.30"05 1997 •1 
r alumno_ plan reahza mscripc1ones en atumno_horano ON 

CHILD UPOATE RESTRICT "/ 

" r %ChtldFK(" or",updale) •¡ 
update{cuenta) or 
update(programa) 

begin 
selecl @nullcnt = O 
selecl@vaUdcnt = coun1{•) 

traen mser1ed,alumno_plan 
where 

1• o/0 Jo1nFKPK{lnserted.alumno.JJlan) •¡ 
Insertad.cuenta = alumno plan.cuenta and 
•l"lserted.programa = aiumño__plan.programa 

r %Nolnu1LFK(mserted.- ts nun-.-seloct @l"lullcnt = count(-) 
from i!"lserted where•, • and") • I 

lf @vahdcnt + @!"lullcnl '"' @numrows. 
bogan 

select @errno e 30007, 
@erm1sg = ·canl"lol UPOATE -a1uml"lo_horano-

beeause -a1umno_p1an- does nol e.c1s1.· 
to error 

end 
ond 
r ERwln Bul\tin Thu Aug 14 21:30:05 19&7 •; 
r hDl'ario atencmn se auendo a alumno horano ON CHILD 

UPOATE R°ESTRICT •1 -
;1 
r %ChildFK(" or".upda!o) ·1 
updale(horario) 

be gin 
select @nuncnl = O 
sclect @vaUdcnt = cou!"ll('") 

from i!"lsert.ed.horano aten~on 
where -

1• <y.,JomFKPK(lnserted.horan.,_atenoon) •¡ 
1nser1ed.horano = horano_alencoon.clavo 

r <y,,Notl"lul1FK(•nser1ed.- is nun· .-select @nu!lcnt c. coont(•) 
frorn inserted where-.· and") "I 

1f @va\locnt + @nulltnt != @nun\rows 
begtn 

U-x:di 

Código de la generación de la base de datos 

seloct @orrno = 30007. 
@crrmsg = 'Cannol UPDATE "alumno_horarlo• 

beC<Juso •horar1o_atenc1on" doos not e.cist • 
to error 

end 

r ERw1n Bu1ltm Thu Aug 14 21:30 051997 •¡ 
rctur!"I 

error· 
ra1serror @orrno @orrmsg 
rollback transachon 

cnd 

creote tr1gger IO_alumno_plal"I º" alumno_plan lor OELETE as 
/• ERw1n Bu1!lll"I Thu Al1Q 14 2130:051997 "/ 
/• OELETE 1n9gor on alumno plan ·1 
beg1n -

declare @errno int. 
@errn1sg varcllar(255) 

r ERwin Builhn Thu Aug 14 21:30:05 ~997 •¡ 
r alumno plan esta Cl"I cierto il1Uml"lo bloque ON PARENT 

OELETE CA-SCAOE •¡ -
dololo aluml"lo bloque 

from alumno:hloque,deleted 
where 

1• ";(...lomFKPKialumno btoque.delotod,•"" -.- and•) •¡ 
alumno_bloquo.cuenta -,,,, deletod.cuenta a!"ld 
a1umno_bloque programa= delcted.programa 

r ERwin Bu1!11n Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
r aJuml"lo__plan esta el"I c1erio a1umno_amunatura ON 

PARENT DELETE CASCAOE º/ 
delcte alumno asignatura 

from alumno -asignatura,dolotcd 
whero -

f• "..;,JomFKPK{a1uml"lo_a111gnatura,deloted.- ::z ·.- and") •¡ 
alumno_asigna!ura cuonla = deleted cuenta rmd 
alumno_asignatura.programa = delelod.programa 

r ERwin Bu•llm Thu Aug 14 21;30:05 1997 •¡ 
1• alumno_plan rcahza 1n~cnpc1on ON PARENT OELETE 

RESTRICT •¡ 
Lf e.cists { 

selact • from delcted,1nscripclo!"I 
whoro 

f* %Jo!nFKPK(inscrlpcion,dolotcd ... = ..... and-) •¡ 
inscnpcmn.cuenta = do\eled CUOl"l\a and 
lnscnpc1on programa = deletad programa 

) 
bogin 

se lect @crrno " 30001 , 
@errmsg "'•cannot OELETE -a1umno_p1an· tteeauso 

•¡!"lscnpclon" e.clsts: 
to error 

end 
r ERwin Bu!ltm Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
t• aluml"lo_ptan realiza inscripciones en a\umno_horario ON 

PARENT OELETE RESTR!CT "/ 
lfe.clsts ( 

select • fTom deleled.alumno_hOf"ario 
where 

1· %.JomFKPK(alumno_horario.delelad ... = ~.· and•) •¡ 
alumno_horario.cuonta =delatad.cuenta and 
alunmo_hOf"ario.programa "'de\eted.programa 

) 
begtn 

solcct @armo "'30001, 
@errmsg :a 'Cannot OELETE -.,1umno._.Pl<m .. because 

~aium!"lo_horano- ex1sts.• 
to error 

end 



Código de la generación Uc la hase de datos 

r ERwm Buillin Tnu Aug 14 21::30·05 1997 •¡ 
return 

error: 
raiserror @enno @orr .. 1so 
rollback transacbon 

end 

crealo tnggor 11 alun1no plan on a!umno __ plan far INSER.T as 
r ERwln Ouiltin-Thu AuQ 14 21·:30 05 1'397 ·1 
r INSERT lngfjer on atumno_ptan "I 
bog1n 

declaro @numrows mt. 

har(~55) 

suloct @nunuows = @@rowcount 

updale alun1no~_plan 
se< 

r '%SetFK{atumno pliln.NULLI •¡ 
alurnno_pl;:in.1ngrcS:o = NULL 

from alun1no_ plan.msened 
whuro 

!)ílll 

i" ~;,JrnnPKPK(aiumno_pl.:in,inser1ed.- = ••• and") ·: 
alun1110 plan cucnt.i = rnsurlud cuonla and 
alurnnu=p!;:~n p•ogrmna = 111:;.c-rh~<J progrrin1a an<J 
nol C)O"ISIS ( 

) 

selccl • lrorn ingreso 
whcre 

!" n.,Jo1nFKPK{m~crlcd.1nar .. ~o.- := -.- and") •¡ 
1nser1tid ingreso = 1n9rci>o clo1vu 

,· ERw111 Bu1ltin Thu Auy 14 21:30 05 i997 ·¡ 
/" ERw1n Elu1l!m Thu Aug 14 21 30 05 19'37 "/ r· 1urno asís.le on un .-ihmmo plan ON CHILD INSERT SET 

NULL • -1• pcnndo ti:.rirnno ele cur,_,,,, ~l alumno_plan ON ChlLD 
INSERT SET NULL "• 

11 
I" %ChtldFK(" or".updatU} "/ 
l1pdato{tcrm1nu) 

begm 
updale alurnno_¡_,lan 

!lut 
r 'Y~SotFK(alumno _plan.NUt.L) ".' 
alumno_pl.in 1orn11no = NULL 

frurn <1lurnno_p1.,.n.msortcd 
whcro 

end 

~;~-~~i~~~~¡~~;~:~]~~~7!~~~~~~g;a~i:::: 
01 

ne! ex1sts ( 

) 

solccl • lrom periodo 
whore 

.'" ~·OJoinFKPK{1nsortod.poriodo.-"' ·.- and") "I 
mserted.tennrno = periodo ciave 

,, 
• "<.Ch1ldFK(" or·.uprl<lte) •¡ 

updale(turnol 
bcg•n 

uµd.-ito a1urnno pl.:Jn 
set -

r "',,SclFK{alurnno_plan.NULL) •¡ 
<'!lumno_pliln turno = NULL 

~~';.!lumno_plan.mserted 

1" O,C,JomPKPK(illurnno plan.Insertad,"="." and") •¡ 
alumno plan.cucnt."l = 7nserted cuenta and 
alumno.=_p1an programa <= rnse11ed.prograina aniJ 
no! 00:1sts ( 

) 
end 

select • lrom turno 
whcre 

I" %JomFKPK{lnserlod.tumo." = •.• and") •¡ 
lnser1ed turno= turno.clave 

I" ERwon Bu11lm Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r ERwm Ouiltin Thu Aug 14 21::30.05 1997 "I 
r pcmcdo empe.!o a cursar el alumno_p1an ON CHILD 

INSERT RESTRICT "/ 

r eslado_alumno so encuentra on un alumno_pliln ON CHILD 
INSERT SET NULL "! 

,, 
1• '%Ch1ldFK{" or".updalo) •¡ 
update(in1c1ol 

bogin 
se:ect @nullcnl =O 
sclcct @v.:il1dcnl = counl(") 

lrom inscrted.pcriodo 
where 

I" ~OJ01nFKPK(inser1ed.pcnodo) "/ 
mt>erted imc10 =- pcnodo.clavo 

r ~!.Notnu11FK{msertod." •S null"."selecl @nullcnl = count(") 
from mserled whore-.- and-) •¡ 

11 @volidcnt + @nullcnl '"' @rlLJn1fOWS 
begm 

11 
r %ChlldFK('" or".updalc) "/ 
updale(eslado) 

begin 
update alumno _ _pliln 

~· r %Se1FK(alumno plan.NULL) "/ 
arumno_plan.e!ltadO = NULL 

~~:~:tumno_plan,i11sorted 

t• <>/~Jo1nPKPK(alumno_plan.jnse11ed.· = ••• end•) "/ 
alumno_plan.cuenl.::i = insertod.cuenla and 
aluinno_plan programa = insertad.programa and 
nol º"'ISIS ( 

select • fro•n cstada_n!umno 
whore 

sclecl @errno "" 30002. 
@errm:in "' ·cannol INSERT ·a1unmo_p1an· beca.uso 

/" <y.,JoinFKPK(inserted.estado_alumno.· = "." and-) "/ 
1nscned estado :. eslado_alumno.clave 

"po;,nodo" doos nol e•ust.' ) 
to error cnd 

ond 1• ERw1n Oudtm Thu Aut=J 14 21 30.05 1997 •t 
ond 1• programa lftme alumno_plan ON CHILD INSERT 
1• ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30.05 1997 "/ RESTRJCT "/ 
r ingreso 1ngroso por a!umno_plan ON CHILD tNSERT SET if 

NULL "! r %ChildFK(" of".upd<ile) "/ 
1f updatc(programa) 

r %ChlldFK(" or".updale) "I beg1n 
u;JC:ille(1ngre!<C) seiect @nul!cnt" O 

~------------------- select ~~<!-º"-'-"-º-º"-"-"--'-----------

B-x~iii 



front 1nsortod,programa 
where 

r %JolnFKPK(lnserted.programa) •¡ 
insertad.programa:: programa.clave 

r %No1nu1tFK(1nserted.- is nuu·.-:sclecl @nullcnl c counl(") 
from mserted where•,• and•) •¡ 

lf @validen!+ @nuflcnl != @numrows 
begin 

select @errno = 30002. 
@errmsg = 'Cannot INSERT -arurnno_plan• because 

•programa• does nol ex1sl.' 
to error 

end 
end 
r ERwin Buill1n Thu Aul) 14 21:30:05 1997 "/ 
r alumno esta cursando alurnno_plan ON CHILD 1NSERT 

RESTRICT "/ 
;f 

r %Chl/dFK(- or"".update) •¡ 
update(cuenlaJ 

begm 
setect @nullcnt = O 
select @validcnt = couolC-) 

frcwn mserted.alumno 
Whore 

r %.loinFKPK(msertcd.alumno} •¡ 
lniJerted.cuenla =alumno.cuenta 

r %Notnu11FK(lnserted.- is nulr,•solect @nullcnt = count(") 
frorn insortcd where-.· and·) "I 

if @vahdcnl + @nutlcnl != @numrows 
begm 

select @ermo = 30002. 
@orrmsg = 'Cannol INSERT •atumno_plan• because 

•atumno· does not exlst: 
to error 

end 
end 

r ERwin au1ltm Thu Aug 14 21:30:05 1997 ·1 
mlum 

error: 
ralserror @e1Tno @omnsg 
n:>llbaci< transaclion 

end 

Código de la generación de la base de datos 

from insorted 
updale alumno_bloque 
set 
r %JoinFKPK(alumno_bloque.@ins,· "'·.·.·) •¡ 
alumno_bloque.cuenta .. @lnscuenta, 
alumno_bloque.programa = @lnsprograma 

from alumno_bloquo,insorled.deloted 
where 

r %JolnFKPK(alumno_bloque.deleted.· = •.• and•) •¡ 
alumno_bloque.cuenta .. doleted.cuenta and 
alumno_bloque.programa = doleted.progrnma 

end 
otse 
bogin 
setecl @errno = 30006, 

@ortlT\sg = 'C.annol cascada •alumno_plan• UPDATE 
becauso more than one row has beon artocled.' 

ralsorror @armo@ernn.sg 
ond 

end 
r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:05 1997 •¡ 
r alumno_plan esta en cierto alumno_as1gnatura ON PARENT 

UPDATE CASCAOE •¡ 
;f 

/" %ParenlPK(• or",updateJ •¡ 
update(cuenta) or 
update(programa) 

beg•n 
if @numrows = 1 
begln 

solecl @inscuenta :ce lnserted.cuenta. 
@1nsprograma e lnsert&d.programa 

from insertad 
~:1ª'º alumno_aslgnatura 

r ºk.JolnFKPK(alumno_aslgnatura.@ins,• "'·.·.·1 •¡ 
alumno_a.slgnatura.cuenta • @lnscuenla. 
alumno_asignatura.programa z @lnsprograma 

from alumno_eslgnatura.inserted,deleted 
whero 
r %JoinFKPK{alumno_asignatura.deleted." • ..... ancf") •¡ 
alumno_asignatura.cuenta • deleted.cuenta and 
alumno_asJgnatura.programa "'deleted.programa 

end 
ellie 
be gin 

select @errno .. 30006. 
CTeale lrigger IU_alumno_plan on alumno_plan fOf" UPOATE as @ernnsg.,. "Cannot cascado "alumno_plan'" UPDATE 
1• ERwin Bu1lhn Thu Aug 1• 21:30:05 1997 •¡ bocause more than one row has been affected.' 
,. UPDATE trigger on alumno_plan •¡ raiserror @errno @ettmsg 
begln end 
dociare @numrows int. end 

@nullcnl lnt. r ERwin Builtin Thu Au¡;¡¡ 1"4 21:30:05 1997 •¡ 
@validen! inl. r alumno_plan reallz.a 1nscripcion ON PARENT UPOATE 
@inscuenta dl_num_cuenta. CASCADE •/ 
@1nsprogra~ numerie(SJ, if 
@ermo lnt. r %Paren1PK(. Of"'.update) •¡ 
@errmsg varcharf255) updale{cuenta) or 

seleci @numrows"" @@rowcount updale(programa) 
r ERwm BuilUn Thu Aug 14 21 :30:05 1997 •¡ bogin 
1• alumno_pfliln esta en cierto alumno_bloquo ON PARENT if @numrows • 1 

UPDATE CASCADE •¡ begln 
if select @los.cuenta • lnserted.cuenta. 
r %ParentPKr Of'"".updale} •¡ @lnsprograma • lnser1ed.programa 
update(cuenta) or rrom Jnserted 
update(programa> update lnscripcion 

begtn sel 
if @numrows .. 1 r %.JoinFKPK{inscripcion,@lns.• • •.• .-) •¡ 
beg•n inscrlpcion.cuenta = @inscuenta. 

sclect @1ns.cuenta ,,. inserted.cuenli 1. lnsctipcioo.programa • @lnspn:>grama 
@insprogr.ama=l1l$erted.ptogr1n>a __________ ~_~_•n_s_cn_pcl_on_._••-••-"-""-·"-º'-"'-""---------

ll-xxn.· 



wh.:.-ro 
/º %,JomFKPK(inscnpcion,dclel('d.~ = -.- ancr) •¡ 
inscnpc1on cuenta = delctod cl!Ofl!a and 
m!;cr1pc1on programa = dt•lr.ted proorama 

end 

b .. ~g•n 
st!lect @errno = 30006. 

@errmsg = 'Cannot c.,scadu -;;ilunmn plan• UPOATE 
bcc..>use rnore than one row has bo,1n nlk•ctnd' 

r<11senor (li)errno ~crrm~n 
end 

end 
r• ERwon Bwll1n Thu Aug 14 21:30 U~ 1~97 ·1 
!ºalumno_ plan rr::i.t1za 111!lcropc1one•; en alun1no __ horar1~1 or,,i 

PARENT UF'DATE CA.5CADE •; .. 
:· ~ •. P<1u..·ntPK(" or·'.lJpdarn) •¡ 
upcl<ihJ(c-uentn) or 
up¡la!o(protJramil) 

bl':lg•n 
1f @nunuows = 1 
t>cwn 

so!L•ct @•nscu.:?11\a :.. 1nsorted cuenta. 
@1nsprograma = 1nsc:rtcd prciorar11.1 

lrorn rnsurtcd 
~:;~ate: alumno_llor..iroo 

,. º.',,.JomFKPKC<1lu111no_ho•ano.@1n5.- = -.-.·¡ •1 
alc1rnno_horano cuenta= @1nscuenla. 
alumno_norar10 program03 = @msprograma 

fron1 alumno_horano.mserted dulr~led 
wn1.>ru 

~lu;~~:~:r~~~~~:~~~-=~:~~~~~~~~~~~: :n_d_ and") •1 

::!ll1n1no_.hor;;.r10 progr.am3: dcle!ed progr;.101~1 
end 
else 
bugon 

sulcct @crrno = 3000ú. 
@errmsg = ·cannol cascada "alumno_plan• UPOATE 

b"'c.au~e moro lhan ona row h¡,s bL~nn <tffncted' 
rarsorror @errno @errmsg 

end 
end 
f" ERw1n Bu1lt1n Thu Aug 14 21:30 05 1997 •¡ 
. • pcnodo torn1mo do cursar el alumno_plan ON CHlLO 

UPDATE SET NULL º' .. 
• ~;.ch1l~FK(- or".upd~te) •¡ 

uPdalcilonnmo) 
búp111 

u;::idatc alumno_pl<ln 
set 

r %SutFK(vlumno pian.NULL) •¡ 
alurnno_plan.term1ño = NULL 

fTorn a~umno_plan,1nscrt~d 
whore 

I" ~,oJoinPKPK(alumno_plan.lnserted.- = -.~ and•) •¡ 

alumno_ p1an cuenla = •nsortod cuent,;. and 
.t.i!un1no __ plan programa = insertad progr¡¡ma and 
no! D>USls ( 

) 
end 

selnct • from periodo 
.• .. ncro 

f" ~~.JoinFKPK(msertca.penodo.·: ·.- and"J ºI 
uisertcd tem11no: per1olJo cia"e 

f" EHw.n Bu11l1n Thu Aug 1.i 21.30":15 1')97 •¡ 
1• ~cnc,tJo crnpcco .-. cur<..:ir el afumno __ plan ON CHILD 

UPO!>,, TE RESTR!CT •1 

Código lle la generación de la busc de datos 

.. 
¡• %ChildFK(" or".update) */ 
undal0{1ruc10) 

1.Jog1n 
seloct (Q!nullcnt =O 
sclcct @vilhdcnt = count(") 

lron1 insertod.periodo 
wflor~ 

,. ="JomFKPK(1nsertod.ponodo) •; 
in'-"<oHlod m1c10 = periodo clavo 

1 • ~~Nc,tnullFK(m&ertod,º is nu1r."sc!oc1 @nullcnt = count{•) 
f:o1n insertod where·.- and") º/ 

1f l\.!l"ªl•clCJll • ((tnlilfcnt !: @numrows 
bL\Jtrl 

»tJtc>ct ·j~otrno ::: 30007 . 

.. ~''""º~()~~~~~~:'~\~!=-0·;;,~1n.not UPOA TE -niunmo __ pl;in• tJoc<iuso 

'(lL•rr.:ir 
·~;\'J .. ,", 

1• E::R·,•;1n fh11tlin Thu Aug 1•\ 21:30:05 1997 º/ 
¡• 1nornso ingrnso por alurnno_plan ON CHILD UPDATE SET 

NULL º/ .. 
r ~~ChoidFK(" or•.up(Jatc>J º/ 
uµd<1to(1ngreso} 

ho¡¡¡•n 
u~~:;"''"-' alurnn,, __ plan 

!" "~SotFK(alumno_plan.NULL) ºf 
;1lu1nr1o __ pl.:in.1n¡;ireso"' NULL 

from alurn11o_p1an.lnsorted 
whero 

r ~.:,JomPKPK{a1umno_plan.ln&crlod.-"' -.- and") •¡ 
alun1no __ plan cuenta = rnsertod.cuenLa and 
31umno_ptan.programa = 1nsorted.programa and 
not e,..tsls ( 

seloct" from ingreso 
\VhOIO 

r· %JomFKPK(!n~erled,ingrcso.· = •.• and-) "/ 
hisorted.ingreso"' inoreso.ci<lVO 

) 
cnd 
t" ERw1n Ou.llin Thu Aug 14 21:30:05 1997 "f 
r turno asiste en un <ilumno_plan ON CH1LD UPOATE SET 

NULLº/ .. 
¡• "nCh•ldFK(" or-.updatc) •¡ 
updatu(turno) 

be gin 
updato alumno plan 

5"1 -
r '7<.SetFK(alumno_pt::m.NULL) ºf 
alurnrio_ plan tumo= NULL 

fton1 ;:ilurnno_plan.1nsertod 
where 

1• ';,,.Jo1nPKPK{alumno_pl.:in.1nsoT1ed." ""~ ... and") •r 
<11urnno_plan cuenta: 1nserted.cuonla and 
<i!umno_plan programa= in9erlod programe and 
not C><:StS 1 

select • from lurno 
,...,'1ure 

r %.JoinFKPK!1nserled.turno." "'"." and"') ºf 
•nsortod turno: turno.clavo 

) 
end 
1• ERwm Bu1lt1n Thu Aug 14 21:30.051997 ºf 
1· 'i!Stildo ah1n1no ~e encuentra <1n un alumno plan ON CHlt.D 

U?DATE SET NULL º/ --

•f 



r %Ch1ldFK(" or".updale) "/ 
updale(estado) 

begln 
updale alumno_ptan 

sel 
r %SetFK(alumno_plan.NULL) "/ 
alumno_plan.estado"" NULL 

from alumno_plan,lnserted 
whore 

r %JolnPKPK(alumno_plan.inserted,""" "." and") •1 
alumno_plan.cuenta = inserted.cuonta and 
alumno_plan.programa ""inserted.prograrna and 
nol OlUSIS ( 

select" from estado_alumno 
where 

r "/.,JomFKPK(mser1ed,estado_alumno,""' "," an<r) "/ 
inserted.eslado = estado_alumno.c!ave 

) 
end 
r ERw1n Bu1llln Thu Aug 14 21:30:05 1997 ·1 
/* programa llene a1umno_plan ON CHILD UPOATE 

RESTR1CT"/ 

" r %ChlldFK(* or'",updalO) ., 
updale(programa) 

be gin 
select @nullcnt : O 
select @validcnt = count(") 

froon lnsorted,programa 
where 
r %.JoinFKPK(inserted,programa) */ 
lnserted.p!'ograma = programa.dave 

/" %No!nu\IFK{lnserted." is nulr'."select. @:nullcnt., countf') 
froni 1nserted where·,• and"') •¡ 

lf @Yalidcnt + @nullcnl 1~ @numrow:1 
begin 

select @ermo .,. 30007. 
@errmsg e 'Cannot UPOATE "alwnno_?an• t>ecause 

.. programa" does nol exisl." 
toe~ 

end 
end 
r ERwln Buitun Thu Aug 14 21:30:05 1997 "/ 
r alumno esta cun~aodo alumno_plan ON CHILD UPOATE 

RESTRICT"/ 

" r %Ch•ldFKC- or'",update) "/ 
updato(cuenW) 

begln 
select. @nullcnt m O 
select @valldcnl • count(") 

from lnsarted.alumno 

-·~ r %.JoinFKPK(inaerted.alumno) ·1 
inserted.cuenta • alumno.cuenta 

r %NotnullFK(inserted.- ls nutr-.·seioct @nullcnt = counl{"') 
from Insertad where·.- and") •1 

if Qvalldcnl + @nullc.nl l.,, @nufTll'OWti 
begln 
select @errno = 30007. 

@errmsg .,, 'Cannot UPOA TE •a1U'1'lOO_plan" because 
"alumno- doos nol exist.• 

to error 
•nd 

•nd 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •J 
retum 

B·xxvi 

Código de la generación de la base de datos 

raisenor @ermo @errmsg 
rotlback transacllon 

end 

auate trigger ID asignatura on asignatura for DELEfE as 
r ERwm Bu11lin Thu Aug 14 21 :30:06 1997 "/ 
r DELETE trlgge,. on asignatura "/ 
begin 

dec:lam @errno inl. 
@errmsg varchar(255) 

r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
r asignalura adquiere caractensticas ditorentes en cada 

as1gnatura_plan ON PARENT OELETE RESTRICT ºI 
ifO!tiSls ( 
scloct" fl'OfTl deleled.asignatura_plan 
whera 
r '%.JoinFKPK(as1gnatura_plan.doleted.- = "." and") ·1 
aslgnalura_plan.aslgnatura ,.. deleted.clave 

) 
begin 

s.tJlect @ef'mo ,,. 30001. 
@errmsg = ·cannot DELETE "asigniiltura• because 

"'aslgnatura_plan• exists.' 
lo error 

r ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •J 
~tum 

OITOI': 

raisorror @armo @eflTTlsg 
roltback transactlon 

~d 

create trigger tU_i1$9gnatura °"asignatura ror UPDATE as 
r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:06 1997 '"/ 
r UPOATE trtgger on asignatura "/ 
beQin 

dedare @numrows lnt. 
@nullcnt lnt. 
@vaUdcnt lnt. 
@insclave numeric(8). 
@armo int, 
Cemnso varchart255) 

-lecl @nunvowa = @@rowcount 
r ERwln Bul1tln Thu Aug 14 21:30:06 ,gg7 '"'/ 
r asignatura adqu¡ere caracter\aUcas dlfef'en.tes en cada 

a$ignatura_plan ON PARENT UPOATE CASCAOE "/ 

" r %ParentPK(" Of""",update) "/ 
updalo(dava) 

begin 
lf @numrows • 1 

"""'" select @lnsclavo • tnsertod.davo 
homlnsa"8d 

upclato astgnatura_plan 

~· r '%.Jo4nFKPK(as.lgnatura_plan.@ins.• - ·:.") •1 
aslgnatura_plan.aslgnatura • Ginsdave 

from asignawra__plan.tnserte<l.deklited ......... 
r %JoinFKPK(asJgnatura_ptan.d8'eted.• • "•"" and") ""/ 
a.signatura_plan.aslgnatura • deloled.c:lave 

•nd 
etse 
begin 

sefect @enno = 30006. 
@enmsg • "Cannot cascado "asignatura• UPOATE 

beca~ more than one tO'W has beon •ffected.' 
raiMtrror @armo @errmsg 

•nd 



______ C_o_· digo de la generación de la bnsc de datos 

r EHwin 8uilt1n Thu Aug 14 21:30.0G 19<J7 •t 
return 

ra1scrror (!J•orrno @01rr11sg 
rollbnck lr<1nsnc11on 

end 

crcalc lngger 11_as1gn¡o!ura_bloqL1c on as1unalura_bl0quo for 
INSERT <tS 
r ERw111 8u1lt1n Thu Aug 14 21 30·0G 1997 •¡ 
¡• INSERT fTl<JQCf O!l .1s1gnnlura_bloquo •¡ 
begrn 

declare @nun1rows int, 
,J_>nullcnl mi 
1n..valll1cntm1. 
(ij,.>orrno mt. 
@!errmsg v;H<..har(255) 

seluct @nunirows "' @@rowcount 
r ERw1n Uui1!1n Thu Aug 14 21 3Q·OG 1997 •¡ 
r as1g11a1ura plan forma parte de asignatura bloque ON 

CHILD INSERT RESTRICT •¡ -,, 
1• P,OCh1ldFK¡· or".updalc) •¡ 
updale(as1gna1u1a) 

beg•" 
suluct @!nullcnt = O 
sclect @vahdcnl = count(º) 

lrom 1nsorted.:ts1gnatura_plan 
whare 
r '!OJomFKPK(onserted.<1s1gnatura_pl<1n) •1 
onserted asignatura = asignatura_plan.elave 

r C,QNolnullFK(•nserlod," is null"."selecl@nul!cnl"' count(•¡ 
from inserted whcre·.· anO") •¡ 

1f @vahdcnl + @nullcnl •= @nurnrows 
be gin 

selecl @ermo ~ 30002. 
@errrnsg:: "Cannol INSERT ".;1~og11a1ura_bloque­

because -as1gnatura_plan- does not e1usl." 
lo error 

end 
end 
r ERwln Bu1ll1n Thu Aug 14 21:30:06 1997 •t 
r bloque estil form0tdo por as1gnatura_b1oque ON CHILD 

INSERT RESTRICT º/ ,, 
r %Ch1ldFKr or".updotu) •¡ 
updalejbloque) 

begon 
seiecl @nullcnt = O 
selecl @validen! = counl(" l 

1rom mserted,bloque 
whore 

r '!'O.JoonFKPK(inserlod.bloquel •¡ 
inser1ed.blooue :: bloque clave 

.- º"'NotnuUFK(lnsertod.- 1s nuu-.·select@nullcnt"' count{") 
from rnsorted where-.· and"¡ •¡ 

11 @va!•dc:nt + @nuUcnt '"' @numrows 
t:>eg1n 

scfect @errno = 30002. 
@errmsg = ·cannol ll'JSERT -as•orwtura_bloque­

because Mbloquer does not ox1s1: 
to error 

end 
end 

r ERW"ln Bulllrn Thu Aug 14 21·30:06 1997 ~, 

error· 
ra1serror @orrno @errmsg 
rollb;ick transaction 

cnd 

crcate lnggor tU_ilsignatura~bloque on asionatura_bloquo for 
UPDATE as 
r ERw1n Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
,. UPOATE tngoer on as1gnatura_bl0Que "/ 
¡,egin 

declaro @numrows in!. 
ni. 
llll. 
e nurnonc(S), 
~tura numonc(8). 

'*errmsg varchar(25Sl 
select @numrows = @@rowcount 
,' ERw1n Bu11!1n Thu Aug 14 21:30·061997 •¡ 
1• as1gnatuTa __ plan forma parte de as1gna1ura_bloquo QN 

CHILD UPDATE RESTRICT "/ 

" r ~'oChildFK(" or".updilte) •/ 
update(asign<1tura) 

hegln 
seiccl @nullcnl ::: O 
sciect @vahdcnt = counl(º) 

from inscrted.as1gna1ura_pl::in 
whor& 

r %Jo1nFKPK(lnserled.aslgnatura plan) •¡ 
1nserted.aslgnatura :e as1gnatura.Jiian.ciave 

r ':{.NotnullFK(lnserted." Is nu1r.·sel6cl @nullcnt = count(") 
from 1nserted where"." and") •¡ 

1f @v<11Jdcnt + @nuUcnt != @numrows 
be gin 

seloct @ermo = 30007. 
@errmsg = ·cannot UPDATE -aslgnvlura bloque" 

becauso ·i.'lsegnatur::i_plan• daos no! o•dst.' -
to orror 

end 
end 
r ERwm Bu1lhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
1• bloque esta formado por asignatura blOQue ON CHILO 

UPDATE RESTRJCT •¡ -

" r '%Ch•ldFKr or'".update} •/ 
updHtc(bloque) 

be~•n 
solecl@nullc.nl .,, O 
setecl @valldcnl = eount(") 

fron1 msorted.bloque 
whure 

r ':oJoinFKPK{insorted.bloqua) •¡ 
lnsertcd b!OQuQ = bloqlllJ.clavo 

r ~ONolnu1JFK{in!lcrted." 1t. nun-.·se1ccl @nullc.nt = counl(") 
rrom knserted whme-.· and·) "/ 

if @v<1l1dcnt + @nullcnt != @numrows 
be gin 

selccl @e<tno = 30007. 
~errn1sg "''Cannot UPDATE "astgnatura_bloque" 

be~~~~r~~loquew does nol cx:tst.' 

ond 
cnd 

r ERwm Bu1Jtin Thu Aug 14 21·30:06 1997 •¡ 
roturo 

error: 
__________________ ra_os_o_rro_o~(Q·errn_o_@~•'_'m_s~g'------------
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rollbetck lransaclion 
end 

creare trlgger 1o_asignatur.;1 __ pfan on asignatura_plan for 
DELETE as 
I" ERwin Builtin Thu Aug 14 21 ·30.os 1997 ·1 
r DELETE tngger on aslgnatura_plan •1 
beg1n 
dedare @crrno mi. 

@errmsg varchar(255) 
r ERw1n Bu1lhn Thu Aug 14 21.30.0S 1997 •1 
r asignatura_pl<in forma parle de asignatura_bloquo ON 

PARENT DELE TE RESTRICT •1 
1fexlsts ( 

solee! • lrom dolulud.<1signillura_bloque 
whoro 

r %.JomFKPK(as1gn<1tura_bloquo,delotod.º = •.• and•J •1 
asignarura_bloque.asignatum = dclclcd clave 

) 
beg1n 

selocl @errno = 30001, 
@errn1sg = "Cannol DELETE ·asignatura_plan• 

because •3s1gnatura_bloque· e1e1sls.' 
to error 

end 
1• ERwln Bu1Hin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
¡• aslgnalura __ pl;-in para cada alumno 11ene un 

alumno_as1gnatura ON PARENT DELETE RESTRICT •¡ 
1fex1sts ( 

selecl • rrom deletod.alumno_as1gnatura 
whero 

/'" %.JoinFKPK(alumno aslgn<llura.doleted,'""' •.• and'") •¡ 
alumno_asign..llura.as1Q-natura ""dclelod.daYO 

) 
beg.n 

solee! @crrno ""30001, 
@errmsg = 'Cannol DELETE ·asignatura_p1arr 

because ~alumno asignatura• exists' 
loorror -

end 
r ERw1n nuutin Thu Aug 14 21:30.06 1997 •¡ 
r asignatura_ph:in so Imparte en g1upo ON PARENT 

DELETE RESTRICT "/ 
lf exlsts ( 

select • from deletod,gf\Jpo 
where 

r '%JoinFKPK(grupo,deh:i!led.- = -.- and") •¡ 
grupo.asignatur.:i e doloted.ciave 

) 
begin 
scloct @crrno = 30001, 

@errmsg = 'Cannot DELETE •as1gnatura .. plan· 
because •grupo• exlsls.' 

to error 
end 
r ERwin Bu1ltm Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r as1gnalura_ plan es anlecedente de s_as1gna1ur.1 ON 

PARENT DELETE RESTRICT •¡ 
1fex1sts ( 

solect • from deleted.s_asignatura 
whore 

1• '%.Jo1nFKPK(s_as1gnatura.delelod:: -.· and-J •¡ 
.s_as•gn¡itura.anlocedente = r1elotod.clave 

1 
begin 
sel e el @errno = 30001, 

@errmsg = ·cannot OELETE ·asignatura_ptan .. 
bocause ·s_aslgnatura• oxlsts.' 

lo error 
end 
r ERwtn Bulthn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 

Código de la gcnc1ación <li.:. la b:..t!>i.: de datos 

r aslgnalura_plan e~ consecuontu do s_as1gnaturiil ON 
PARENT DELETE RESTRICT •¡ 

lfedsts ( 
selocl • from dolcled.s_asi<;tnalura 
where 
r '%JotnFKPK(s_as1gnatura,delcted.- = ·.- and-) •¡ 
s_as1gnatura.consocuento = doletod.clave 

1 
beg•n 

seloct @enno = 30001, 
@erm1sg = ·cannot OELETE ·as1gnatura_p1an• 

bocause ~s_as1gnillura• ex•sts · 
to error 

end 

;:~~n""m Oudl!n Thu Aug 14 21.30.06 1997 •¡ 

Eorror 
ra1serror @~Jrrno @crrrnsg 
rollback trans.acllon 

create tngger u._as!gnatura_plan on asignatura_plan far 
INSERT as 
J'" ERwin Budhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r INSERT triggor on as1gnatura_plan •/ 
beg.n 

declare @numrows inl. 

'· mi. 

'· varchar(255) 
selcct @numrows "' @@rowcounl 
r ERwin Bulltln Th:..1 Aug 14 21:30:05 1997 '"/ 
r 11po_asigna1ura es de e.arto asign;Jtura_plan ON CHILO 

INSERT RESTRICT ºf 
;r 
r %ChlldFK(" ~.update) •¡ 
updale(lipo) 

be gin 
select @nullcnl = o 
sctoct @vahdcnt = count(º) 

trom lnserted,llpo_as.lgnatura 
whoro 
r %.Jo1nFKPK(inserted,llpo_asignatura) ·1 
lnsertod.tipo"' tlpo_asignatura.ciave 

r %Notnu11FK(lnserted," is nun·, 8 s.elect @nullcnt = countr> 
fron1 lnsi;irtod wtioro·: ancrJ •¡ 

if @vahdc.ot + @nullcnl != @numrows 
begm 

sel o et @errno : 30002, 
@errrnsg = ·canno1 INSERT ·aslgnatura_plan" becauso 

·11po asrgnaturd- does not e1elst.' 
tO error 

end 
r ERwin BuUlm Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r asignatura adquiere earacterlstlcas diferentes en cada 

aslgnatura_plan ON CHlLD INSERT RESTRICT •/ 

" r %ChddFK("' or"'.updat-0) ·1 
updatc(as1gna1ura) 

bogon 
solect @nullcnt "' O 
seleC1 @validen!= counl(") 

froJTt insertcd.asignatura 
whero 

r %.JomFKPK(lnsertod.asignatura} •¡ 
1nserte11..as.gnatur.;t = asignatura .clave 



t• ºMNotnullFK(1nsorted." is nu~l'",Msa1cct @nulh;;nl = i;ounl{º) 
from ins(.!rtcd whcre"," an•r) •1 

if @val1dcnt ... @nunc..nl 1= l[~nunuows 
beytn 

sotect @errno = 3(•002. 
@em1u;g = 'Carmol lNSERT Ma::i•gnalur<c1_pl<:mº bccause 

"amonalura" daos not cx1st: 
to error 

and 
end 
r ERw1n Bu11t1n Thu Aug 1.l 21.30·0G 1997 'f 
r progri.'lmil del.ne """"s <1,:,•gn;:¡tura _plan ON CHILO INSERT 

RESTR!CT •: ,, 
f' %Ch1ldFKC or".updale) •1 

upd.ite(pr::igram<JJ 
bog1n 

soloct @::nuUcnl = O 
solect (Q'")v<ihdcnl = count(•¡ 

fron> 1n~ertod,progr."11n,1 
where 

r '>{,JolnFKPK(!nserted,proorama} •¡ 
inscrtod p1ogran1a :: progr<Jma cLavQ 

/" ";;,NolnuUFK(msertod." es nulr,"serect @nultcnl =e.aun!(") 
from 1nserted where"," andºJ 'I 

il @vahdcnt ... @nullcnl '"' @numrows 
begll'l 

solüCl @errno = 30002, 
@orrmsg = 'Cannol INSERT "as1gnatura_plan" because 

"pr~'::.r;:~; does nol exest · 

end 

Iº ERw1n Bu11t1n Thu Aug 14 21 :30.06 1997 •¡ 
return 

error: 
raLsorror @errno @errmsg 
rollback lransnction 

end 

croata tngyer tU_as1gnalura_p1an on as1gnalura__pla11 for 
UPOATE as 
r ERwln Bu1lt1n Thu Aug 14 21 :30:06 1997 •¡ 
r UPOATE tr1ggor on as1gnatura_plan •¡ 
begin 

dedaro @numroW9 mi, 

'· lnt. 
nun1enc:(6), 

nL 
varchar(255) 

solect @numrows = @@rowcount 
r• ERwm BuilUn Thu Aug 14 2"1:30:06 1997 •¡ 
r as1gnaturd .. plan forma parte do nsignatura_b!oquo ON 

PARENT UPOATE CASCADE •/ 

" r <!-:.ParentPK(" of"'.update) "/ 
updato(clave} 

be gin 
lf @numrows = 1 
beg1n 

solect @1nsciave = mscrted cla-.e 
from insmtod 

updato asignatura_b10Quo 
so• 

r "/.,JolnFKPK(asignatura_bloQue.@ins," = º.º,") •¡ 
as113nalura bloque.osignatura ., @insciave 

ITom asi'1naíUra_btOQue,1nsorted.delote<I 

Código de tu gcncn1ción de la _base de_~::~~ 

Whl'fil 

~
0

si~~11~~~~l~~~(~1;:~~=tU~~;ude~~~!~t~~~:: - ... and-l •¡ 

end 
elso 
bcgtfl 

selOl'I @errno = 30006. 
@~erunsg = 'Cannot cascado "as1gn;ilur<1_pl<1n-

UPDATE bcc;:1use n1ote lh<on onc row has becn allcctod • 
ra1s .. rror @;!C'rrno @crrmsg 

cnd 
end 
r- EHw1n Bu1ltm Thu Aug 14 21.30 06 19D7 "! 
!" .ls1gniltura._pl<in p<1ra cada alum110 tíono un 

nlurnno_asignatur<i ON PARENT UPDATE CASCAOE •¡ ,, 
f" ':'oPilrcnlPK(- or-.11µd;:1to) •¡ 
upd.:ih·{ci."111e) 

begm 
il @numrows = 1 
tieg1n 

solocl @1nsdavu "'msorted.clava 
from 1nsl•rtod 

upd .. le alurnno_asignatura 
se• 

/" º/.,JomFKPK(;:1lumno_aslgnatura.@1ns," = ·.·.·) ºf 
alumno_as!gnatura asognotura = @lnsclave 

from alumno_as1gnalura,1nserted,deleled 
whore 

/" o/oJomFKPK(a1umno as1gnatura,dele1ed, 0 = ",• and-) "f 
alumno_as1gnatura.as1Qnatura = deleted.cJa11e 

ond 

be gin 
select @errno = 30006, 

@errmsg = ·cannot cascada ·asignatura__plan· 
UPOATE bccauso n1ore lhan ono row has been attec:ted.' 

raiserror @orrno @errmsg 
end 

end 
r ERwln Bu1lhn Thu Aug 14 21 :30:06 1997 •¡ 
r asignatura__plan se 1mp¡irto en grvPo ON PARENT UPOATE 

CASCADE •t ,, 
r o/oParentPK(" or'",updntc) "/ 
updale{clavc) 

begin 
il @numrows = 1 
begm 

selacl @insc.lave "'insortcd_c\ave 
from insertcd 

update grupo 
seo 

r· %joinFKPK(9rupo,@1ns.- = ~.-,") •¡ 
grvpo.asignatura"' @1nsc.la11e 

from grupo,insc1ted,deteted 
whore 

r %JoinFKPKfgrvpo,deleled," = -.- and•) ·1 
grupo ao;;.1¡¡natura"" dclelod.clavo 

ond 
(llSu 
be gin 

soloc:t @:crrno "' 30006, 
@errmsg = ·cannot cascado ·asignatura_plan• 

UPDATE bcc.ausu moro th;:in 011e row has been affectod: 
raiserror @ermo @errrnsg 

cnd 
end 
r ERwin Bu11un Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
1• as1gnatura_ptan os antecedente de s_OJs1gnorlura ON 

PARENT UPOATE CASCADE º/ 
-~~~~~~~--~~~~~ 
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,, 
t• %ParentPK(º or",update) º/ 
updalo(clavc) 

be!Jlfl 
if @nun1rows = 1 
bcs¡1n 

sclcct @1nsclave = rnsertcd.clavo 
fro•n insertcd 

updata s asignatura 
set -
r "/o..lo1nFKPK(s_as1iJnalura,@1ns.· "º,º,º) º/ 
s_asign~1tura.antec.cdcnlo = @1nsc1avo 

::,~'::r::_a:s1gnatura.1nsertod,deletcd 

r ":'O.JomFKPK(s __ as1911atur-".dcle1cd,º = •.• andº) •¡ 
s_as1gnatura antcced(<nle = dclcted.ctavc 

end 
CISC 
begtn 

selccl @crmo = 30006, 
@errrnsg = 'Cannot c;iscado "asrgmUura_planº 

UPDATE because n1orc than one ro...., has bcen c.itfcctnd.' 
raisan-or @cuno @errmsg 

end 
end 
I" ERwon Bu•lbn Thu Auo 14 21.30:061997 '/ 
r as1gnatura_plan es consccucnlc de s_as1gnatura ON 

PARENT UPDATE CASCADE •¡ ,, 
r %ParentPK(º otº.update) º/ 
updalo(clavc) 

begm 
11 @numrows =: 1 
beg1n 

soloct @inselavo = msorted clave 
from Insertad 

update s_asignatura 
sel 

1• ~1 .. Jo1nFKPK(s_as1gnatura,@tns.· = •:,·> •1 
s_as1gnatura consecuente = @•nscfave 

from s_as1gnatura.1nsertod.deleted 
whero 

r %Jo1nFKPK(s_as1gna1ura.deleled.- "'·.- and•) •1 
s_as!gnalura.consecuente :::: deleted clave 

end 
el se 
beg•n 

soloct @armo= 30006. 
@errmsg = ·cannot cascado •as1gnatura_ptan• 

UPOATE because moro !han one row has been affoctod • 
ra1serror @errno @errmsg 

end 
end 
r ERwm Builtin Thu Aug 14 21 :30:06 1997 •¡ 
r tipo_asignatura es de cierto as1gnatura_plan ON CHILO 

UPDATE RESTRICT ·¡ ,, 
r %ChildFKr or"'.updato) ·1 
update(bpo) 

"""'" select @.nullcnl : O 
selecl @vahdent = counlf") 

from tnserted.tipo_asrgnatura 
whera 
,. o/..,.Jo1nFKPK(1nsorted,bpo_as1gn.atura) •¡ 
1nserted hpo .. hpo_asignatura e1a11e 

1• ~sNo!nuUFK(onsartf'!d • rs n .. u-.•sr!lec\ @nullcnt = eaunl(") 
from 1nserted whr.re• .• and·) •t 

1f ~Ja!idcnt • iq.nuHcnt !=@numrows 
beg1n 

Código de la gcncr.'.lción de la busc <le datos 

solect @errno "' 30007, 
@errn1sg = 'Cannot UPOATE •as1gnatura_planM 

bocauso ·upo_aslgnatura• deos not Oll:lsl.' 
to error 

•nd 
end 
I" ERwin Bu•lt1n Thu AuJ 14 21:30:06 1997 •1 
r asignatura adquiere caraetcnshcas diferentes en cada 

as1gna1ura _ _plan ON CHlLD UPDATE RESTRICT •¡ 
u 
r %ChlldFK(- or",update) "I 
upd.llo(asignatura) 

bcgln 
sclcct @nullcnt" O 
s11lcct @va11dcnl = count{") 

fron1 msortcd.as1gnatura 
whcre 
r "·'oJ<>1nFKPK(mserlod,a,,1gnalura) "/ 
mserted.as1gnatura =asignatura.clavo 

r ",;,Notnu11FK(lnserted.• 1s nu11" .Msc1cct @nullcnt = count{") 
from msertod whcro·. • and") "/ 

if @v<:11idcnl • @nullcnt != @numrows 
bcgrn 

sclect @armo "' 30007. 
@crnnsg = 'Cannot UPOATE ·asignatura_plan• 

bccause "as1gn<1lura" does not ell:1sl." 
lo error 

end 
end 
r ERw1n Bu1Hm Thu Auo 14 21:30:06 1997 "/ 
/"programa defino vanas asignatura plan ON CH!LD 

UPOATE RESTRtCT "/ -,, 
r %ChildFK(" or".updale) •¡ 
updale(programa) 

begln 
sclect @nl11lcnt = O 
select @validen!= count(") 

from 1nser1ed,programa 
where 

r %JoinFKPK(inserted,programa) •¡ 
1nserted.programa =programa.clave 

r %Notnu\IFK(1nserted." Is nu1i-.·se1oct @nultcnt"' countr> 
lrom insertad where·.· and") "'/ 

lf @validen!• @nuflcnt != @numrows 
be gin 
seiect @orrno e 30007, 

@errmsg"' ·cannol UPDATE •aslgnalura_plan• 
beeauso •programa· does not ell:ist.' 

to error 
end 

end 

r ERw•n !3u1ltm Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
return 

error: 
ralsorror @orrno @Drrmsg 
rollback transaet1on 

croate triggcr tD_aula on nula for DELETE as 
r ERwm Buillin Thu Aug 14 21:30"06 1997 •¡ 
r OELETE ttiggor on aula•¡ 
bogin 

declaro @onno mi, 
@e.rnnsg varchar(255) 

r ERwm Bu11tm Thu Aug 14 21:30 06 1997 •¡ 
r aula se ocupa por hor.mo ON Pt.RENT OELETE 

RESTRICT •¡ 



1f oxosl~ 1 
sclect • frorn delt.·tcd.horario 
whcre 

r ",;,JomFKPK(hOta110.delcted:'"' -.- .inlr) "/ 
hor~n10 aula ::::i dclctcd.ciave 

) 
bC{llO 

sclcct 4Derrno " 3000 1, 
@mnnsg "'·c;inoot DELETE -aula· because -horario-

to error 
cnd 

r ERw1n Rwlt1n Thu Aug 14 21.30.06 1997 •¡ 
rcturn 

error 
raiserror @e,rno (Q)orrrn!>íl 
rollback !rani.action 

C•eale trogger IU_aul<.i oro ¡iula for UPOATE as 
I' ERw1n Bu1lhn Thu Aug 14 2130·061997 "/ 
r UPDATE tnggor on aula "/ 
bogin 

declaro @numrows mi .. 
mi. 
numorn;(B), 

'· varchar(255) 
select umrows = @@rowcount 
/• ERwm Bu1H1n Thu Aug 14 21·30:06 1997 "/ 

.;- aula se ocupa por hoto:iroo ON PARENT UPDATE CASCADE 

,, 
I" o,;,parentPKr or".upOale) •r 
update(clave) 

be'"" 
1f @numrows = 1 
begm 

select @msclave "' mserted clave 
from Insertad 

upd<1te hornr10 
se• 

r 'O·<.Jo1nFKPK(horano.@ms." = ·.".") •¡ 
horario.aula"' @lnscl;ave 

from horano.in:s.erted.deleted 
where 

r• ~' .. JoinFKPK(horano.dcloted.- = •.• and-) "/ 
horario aula= dcleted.c1ave 

end 

bon•n 
Stllect @errno = 30006. 

@errmsg = 'C<Jnnol c.3Scade -aula" UPDATE bei=ause 
more lhan one row has beon affocled • 

ra•serror @errno @errmsg 
end 

r ERwm Budtm Thu Aug 14 21 30:06 1997 -1 
retutn 

error 
rn1serror @¡orrno @orrrnso 
rollcaCk transacuon 

end 

Código de la generación de In base de datos 

decJ;ire @crrno inl. 
@orrmsg varchar(255) 

r CRw1n Bulllln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
1• bach1Hmato estudio en alumno ON PARENT DELETE 

RESTRICT "/ 
¡¡ ux1st.s e 

solee! • fron1 deletE<d.alumno 
~vhcre 

1• %~lo1nFKPK(atumno,dolated." :: • .• and•) •1 
alumno bacl1iUerato = delelcd clavo 

) 
begm 

suicct if.i1~rrno = 30001, 
@orrn1sg = ·cannot DELETE -bach1Uara10· becauso 

".ilufllPO" t_;)<•Sls. 

:;.;.,,,rror 
em.1 

r ERw1n Ou111m Tln; Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
rolurn 

error· 
r.:i1scHror @c.rrno @errmsg 
rollb;:ick lransacuon 

cnd 

cro¡oto lngger tU bach1llerato on b<iichillorato far UPDATE as 
¡• ERwm Bu1lhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r UPDATE tno9er on b;:ich•llaralo "I 
000111 

doc:la10 @numrows mt. 
@nullcnt 1nt 
@vahdc.nlml. 
@msclave numonc(-1), 
@ern .. o int. 
@errmsg varchar(255) 

selecl @num1ows = @@rowcount 
1• ERwm Bulltm Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
/'" b.-.chillerato cslud•o en alumno ON Pl\RENT UPDATE 

CASCAOE "/ 
11 

!" º/oParentPK(" or"".updale) •t 
updale(clavc) 

bOg1n 
H @nurnrows = 1 
b-Ogin 

select @insclavo = lnsort~d clave 
trom mserted 

upd:-ile alumno 
se• 

I" ~ ... JomFKPK(alumno.@rns.· = ·.·.·) "J 
alumno bachll!erato = @onsclave 

fTom alumno.tnscrted,dt<letod 

'"''º'e r %.JoinFKPK(alumno.deloted.· = •.· and'") "/ 
<1h.:mno bach1!1era10 = deleted.cia;10 

end 
elso 
begm 

seLect @errno = 30006, 
@errmsg = 'Cannot ea sea de "bachillerato" UPOA TE 

bccause more lhan ona row has been alfoctod.' 
r;i;isertor @ermo @errmsg 

end 

i" ER•Mn Built.n Thu r'\ug 14 21.30·0E 1997 "/ 
relum 

create tflgger tD_bach1Uerato on bachrllorato for DELETE as error; 
1• ERwm Bu•lhn Thu Aug 14 21:30·06 1997 •1 raisenor @ermo @errmsg 
'" DELETE tngger on bachillerato •¡ rollback transact1on 

beg1n~~~~~~~~~~~~~~~~~~~"-"-º~~~~~~~~~~--~~~~~ 



creare rrlggcr rO_bloque on bloque for OELETE a:¡¡ 
r ERwln Bu1llin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •/ 
r DELETE trlgger on bloque•/ 
begln 

dedare @orrno int. 
@crrmsg varchar(255) 

r ERwin Bulltin ThuAug 14 21-30:061997 •¡ 
r bloque para cada alumno Ueno alumno_bloquo ON 

PARENT PELETE RESTRICT •¡ 
lf e><ists ( 
sclect • from dereted.atumno_bloque 
where 
r %Jo1nFKPK(alumno_bloque,deletod.·"' ••• and•) •¡ 
alumno_blOQue bl<:'que"' do;ilelod.clave 

) 
bog1n 

selccl @errno "'30001. 
@errTTisg"' 'Cannot OELETE •bloque· because 

·arumno_bloquo· c><1s1s • 
lo error 

ond 
r ERwm Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r bloque os antecedente de s_bloque ON PARENT DELETE 

RESTRICT •¡ 
ifo><1Sts ( 

solee!• from de!eled.s_bloque 
whcre 

/" %JomFKPK(s_bloque.delelt~.·"' º.• andº) "/ 
s_bloque.anlecedente = dCle1cd.cJave 

) 
beg•n 
select@ermo "'30001, 

@errmsg = 'Cannol DELETE "bloque• bocause 
•s_bloquo" e;o:ists.' 

lo error 
end 
r ERwln BuiltJn Thu Aug 14 21:30:06 1997 º/ 
r bloque es consecuenle de s_bloque ON PARENT OELETE 

RESTRJCT •1 
;fe;o:Jsts( 

seloci • frorn delelod.s_bloque 
whore 
r %.JotnF'KPK(s_bloquo.delelacl,'" = •.• and'") "/ 
s_bloque.consocuonlo = delet&d.clavo 

) 
begin 
seloct @errno = 30001. 

@orrrnsg = ·cannot DELETE '"bloque• because 
'"s_bloque'" o:><ists: 

toeHDf' 
end • 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r bloque esta formado por asigoatura_bloque ON PARENT 

DELETE RESTRICT "/ 
lfex!Sls ( 

seloct • frorn delelod.asignatura_bloque 
whore 
r %JoinFKPK(e1signalura_bloque.deleted." z: ..... anc:f"") "/ 
asignatura_bloquo.bloque = deleled.clave 

) 

-•n 
seleci @ermo = 30001. 

@crrmsg - ·cannot DELETE "bloque· because 
•aslgnatura_bloqu>!t" e>rists.· 

to error 
er1d 

r ERwtn Ounlin Thu Aug 14 21:30;06 1997 •1 
return 

error: 
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raisorror @ermo @onmsg 
rollback transacuon 

•nd 

creare tnggor U_bloque on bloque fOT INSERT as 
r ERwin Owltin Thu Aug 14 21:30 06 1997 •1 
r INSERT lriggor °"bloque., 
begin 
declare @numrOINS inl. 

@nullcnt inl. 
@validcnt 111t, 
@errno mi, 
@orrmsg varchar(255) 

sclecl @nurnrows = @@rowcounl 
r ERwm Budlln Thu Aug 14 21:30.06 1997 •/ 
r prograrna consta de t>Joque ON CHILD INSERT RESTRICT ., 
;1 
r %ChlldFK(º or"'.update) •1 
update{programa) 

be gin 
selecl @nullcnt = O 
select @valrdcnl = count(º) 

from insertad.programa 
where 
r %JomFKPK(lnsorted,programa) "I 
1nscrted.progra1na ~ programa.dave 

r ºh.NotnuUFK(inserted." ¡s nurr•.·selecl @nullcnr ""counl("} 
from +nserlad where-.· andº) º/ 

¡f@valide.ni + @nullcnt != @numrows 
begin 

SOIOCI @orrno = 30002, 
@orrmsg z. 'Cannol INSERT ºbloque• bee4luse 

ºprograma" doos not e:idsL' 
lo error 

end 
end 

r ER"""n Builtin Thu Aug 1"4 21:30:06 1997 •¡ 
relum 

error. 
ralsorror @ermo @errrnsg 
rollback lran.s.action 

end 

creale trigger tU_blOQue on bloque far UPOATE as 
r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •/ 
r UPOATE trig-get' on bloque "I 
-In 

dedare @numrows lnl, 
lnt. 

aUdcnl lnt. 
sdave numeliC(8). 
rmo tnt. 
rrrnsg varchar{255) 

select nufllfOINs "' @@roweount 
r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:0G 1997 •¡ 
r bloque para cada alumno lleno alumno_bloque ON PARENT 

UPDATE CASCAOE "/ 
11 
r %Paren1PK("' or-,update) •/ 
updale(dave) 

begin 
if @nurnn:>ws ,., 1 
bogln 

select @insclave ""lnserted.cfave 
from Insertad 

uJ>date alumno_bloquo ... 
r %JoinFKPK(alumno_bk>que.@lns.• • •,·,-> •¡ 



alumno_bloque.bloquo = @lnsclave 
ff"Ofl1 alumno_bloQue,lnsorted,detoted -.... r %JolnFKPK(alumno_bloque,deletod.- ="."anti")•/ 

alumno_bloque.bloque = deleted.davo 
end 

··~ -In 
select @errno .. 30006, 

@errmsg .. ·cannot cascada "bloque'" UPOATE 
because more than ono row has been anected.' 

ralserror @errno @errmsg 
end 

end 
r ERwm Bu1lhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 '"I 
r bloque es antecedente de s_bloquo ON PARENT UPOATE 

CASCAOE •¡ 

" r 'o/oParontPKr or-.updato) •¡ 
updale(dave) 

bagin 
lf @numrows = 1 
begln 

seloct @1nsciave e lnserted.ciavo 
from Insertad 
~~ale s_bloquo 

1• %JolnFKPK(s_bloquo.@ins." • '".'".'") •¡ 
s_bloque.antocedonht"' @insciave 

from s bloque.lnserted.deleted 
where-

r %JomFKPK{s_bloquo,deleWd,'" zo -.· and") •¡ 
s_bloque.antecodenle a deleted.ciave 

end 
elso 
begln 

select @errno = 30006. 
@orrmsg e 'Cannot cascada •bloque'" UPDATE 

because moro lhan ono row has beon affoeted.' 
rc1lserror @errno @errmsg 

end 
ond 
r ERwtn Bulltln Thu Aug 14 21:30:061997 •¡ 
r bloque es consecuonle de a_bloquo ON PARENT UPOATE 

CASCAOE"'/ 

" r %Paren1PK{'" CW-.update) "'/ 
update(dave) 

begin 
tf @numrows "" 1 
begln 

solect @insclave • lnserted.clave 
komlnserted 

update a_bloque 
set . 
r %JolnFKPK{s_t>¡oque,@lns,'" = '"."'."'l '"I 
s_bloquo.consocuente"" @insclavo 

&om a_bloque,lnserted,delotad 
whero 

r %JolnFKPl((s_bloque.deleted.• • "." and") •1 
s_bloque.consecuente .. deletod.dave 

end 
else -In selact @armo =- 30006. 

Cernnsg • 'Cannot cascad• "'bfoque" UPDATE 
bec¡ause more than ono row has been arTectad.' 

ralMrrOf @errno @errm.90 
end 

end 
r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 

Código de la generación de la base de datos 

r bloque esla formado por usignatura_bloque ON PARENT 
UPOATE CASCADE •/ 

11 
r '%ParentPKr or"'.update) •¡ 
updilte{dave) 

begln 
H @numrows "" 1 
be gin 

seleci @insclave s in&etlad.clave 
frorn Insertad 

updato aslgnalura_bloque 
set 
r %.JolnFKPK{aslgnatura_bloque.@lns,'" a"."'.'') •¡ 
asignatura_bloquo.bk>Que '"'@insclava 

frOfTI aslgnatura_bloqueJnsertod.doleted 
wherc 
r %JoinFKPK(aslgna1ura bloque,deletod," = ..... and") '"/ 
aslgnatura_bloquo.bloque-;. deletQd.clave 

end 
else 
begin 
selcci @armo .. 30006, 

@errmsg "" "Cannot cascado ~loque" UPOATE 
because more tnan ooe row has bcon affected." 

ralserror @orrno @errmsg 
•nd 

end 
r ERwin Bui1Un Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
¡•programa oonsta de t1'oquo ON CHILD UPDATE RESTRICT ., 
" r %.Ch1ldFKr or-,updute) •1 

updalo{prograrna) 
begln 

select @nullcnl • O 
Mlect @validcnt:: count('") 

from lnserted,programa 
whore 
r %JomFKPK{ln$8rted,programa) '"/ 
lnsertad.programa •programa.clave 

r %Notnu11FK(lnserted,'" Is nulr.''seluct@nuUcnt • oounl('") 
from Insertad whero'" •• and"J "'/ 

lf @validcnt + @nullcnt 1• @numf"OWS 
begln 
soled @OfTflO .. 30007. 

@errmsg .. ·cannot UPDATE '"bloque" becauso 
"programa"' does not o•isL" 

toe~ 

end 
end 

r ERwtn Builtln Thu Aug 14 21:30-061997 '"/ 
rnlum 

enor. 
ralsetrof" @enno @errmsg 
rollback transa.ction 

end 

create triggef" tD _callftcaclon on calificadon fof DELETE as 
r ERwtn BuHtlnThu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r OELETE triooer on callftcacion •1 
t>egln 

declafWo cermo k1t. 
@errmsg varchaf{255) 

r ERwln BuHtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
r c:altftcacion se obUene una ln&Cripdon ON PARENT 

OELETE RESTRICT •/ 
it'exfsta( 
•8'ect '" trom deletod.lnac;ripcion 
whe<e 
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r %Jo1nFKPK(lnscripcion.deloted." = ·: and·) ·1 
mscnpcion.cahficacion = delcted clave 

) 
begin 

serect @ermo = 30001, 
@crrmso = ·cannol OELETE ·ea1ificacion• becauso 

•1nscnpcion" e1usts." 
toorror 

end 

r ERwin Bu11!1n Thu Aug 14 21:30.06 1997 •¡ 
roturo 

error: 
ralserror @errno @errmsg 
roUback transactlon 

end 

croata 1ngger lU_calHicac1on on callfieacmn lar UPDA TE as 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r UPDATE tr1gger on callfieacion •¡ 
be gin 

dedare @numrows lnl, 

~;;,a;i~:~·~~n1crlc(4). 
mo 1nl, 
rmsg varcilar(255) 

seleet @numrows"" @@rowcount 
r ERw;n Bulltm Thu Aug 14 21;30:06 1997 •¡ 
r cahficae1on se obt1cno un&1 1nscnpcion ON PARENT 

UPDATE CASCAOE •¡ 
if 

1• %ParentPKr or",update) •¡ 
update(dave) 

begin 
1r @numrows = 1 
begm 

seloct @1nsclave = Insertad .clave 
1rom Insertad 

update lnscnpcion 

~· r '%.JolnFKPK(inscrlpeion.@lns." :e·.-.")•¡ 
inscnpcion calificacion "" @lnsclave 

trom inscrlpcion.inserted.deloled 
where 
r ~WDinFKPK(lnscnpclon.dcleted." = ..... and"} •¡ 
lnscripcioo cal1ficaC1on = deleted.clava 

end 

··~ begm 
•elect @armo = 30006. 

@errmsg ""·eannot cascado "calificaoon" UPOATE 
becnuse more than one row has been affected." 

r.aiserrOC"" @ormo @;ernniig 
end 

r ERwin Builtin Thu Aug 14 21 :30:06 1997 •¡ 
re1um 

error: 
miscnor @ermo @errms.g 
ro&lback transactlon 

end 

create 1r1goer tO_campus on campus ror OELETE as 
r ERwln Builtln Thu Al..lg 14 21:30:061997 •¡ 
r OELETE bigger on campus ... , 
~n 
declare @errno lnt, 

@erTmsg varchar{25S) 
r ERwin BuHl.in Thu Aug 1.& 21:30 061997 •¡ 
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r campus imparte varias campus_carrera ON PARENT 
OELETE RESTR1CT "/ 

if CIUSls ( 
sclcct • fron1 dcleted,campus_carrcra 
whcre 

r º/u.Jo1nFKPK(campus_carrora,dololod." = M." andM) "'/ 
campus_carrcra.campus '<= dcloled.clave 

) 
bcgin 

selecl @ormo = 30001, 
@crrmsg = ·cannot DELETE ·campus" bccause 

Mcar;i:~~rO~rrora" me.mis." 

ond 

r ERwln Buillin Thu Aug 14 21.30:06 1997 "'/ 
rclurn 

ra1sorror @crrno @orrmsg 
rollback transac11on 

cnd 

e.reate trlgger u_ campus on campus for INSERT as 
r ERwln Bu1IUn Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r INSEf~T tnoocr on campus•¡ 
be gin 

dodaro @numrows inl. 
ont, 
t int. 
int. 

varchar(255) 
seloct @numrows "" @@rowcount 
r ERw!n Buillin Thu Aug 14 21:30:061997 •¡ 
r municipio se encuentra en un campus ON CHILO INSERT 

SET NULL "/ ,, 
r %ChildFK(" or".updale) •¡ 
update(munlclplo) 

begln 
updato campus 

set 
r %SctFK(campus.NULL) •¡ 
campus.municipio .. NULL 

from campus.lnsertod 
where 

ond 

1• %JOinPKPK(campus.lnserted," == ••• and·) •¡ 
campus.clavo= lnsert&d.ciave and 
not exists ( 

) 

sclccl • from municipio 
whorn 

r %.JolnFKPK(inserted.mun1cipio,· = -." and·) •¡ 
insertod.munlciplo =municipio.clave 

r ERW\n Buillin Thu Aug 14 21:30:061997 "/ 
roturn 

error. 
ralserror @errno @ornnsg 
rollback trnnsacüon 

end 

create trigger tU_eampus oo campus far UPDA1"E as 
r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21;30:061997 •1 
r UPOATE trtgger on campus"/ 
begln 

dedare @numrows lnt. 
@:nullcnt lnt. 
@valldcnt lnt, 
@insdave numeric(4), 
@ermo lnt, 



@errmsg varchar(255) 
aelect @numrows = @@rowcouot 
r ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r campus imparte varias campus_carrera ON PARENT 

UPOATE CASCADE "/ 
11 
r %ParenlPK("' Of"'.updato) "/ 
update(clave) 

begin 
if @numrows = 1 
begln 

select @insclave = lnserted .ciave 
from 1nsertod 

update campus_ca1Tera 

~· r ª..E.JolnFKPK(campus_carrera,@ms.· = ·.·:1 •1 
campus_carrera.campus"" @lnsciavo 

trorn campus carrera.lnsertecl,deleted 
where -

r %.JolnFKPK(campus_carrerai.deloted," = "," and") •¡ 
campus_carrcra.campus = deleted.clave 

end 

beg•n 
soloct @errno = 30006. 

@orrmsg = ºCannol cascado "campus• UPDA TE 
because O"lOl"e than one row has t>oen affected.' 

raiserror @ertTio @errmsg 
end 

end 
r ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r munoc:ipio se encuentra en un campus ON CHILD UPOATE 

SETNULL •¡ 

" r %ChildFK("' or"',updalo) "/ 
upd3le(munlciplo} 

begln 
u~-=~le campus 

r %SetFK(campus.NULL) .. , 
campus.munlcop\o = NULL 

from campus.Insertad 
where 
r %.JDlnPKPK(campus.\nserted.- = -.- .nncr) •¡ 
campus.clave= lnsarted.clave aod 
note:dsls e 

end• 

selocl • frOfTI municop4o 
whme 
r %.JolnFKPK(lnserted,municlplo." = "•" antr) */ 
inserted.munlciplo = munlc:ipio.clave 

r ERwin BuUlln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
retum 

error. 
ralsefTOf" @ermo @errmsg 
rol1back transaclion 

end 

c:reate trigger u_campus_carrera on campus_carrera for 
INSERTas 
/!' ERwtn Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r INSERT triggor on campus_ca!Tef"a •¡ 

"""'" declant @numtOWS lot. 
@nuUcnt lnt. 
@vaRdcnt int, 
Ctenno lnt. 
@efnT\50 YJffdlar(255} 

ae'8ct @nurT\l'OW9 • @Orowcounl 

Código de la generación de la base de datos 

r ERwln Buillln Thu Aug 14 21;30:061997 "/ 
r campus Imparte varias campus_carTera ON CHILO INSERT 

RESTRICT•/ 

" r %ChildFKC- or-.update) •¡ 
update(campus) 

begin 
select @oullcnt "' O 
s.elect@valldcnt"' counl(º) 

fTom lnserted,campus 
where 

r •..E.JolnFKPK(lnserted,campus) •1 
lnaerted.campus ,.. campu9,davo 

r %Notnul\FK(lnsertod."1s null"',"'select@nu\lcnt m counl(") 
from Insertad whoro• ... and") •¡ 

if @validcnt + @nultcnt != @numtows 
begin 

sclec:t @crrno = 30002, 
@errrnsg = ·cannol INSERT "campus_carrera• 

because ·campus· does nol exlsl.' 
to e1Tor 

end 
end 
r ERwln Builtln Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r carrera se Imparte en un campus_carrera ON CHILD 

INSERT RESTRICT •¡ 
11 

r %ChildFK("' CW-,update) ª/ 
updato(carrera) 

bog1n 
select @nuncnt = O 
solact @validcnt e count("') 

from lnsorted,carTera 
where 
r %.lolnFKPK(inserted.carrera) .. , 
tnserted.carrem = carrera.clavo 

r %NotnullFK(inserted," Ss nuU",'"select @nullcnt"' count(") 
from Insertad where"," and") ·1 

lf @valldcnt + @nullcnl I= @numrows 
bogin 

select @ermo "" 30002. 
@errmsg m "Cannot INSERT ·campus_carrera• 

bec::ause '"carrera" doos not exlsL" 
to error 

end 
end 

r ERwtn Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
ralum 

error: 
ralsenor @enno @emnsg 
rollback transaction 

end 

oeate b1gger tu_campus_earrera on campus_carrera for 
UPOATEas 
r ERwin Builtln Tttu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r UPDATE trigger on eampus_carrera "'f 
begln 

dedare Gl;numrow'S lnt. 
@nullcntlnt. 
@vafidont lnt. 
@lnsc:ampus numerlc(4). 
@lnscatTetal numerlc(4), 
@ermo lnt. 
@lllYTJTlSg varchar(255) 

aelect @numrows = c@rowcounl 
r ERwln BuBtin ThU Aug 14 21:30:06 1997 •t 
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r campus imparta varias campus_carrcra ON CHILD UPOATE 
RESTRICT"I 

" r %ChildFK(" or"".updato) •¡ 
update(campus) 

be gin 
sclcct @nullcnl = O 
sclecl @validcnt"" counl(") 

from Insertad.campus 
whore 
r o/0JoinFKPK(msortcd,can1pu$) •¡ 
lnsorted.campus =campus.clave 

r %NotnuJIFK(lnsortod." is nutr', "selccl @nullcnl => counl{") 
from insorted whore·.· and") "/ 

11 @val1dcnt ... @nullcnl !: @numrows 
bogm 
seloct @orrno = 30007. 

@orrmsg e: 'Cannot UPOATE "campus_cmrera" 
bccause ·carnpus" does not 01<1st_" 

to error 
end 

end 
r ERwln Bu11lln Thu Aug 14 21:30.06 1991 •1 
1• carror.a so imparto en un campus_carrera ON CHILO 

UPDATE RESTRICT "/ 

" r %ChUdFK(" or"".updatel •¡ 
updatc(carrcra) 

begtn 
select @nuncnl :: O 
select @vahdcnt = count{") 

ft"Of"Tl insertad.carrera 
whero 

r '}i>Jo1nFKPK{lnserted.can-~ra) •¡ 
insorted.carrera "'carrera.clave 

r o/,.NotnullFK(lnserted," 1s null"."select@nullcnl"' count(") 
from insertad where"." and'") •¡ 

if @vahdcnt + @nullcnt != @numrows 
bog1n 

select @ermo = 30007. 
@orrmsg"' 'Cannot UPDATE "campus_can'era" 

because •carrera• does not cxlst." 

end 
end 

r ERwin Bu11t1n Thu Auo 14 2t 30:06 1997 ·1 
return 

O'rror: 
ralserror @errno @ernnsg 
rollback transaction 

ond 

croale triggor tD_carrera oo carrera far OELETE as 
r ERwin BuilUn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r OELETE ttlgger on carrera •¡ 
begin 

dedare @ermo lnl. 
@ernnsg van:har(255) 

r ERwm Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r carrera consta de vanos programa ON PARENT DELETE 

RESTR1CT"I 
ifexlsts( 

select • from deleted,programa 
whora 
r %JotnFK.PK(programa.deleled.".,. -.- an<r) •1 
programa.carrera z deleted.dave 

) 
bogln 
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sel e el @errno = 30001. 
@errmsg = ·cannot OELETE "carrera" because 

•programa~ eidsts. • 
to error 

ond 
r ERwm Bu1llln Thu Aug 14 21:30:06 1997 "I 
r can'era so 1mpar1e en un campus_cauera ON PARENT 

OELETE RESTRICT "/ 
if cxists ( 

sclect • from deleled.campu.s_carrera 
whoro 

/" %.JoinFKPK(campus_carrcra,dcleted,- = ..... and•) "/ 
campus_can'era.carrera = deloled.ciave 

) 
begm 

scLcct @orrno e 30001, 
@errmsg = ·cannot OELETE "carrera" because 

·canipus carrera• e><ists · 
toerrOr 

end 

r ERwin Bu1IU1l Thu Aug 14 21:30:06 1997 "I 
rcturn 

en-or: 
racsorror @errno @en-msg 
rollback lransaclion 

end 

Ct"eate lriggor tU_canora on carrera for UPDATE as 
r ERwin Bullhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 "f 
r UPDATE tt1ggcr oo carrera •1 
beg•n 

dociare @numrows inl, 
@nullcnt inl. 
@validcnt int, 
@In.se.lavenumenc(4), 
@errno lnt. 
@OITTTISQ VO'lrchar(255} 

selcct @numrows "' @@rowcount 
r ERwin Bulttin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
/" can-era consta de varios programa ON PARENT UPDATE 

CASCADE "I 
lf 
r %ParentPK\ or·,updateJ •1 
update(dave) 

begln 
lf @numrows = 1 

"""'" solecl @insclave = lnsortod.cfavo 
from insertad 

updale programa 

~· r %.JoinFKPK(programa,@lns.•"' ·.·.·) •1 
programa.carrera • @lnsclave 

from programa.lnsorted,delated ..... ,. 
r %.JoinFKPK(programa,deleled.· = .... an<r) •1 
programa.carrera "'deleled.clave 

end 
else 
begln 

seloct @ormo z 30006. 
@errmsg """Cannot co.scado •cat'fora• UPOATE 

because more lhan one row has been affecled." 
ICillsern:w @etrrt0 @Ct'f1Tl$g 

~· ~· r ERwin BuilUn Thu Aug 1'4 21:30:06 1997 •¡ 
r carfera se Imparte un un campus_c:arTera ON PARENT 

UPOATE CASCADE •¡ 

" 



r %ParenlPK('" Ol'"'",updale) º/ 
update(dave) 

begln 
tt@numrows"' 1 
begin 
select @lnsclave = lnsorted clave 

from inserled 
updale campus carrera 
set -

r '%,JolnFKPK(campus_carrera,@ms.'" "" ....... ) ºI 
campus_carrora.c.orrora "'@msclave 

frorn campl•S_carror<'l,insorted,deleted 
where 

r ~;,JolnFKPK(campu:i_.COJrrcra,doloted,'""" '",'" and'") º/ 
Có'.lmpu~ carrera carrer<1 = detotcd.ciavo 

end -
else 
beg1n 
sclccl @errno "" 30000, 

@arrmsg = 'Cannol cascada '"carrera· UPOATE 
bocaus.e more !han one row has be•1n af1ected: 

raiscrror @orrno @Jorrrnsg 
end 

r ERwin Owllm Ttiu Aug 14 21:30:051997 º/ 
return 

orror· 
ralserror @orrno @orrrnsg 
rollback trans<•chon 

end 

etoate tnggor tD_c.aluria on catuna for DELETE as 
/" ERw1n Bulllin Thu Aug 14 21:30·06 1997 •¡ 
/" DELETE trigger on catoria •1 
begln 
declare @errno lnt. 

@crnnsg varchar(255) 
r ERwin Bu•lt1n Thu Aug 14 21:30·06 1997 '"/ 
r calarla tiene una obsDl"Vac1on ON PARENT OELETE 

RESTRlCT •¡ 
if exist.s( 

) 

selccl • frorn dt>leted.observac1on 
where 

r 'YoJoinFKPK(obsorvacion.deleted: = "," and") •¡ 
obsorvaclon.cateria = dolotod ciave 

be gin 
selecl @errno "' 30001. 

@crrmsg ,.. 'Cannot DELETE "catarla- OOcause 
"observacion· OKists: 

to error 
end 

r ERwln Bu1lhn Thu Aug 14 21.30·06 1997 "/ 
retum 

error: 
raiserror @errno @errmsg 
rollback trans.acuon 

create trlggot 1u_ca1erla on catena for UPOATE as 
r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30;06 1997 "I 
r UPOATE trlgger on cateria •1 
begln 

declare @numrows lnl 
@nullcnt lnl, 
@validcnt lnt. 
@lnsciave numerlc(4), 
@lltlTnO lnt, 
@errmsg varchar(255} 

Código de la ~cncración de la base de datos 

select @numrows = @@rowcount 
r ERwm Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 º/ 
r catarla tiene una obsorvacion ON PARENT UPDATE 

CASCAoe-1 
11 

!" %ParentPK(" or".updale) ºI 
updato(dave) 

beg1n 
lf @numrows = 1 
bag1n 

sel e el @msclave = lnsertcd .clave 
lrom Insertad 

updalo observac1on ... 
!" ~oinFKPK(obsorvacion,@ins," = '",",-) "'/ 
obscrvacion.cnlona :::: @ln!lclave 

frOITl obs.ervaoon,inserted,doluted 
where 
r %JoinFKPK(ollswvacion,deloted.- = -.- and") •¡ 
observacion.calorla = dclelod.clave 

end 
elso 
be gin 

select @errno = 30006, 
@errmsg = 'Car1nol casc.ade -caiorta- UPDATE 

bac.nuse more than one row has be en alfoclod: 
ra1sorror @armo @ernnsg 

end 
end 

r ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:061997 •1 
retum 

errOI": 
raisorrot" @errno @crrmsg 
rollback transac\lon 

end 

c..-eate trlggar tD_.civ1I on civll fOI" OELETE as 
1• ERwin Builtin Thu Aug 14 21·30:061997 ºf 
r DELETE lfigger on chnl ºI 
begln 

declare @errno lnt. 
@orf'TilSg varchar(255) 

r ERwin Bu11tinThu Aug 14 21:30:061997 ~1 
r civil esta en cierto alumno ON PARENT OELETE SET 

NULL"/ 
update alumno .. , 

r %SetFK{a1umno.NULL) ·1 
arumno.edo_ovu .. NULL 

fTom atumno,deleted 
where 
r %JoinFKPK(alumno,doleted; = -.· and"') •¡ 
alumno.edo_civil .. deleted.ciave 

r ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30:061997 •¡ 
r Civil se encuentra oo cierto prorosor ON PARENT OELETE 

SETNULL "/ 
update profesor _, 

r %SelFK(prorosor.NULL) -1 
profesoc.edo_ctvll • NULL 

from profesor,deletod 
whon> 

r %.JolnFKPK(pretfesor.deleted.'" "'-... and"') •¡ 
profesor.odo_civil m deleted.ciuve 

r ERwln BuUUn Thu Aug 14 21:30:061997 •¡ 
n>lum 

error: 
raiserror @errn.:> @en'fTl!>Q 
rollback tranaac•ion 

~~~~~~~~~~~~~-
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ond 

Cl"Uale trlgger tU civil on civil for UPDATE as 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "'/ 
r UPDATE bigger on civil ., 
be gin 
dedare @_numrows lnl, 

1nt, 
1 inl, 
o numorlc(4). 

no lnt. 
sg varchar(255) 

select @numrows"" @@rowcounl 
r ERwln Bu11t1n Thu Aug 14 21:30:06 1997 •J 
r CIVal esta en cierto alumno ON PARENT UPDA TE 

CASCADE "'/ 

" 1• %ParentPK("' 01"•,upct<1le) •1 
update(clave) 

begln 
tf @numrows = 1 
begon 

seloct @lnsciave = insertod.dave 
fronl inserted 

updato alumno 
set 
r "4.JomFKPK(alumno,@ms,• = "',"'."') •¡ 
alumno edo_civll = @insdave 

trorri alumno,insertod,deleled 
whore 
r %JomFKPK(alumno.deleted,"' = -.· and"') •¡ 
alumno.edo_civil"' dclolod.dave 

begin 
solecl @elTT'lo = 30006. 

@errmsg = 'Cannot cascado "civil"' UPOA TE beca use 
more than eme row has been affected.' 

raisorror @enno @crrmsg 
~d 

end 
r ERwin OuiU1n TllU Aug 14 21:30:06 1997 ., 
r clvtl se encuentra en cierto profesor ON PARENT UPDATE 

CASCADE "'/ 

• r %ParontPK("' or"'.updale) ·1 
updale(dave) 

begin 
lf @numrows = 1 
begin 
select @in$Clavo :: 1nsorted.ciave 

from inserted 
update profesor 
-t 

r %.loinFKPK(profosor.@tns.• = ·.-... , •¡ 
p<ofosor.edo_civll: @lnsc:lave 

from profesor.ln$8rted.deletod 
where 

r %.JoinFKPK(profesor.delelod," = ·.- enc:r) •1 
profesor.edo_ovll ""deletod.davc 

end 

bogin 
e.olect @enno • 30006. 

@errmsg "" 'Cannot casca de "'clVlr UPDA TE beca use 
mctf"e than one row has been aneeled.' 

nslserror @errno @et1Tt1sg 
end 

ond 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:061997 "'/ 
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relurn 
&ITOf: 

ralserror @errno @errrnsg 
rollback lfansaction 

end 

aeate trlggor tO estado on estado for OELETE as 
r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21.30:06 1997 •¡ 
r DELETE tnggor on ostado .. , 
begin 

declare @errno lnt, 
@errmsg vatchar(255) 

r ERwín Buillln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •t 
r estado esta dividido en municipio ON PARENT DELETE 

RESTRICT•/ 
if exJsts ( 

select • from deloted,municipio 
where 

r 'l~oinFKPK(n1unJop10,deloled,"' .. "."' and·) "'/ 
municipio.estado "' deleted clave 

) 
begm 

setect @ermo = 30001, 
@errmsg = 'Cannol DELETE "'estado"' bocause 

"mun1dp10"' eJ<ists.' 
toe1Tor 

end 

r ERwln Built1n Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
rotum 

error; 
raiserror @Odrmo @errmsg 
ro\lb.lck transaclion 

end 

create triggor IU_estado on estado for UPDATE as 
r ERwin Builtln Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r UPDATE trigger on estado •1 
begin 

declare @numrows lnt, 

'meric(4). 

rc.har(255) 
select a @@rowcount 
r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
restado esta dividido en municipio ON PARENT UPDATE 

CASCAOE•J 
;f 

r %ParentPK(" or"',updo;ite) •¡ 
updala(dave) 

be gin 
lf @numrows "' 1 
bogln 

select @lnsclave = Insertad dave 
fl'omlnserted 

updale munlcl?lo 
set 
r %.JoinFKPK(munlc:iplo.@ins,· = ·.·.-) •1 
municipio.estado'"' @lnsclave 

h"om munldplo,lnserted.deleled 
where 

r %.JoinFKPK(munlciplo.deleted,*"" ••• anO •¡ 
municipio.estado • doleted.clave 

end 
else 
begln 
select @errno "" 30006. 

@en"msg ,,. •cannot case.ad& ·estado"' UPO.lo. TE 
becauso moro !han one row has been atfected.' 
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select @errno "" 30006, ralsen-or @ermo @emn5g 
end @crrrnsg ~ 'Cannot cascada •eslado_alumno• UPOATE 

end 

r ERwin Bu11tin Thu Aug 14 21:30:06 1997 *'I 
retum 

error: 
ralserro< @ermo @errmsg 
rollback tran!;>aclion 

cnd 

create lflggor ID_estado_alumno on estado_alumno le>< 
OELETE as 

bocause more than ono row has becn alfoctod.' 
raLserror @errno @errmsg 

end 
end 

r ERwin Bui1Un Thu Aug 14 21:30"061997 *'/ 
return 

error: 
ralscrror @errno @errn1sg 
rollback transact1on 

r ERwin Builhn Thu Auo 14 21·30:06 1997 •1 
r DELETE tngger on estado_alumno "/ 
beoln 

creale triggor tD __ cstado_grupo on estado_grupo for OELETE 
as 

dedaro @armo 1nt. 
@crnnsg varchar(255) 

r ERwin Builtm Thu Aug 14 21:30:06 1997 "I 
r eslado_alumno so encuentra en un alurnno_plan ON 

PARENT OELETE SET NULL *'/ 
update alumno_ptan 

r ERwln Builtln Thu Aug 14 21:30:06 1997 *'/ 
1• OELETE lngger on eslado__grupo •f 
begin 

declara @errno hit, 
@errmsg varchar(255) 

r ERWIO Duiltln Thu Aug 14 21:30:06 1997 "I 
set r eslado grupo so encuonlra en un grupo ON PARENT 

PELETE SÉT NULL "/ 
update grupo 

r %SctFK(alumno_plan,NULL) •t 
alun1no_plan.estado = NULL 

from alumno_plan.deleted 
whero 

r ºJóJoinFKPK(alumno_plan,deloled, .. =•.·anti")*'/ 
a\umno_plan.estado '"' dc1uled.clave 

r ERwin Bu1ltm Thu Aug 14 21:30·06 1997 •¡ 
retum 

error: 
rajscrre>f" @ermo @orrmsg 
ronback trans<'!ctlon 

c;:f"eate tngger tU_ostado_alumno on estado_alumno for 
UPOATE as 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1097 •¡ 
r UPDATE tngger on estado_alumno •¡ 
-In 

dedaro @numrows lnt, 
lnt. 
In~ 
numer\c(4), 

'· varchar(255} 
s.elect @numrows ::: @@rowcounl 

... 
,. %SetFK(orupo,NULL) ., 
grupo.estatJo.: NULL 
~:2rupo.dclolod 

r %JoinFKPK(grupo,deleted,· ""·.· and·) •¡ 
grupo.astado "'delclcd.clavo 

r ERwin Bu11un Thu Aug 14 21:30:061997 ·1 
retum 

orre>f": 
ra•serror @errno @ernn.sg 
rollback transacbon 

end 

croate togger tU_est.1do_grupo on est:ado_grupo for UPOATE 
as 
r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:061997 "'/ 
r UPOATE higgor on estado_grupo •¡ 
be gin 

declare @numrows lnt. 
ul\cntint. 

validcnl lnt. 
umer\c(4). 

~ ;:~~~a~~~n~hsue~':i~:n~!~:~~ ::!~~_plan ON ~·=~gvá,char(255) 
PARENT UPOATE CASCAOE •¡ select @numrows .. @@rowcount 

ti r ERwln Buillln Thu Aug .,4 21:30:061997 •1 
r %ParentPK(" or"',update} *'/ r estado_grupo se encuentn1 en un grupo ON PARENT 
updale(ciave) UPDATE CASCADE ., 

begln lf 
lf @numrows,,. 1 /" %PanmtPK\ or"',update) •/ 
begln update(clave) 

salect @lnsclave :o:: lnserted.ciave begln 
h'om Insertad if @numrows '"' 1 

update alumno _plan begin 
set select @insclave = inserted.clave 
r %.JoinFKPK(é!IUmno_plan.@lns," = •,*',ª) "/ frorn Insertad 
olumno_plan,ei>tado • @lnsdavei upda~e grupo 

from alumno_plan.lnaerted.deletod sol 
wnere r %.JoinFKPK{grupo.@lns.· = ",",•) •¡ 

,.. o/...JoinFKPK(alumno__plan.deletad." ,,. .... and*) •1 grupo.eslado •@!ns.clave 
ulurnno__ptan.estado = deloted.ciave tnxn grupo.lnsertod.delolod 

end whenJ 
else r ~.JolnFKPK(grupo.deleted.- • ·.- and•) "'/ 

beU~ln~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~·~N~,,~O~.-~~==-dO~•-d=o=lo=l8d~.d=B~V~O~~~~--~~~~ 
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ond 
else 
be gin 

selecl @ermo E 30006, 
@errmsg E ·cannot cascada -eslado_grupo• UPDATE 

because more lhan one row has been affected." 
ralsorror @enno @errmsg 

end 
end 

1• ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
relurn 

errt>r. 
raiscn-or @errno @ernnsg 
roUback tr-ansaction 

end 

create triggor ID_cstado_onscnp.:;lon on estado_inscrlpcion fOf' 
DELETE as 
r ERwfn Bu1/tln Thu Aug 14 21·30:06 1997 •/ 
r DELETE tnggor on esl.c1do_mscripc1on •¡ 
beg1n 

doci.are @errno mt. 
@orrmsg varchar(255) 

r ERw1n Buol!ln Thu AuQ 14 21:30•06 1997 •¡ 
restado lnscripclon so encuentra en un inscl"lpcion ON 

PARENT OE:LETE SET NULL "/ 
updale inscnpdon ... 

r %Se1FK(mscrlpcion,NULLJ •¡ 
lnscnpcion estado = NULL 

from lnsc:.r1pclon.dotetod 
whcrc 

r %Jo1nFKPK(rnscnpc1on,dcleled.- = ·.- and") •¡ 
inscrlpcion.estado = deletcd.ciave 

/" ERwin Bwttin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
refurn 

error: 
raisenor @ermo @errn1sg 
rollback Cransactmn 

end 

CTeato trigger tU_esl.ido_inscrlpclon on estado_inscrlpc:ion lor 
UPOATEas 
r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
r UPOA TE lrigger on eslado_inscripdon •1 
begin 

dedare @numrows int, 
ullcnt lnt. 
hdcnt Jnt, 

numorie(4). 
int. 

varchar{255} 
solee! ws ~ @@rowcount 
r ER\111'10 BUlltm Thu Aug 14 21:30:061997 •/ 
r ostado_lnsc.rlpcion se encuentra en un inscrlpcion ON 

PARENT UPDATE CASCADE "/ 

" r %ParentPK("' or-.update) "I 
update(dave) 

be gin 
11 @numrows "" 1 
be gin 
aelect @lnsciave a: in~ned.ciave 

trom insertad 
updale lnscrlpdon ... 
r %.JOlnFKPK(lnsctipc:ion,@lns.• • -.-.") •1 
lnscr1pdon.estado .. @Jnsdave 

from inscrlPdon,in-rted,deleted 

B~xl 
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whe•• r %.JolnFKPK(lnscripclon,deleled,• = "," and•) •¡ 
lnscrlpclon.eslado "" deleted.dave 

end 
else 
begm 

seleCI @orrno = 30006. 
@orrmsg = 'Cannot cascado "estado_inscnpclon• 

UPDATE because more than one row has beon atfoctod." 
ralserro< @errno @orrmsg 

end 
end 

r ERw1n Buillm Thu Aug 14 21:30.06 1997 •¡ 
retum 

·~ raiserTOt' @orrno @errmsg 
rollback lransaction 

Cl'eale triggor ID_gredo on grado for DELETE as 
1• ERwin Bullton Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
r DELETE trigger on grado "/ 
begin 
declan~ @errno lnt, 

@ofTfllsg varchar(255) 
r ERwm Dulllln Thu Auo 14 21:30:06 1997 "/ 
r grado es alcanzado por profesor ON PARENT OELETE 

SETNULL•/ 
updato profesor 
set 
r %So!FK(prolosor.NULL) ., 
p.-of&Sot'.grado = NULL 

lrOfTl arofoSOI' .deteted 
whe~ 
r %JomFKPK(profesor.delalod.- = "," and"'} •¡ 
profesor.orado = deloted.ciave 

r ERwin Builtln n1u Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
relum 

elTOI": 
l'lliSel'rOf" @ermo @errmsg 
roJ/baci< tnmsaction 

end 

Cl'oal111 triggor IU_grndo on grado for UPOATE as 
r ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:061997 •¡ 
r UPDATE ltlgger on grado •1 
begin 
dedare @numrows lnt, 

@nullcnt lnt. 
@validcnt lnt. 
@lnsclave numeric{4). 
@errno tnL 
@e1T111sg varchar(255) 

GO\ect @numrows so @@row"counl 
r ERwin BuUtin Thu Aug 14 21:30;06 1997 •1 
r grado os alcanzado por proreSOf' ON PARENT UPDATE 

CASCA.DE"/ 
lf 
r %ParentPK("' or",upclate) "/ 
update(clave) 

begin 
lf @numrnws .. 1 -seloct @insclave .,. lnserted.ciave 

ff'Ofllinserted 
updale Pf'ofOsor ... 
r %.JoinFKPK(profesor,Cl)lns.· • ·.•,·1 •¡ 
profesor.grado• @lnsdave 



from profB$0J",lnserted,deloted 
where 
r %.JoinFKPK(profesor,deletod," = -... and") "'/ 
profesor.grado= doleted clave 

end 
else 
begln 

select @ermo = 30006, 
@errmsg z 'C•mnot cascado "grado" UPDA TE because 

more than one row has bcen arfected.' 
raJsen-or @ermo @errmsg 

end 
end 

~~~wJn Budlin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 

error; 
ra1sorror @errno @errrnso 
rollhack lransactio11 

end 

croata tngger ID_grupo on grupo fa< DELETE as 
r ERwm Buillm Thu Aug 14 21:30.06 1997 "/ 
r DELETE trigger on grupo"/ 
begln 

declare @errno in!. 
@:errmsg varchar¡255) 

I" ERwm Bullhn Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r grupo es registrado en acta ON PARENT DELETE 

CASCADE"I 
delate acta 

from act.a,deleted 
where 
r %.JomFKPK(acla,deleted," = "," and") ·1 
acta.grupo"' deletud.clave 

I" ERwin BuUUn Thu Aug 14 21:30:06 1097 "/ 
r grupo toma las ciases en horario ON PARENT OELETE 

RESTRICT "/ 
lfexlsls( 
seleci " fTom deloled,horano 
where 
r %.JomFKPK(horano.dcleted," = •,• and"} "I 
horario.grupo = dolelod.clavo 

) 
bogln 

seloct @ermo = 30001. 
@errmsg = 'Cannot DELETE "grupo" because 9h0fario" 

C>elsls.' 
toOrTOf' 

end 
r ERwln BuHUn Thu Aug 14 21;30:06 1997 "/ 
r grupo le imparte la clase un profesor_grupo ON PARENT 

OELETE RESTRICT •1 
lfe>elsts ( 

solec:t • trom deleted,proresor_grupo 

-·~ r %.JoinFKPK(profosor_grupo,delEoled," = .... sod"') "I 
profesor_grupo.grupo = deleled.clave 

) 
begln 

select @armo ""'30001. 
@errmsg - 'Cennot DELETE "grupo" because 

"profescw_grupo" exists.' 
lo•~ 

end 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:06 1997 "I 
r grupo se le registra lnscrtpcion ON PARENT DELETE 

RESTRfCT•/ 
ltextsts ( 
select • fTom deJetad.lnsaipcion 

-·~ 
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r %.JoinFKPK(lnscrlpclon,deleted.- ""-... and") •1 
insaipcion.grupo = deloled.clave 

) 
beg•n 

seleci @elTTlO • 30001. 
@errmsg .. 'Cannol OELETE "grupo" because 

"inscrtpcion• exisls.' 
to error 

end 

r ERw1n Bu1lhn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "I 
return 

error: 
ralserror @errno @crrmsg 
rollbaci< transacuon 

end 

create trlggor U_grupo on grupo for INSERT as 
r ERwin Bul!lln Thu Aug 14 21:30.07 1997 "/ 
r INSERT tnggor on grupo "I 
be gin 

dedare @numrows int. 
@nullc:ntlnt. 
@validc:nl int, 
@ermo lnt. 
@orrmsg varchar(255) 

select @numrows "" @@rowcount 
r ERwtn Budlin Thu Aug 14 21;30;07 1997 "I 
r estado_grupo so encuentra en un grupo ON CHILD INSERT 

SETNULL "I 
lf 
r %Ch1ldFK(" or',upd;;ito) "I 
updalc(cslado) 

b&Qin 
updato grupo 

~· r %SelFK(grupo,NULL) .. , 
grupo.estado .. NULL 

lrom grupo.Insertad 
wherc 
r %.JoinPKPK(grupo.tnsortod," = -... end") "I 
grupo.clave "' Insertad.clave and 
nol e~ists C 

selecl • from estado_grupo 

-·~ r %.JolnFKPK(insor'lod.ostado_grupo.• = .... and•) •1 
lnserted.ostado a estado_grupo.ctave 

) 
end 
r ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r aslgn.Jlura_plan ae imparte en grupo ON CHILD INSERT 

RESTRICT"'/ ,, 
r %ChlldFK(" Ot"',upda1e} •¡ 
updale(asignatura) 

beQin 
select @nullcnt ,. O 
select @valldcnl 2 count{"} 

frotn lnserted.aslgnatura_plan 
whem 
r %.JotnFKPK(lnaerted,asignatura__plan) •1 
lnserted.asignatura ,,. aslgnatura_plan.dave 

r %Notnu11FK(lnserted,• ls nuJl"',"seloel @nullcnt = count(") 
hotn insertad wne..e·,· and"") •1 

lf @valldait + @nullcnt !• @numrows. 
bogin 

select @ermo • 30002. 
Corrmag • 'Cannot INSERT •QfUpo" because 

"'astgnatura_ptan• doaa oot exisL • .,,....,.. 
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end 
end 
r ERwin Buillin TllU Aug 14 21:30:07 1997 ., 
r turno le corresponde cierto grupo ON CHILD INSERT SET 

NULL"/ 
lf 
r %ChildFK('' or"'.update) •¡ 
updale(lumo) 

begln 
updala grupo 
sel 
r %SetFK(gl'\Jpo.NULL) .. , 
grupo.tumo"' NULL 

from grupo.tnscrted 
where 
r %.JolnPKPK(grupo,lnserted." ::::: ..... and") •¡ 
grupo.clave= mserted.ci.ave and 
nol e1usls ( 

) 
end 

selecl • from turno 
Wh(lr'O 
r %.JomFKPK(lnserted,lurno.· = ••• and") "¡ 

lnserted.lurno =tumo.clave 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r modalldad es de cierto grupo ON CHILD INSERT 

RESTRICT"/ 

• r %ChlldA<(" or".updata) •1 
update(modalidad) 

begin 
select @nunr.nl = o 
soled @vulidcnt = counl(") 

froni insertod,modalidad 
whero 
r %.JolnFKPK(inserted,modalldad) •¡ 
lnserted.modaUdad = modalldad.modalldad 

r %Notnu11FK(lnserted," Is null","seloct @nullcm"' count(") 
from insortod where· ... and") •¡ 

if @valldcnt + @nullcnl != @numrows 
begln 

solect @errno = 30002. 
@errmsg"' 'Cannot INSERT •grupo• bocause 

"modalidad'" doos not exlst.' 

to º"ºr 
end 

ond 
r ERwtn Builtln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r periodo se imparte en cierto grupo ON CHILD INSERT 

RESTRICT"/ . 
r %ChlldFK(" or"',updale} •¡ 
updato(porlodo) 

begln 
select @nullcnt = o 
select @valldcot = count{") 

from lnsertcd,porlodo 
where 
r '%.JolnFKPK(lnserted.periodo) "/ 
lnserted.periodo a por1odo.dave 

r %NotnullFK(inserted." Is nu1r.·se1ec:t @nul1cnt = count(") 
Jrorn inserted where"." and"} "/ 

lf @valldcnt + @nullcnt != @nurTU"OWS 
be gin 

select @erTnD • 30002. 
@OrTTTIIJQ "' 'Cannot INSERT "gn..po• because "periodo"' 

does not exlsL • 
lo•~ 

end 
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end 

r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
return 

error: 
ralserror @armo @on-msg 
rollback transacUon 

end 

cteale tnggor tU_grupo on grupo for UPOATE as 
r ERwin Bu1IUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r UPDATE trioger on grupo "/ 
bogln 

declare @numrows int, 

cot ;,.;1. 
nve numerlc(16), 

o lnt. 
sg v~rchar(255) 

soled rows = @@rowcount 
r ERwin BuUtm Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r gl'\Jpo es registrado en acta ON PARENT UPOATE 

CASCAOE "/ 
11 
r %ParontPK(• or'",updalc) •¡ 
updata(davo) 

bcgln 
11 @nu1nrows = 1 
begln 

select @lnsclave = insorted.ciave 
from Insertad 

update acta 
set 

r %JomFKPK(acta.@lns," = ·,-.") •t 
acia.grupo = @insclava 

from acta,lnsertad,deleted 
where 
r '%.JotnFKPK(acta.deleted,· = -.· and") •¡ 
acta.grupo= delcted.dave 

end 
else 
begln 

select ®º""º = 30006. 
®e"msg = 'Cannot cascadc: "grupo• UPDATE because 

moro than one row has beon affected. • 
ralsorror @ormo @errmsg 

end 
end 
r ERwin Buil!in Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r grupo toma las ciases on hotarlo ON PARENT UPDATE 

CASCAOE •¡ 
lf 

r %Paren!PK('" Ol"',updale) •¡ 
updale(clave) 

begln 
lf @numrows R 1 
begin 

seloct @insciave "" Jnsiarted clave 
from Insertad 

updatu horario 
sel 
r %JoinFKPK{horarlo.@ins.• = ........ , •1 
horario.grupo = @insclave 

from horarlo,lnserted.deleted 
whem 
r %.JolnFKPK(horarlo,de~ted ... - •,• and"') •1 
horario.grupo "'deleted.clave 

end 
elso 
begin 
soled @armo :::: 30006, 



@errmsg., ·cannot cascada •grupo• UPOATE because 
mme than one row has buen affecled ' 

raiserror @ermo @errmsg 
end 

end 
r ERwin Bu\llm Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r grupo lo Imparte la clase un profesor_grupo ON PARENT 

UPOATE CASCAOE •¡ 

" r %ParentPK(. or'".updale) ·1 
updal1J(clavo) 

begln 
lf ®numr-ows = 1 
begln 

select @1ns.clavo = insertod.clave 
lrom lnserted 

updato profesor _grupo 
set 
r %Jo1nFKPK(profesm_nrupo.@ins,• e·.-;) •J 
prolosor_grupo.grupo = @1nsdave 

trom profesor_grupo.lnsartcd,deleled 
whcre 

r %.JolnFKPK(profesor_grupo.delotcd.· = •.• and·) •1 
profosor_grupo.grupo = dolcted.clavo 

ond .... 
begln 

solecl @errno = 30006. 
@errrnsg = ·cannot cascado ·grupo• UPOATE because 

mor-e than ono toW has boen affoctod." 
rai~rror @errno @errmsg 

end 
end 
r ERwm BulltJn Thu Aug 14 21:30.07 1997 "/ 
r grupo se le registra inscripcion ON PARENT UPDATE 

CASCADE "/ 

" r "1.ParentPK(" or".update) "/ 
updale{clavo) 

beg10 
U @numrows = 1 
be gin 

solec:t @lnsclave = insortcd.clavo 
from insertod 

updale lnscnpc:ion 
set 

r %..JoinFKPK(lnscnpcioo.@lns.· "" ..... -) •1 
inscripclon.grupo = @insdave 

from lnscripcion.lnsertod,deloted ...,.,,. 
r %.JoinFKPK(inscripcion.doleted.· = ••• an~) .. , 
Jnscrlpcion.grupo '3 doloted.davo 

~· .... 
begm 

soled @enno = 30006. 
@errmsg = •cannot cascade •grupo• UPOATE becauso 

more lhan one row has been affected.' 
ralserror @orrno @ofTIT15g 

end 
end 
r ERwln Builtln Thu Aug 1' 21:30:07 1997 •¡ 

. r estado_grupo sf!I encuentra en un grupo ON CHILD 
UPDATE SET NULL •¡ 

• r %ChildFK(" or-,update) "/ 
updalfl(estado) 

begln 
update grupo -· r '%SetFK(grupo.NULL) "f 

Código de la generación de la base de datos 

grupo.estado "' NULL 
frOJTI grupoJnsertod 
whero 
r %.JolnPKPK(grupo,tn?lerted,• .. •; and·) •¡ 
grupo.dave =insertad clave and 
nolex\sls ( 

) 
end 

seluct • lrom estado_grupo 
wherei 
r %JomFKPK(insertod,estado_grupo." 15 ·; and") "/ 
lnsorted.ostado;; ostado_grupo.davo 

r ERwm Bu1\lln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r asignatura_plan se imparte en grupo ON CHILD UPDATE 

RESTRICT *'/ 

" r %ChildFK(" or".updatu) •¡ 
updato(aslgnatura) 

begln 
sctect @nullcnt "'O 
sotoct @valldcnl .. counl{6) 

from inserted,asignatura_plan 
whoro 

r ºA.J01nFKPK(inscrted.asignatura_plan) •¡ 
lnsorted.aslgnatura = asignatura_plan.ctave 

r %NolnullFK{msenod." is nun·.·select@nu11cnl "'CO\.mt(º) 
lrom Insertad whoro"." and•) •¡ 

1f @vaUdcnt ..- @nullcnt != @numrows 
begm 

select @enno = 30007. 
@errmsg;; 'Cannol UPDATE "grupo" t>eceuse 

•asignatura_plan· does nol oxisl." 
to error 

end 
end 
r ERwin au11t111 Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r turno lo correspondo cierto grupo ON CHILD UPDA TE SET 

NULL•/ 
lf 

r %ChlldFK(" or".update) •1 
update(turno) 

begin 
update grupo 

set 
r %SetFK{grupo,NULL) ., 
grupo.tumo = NULL 

flom grupo.lnserted 
whe<• 
r %.toinPKPK{grupo,lnserted." ""·.· and•) •¡ 
grupo.dave;; inserted.clave and 
nol exisls ( 

) 
01\d 

aelect • trom turno 
where 

r '%Joh1FKPK{insortod.tumo,• = ","' and") "'/ 
inserted.tumo • tumo.ctave 

r ERwln BuilUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "'/ 
r modalidad es de cierto grupo ON CHILD UPOATE 

RESTRlCT•/ 

" r %ChildFK(" or-.updale) "/ 
updalo(modaUdad) 

begln 
select @nullcnt = O 
seloct @validcnt "' count(") 

from inserted.modalldad ......,,., 
r %-JolnFKPK(lnsarted.modaRdad) •1 
lnserted.modalldad • modalidad.modalidad 

B-:idiii 



r %Notnu11FK(lnsertod.'" Is nuu·,·select @nullcnt = c:ountr) 
from lnserted where·.- and") •1 

lf @valldcnt + @nullcnt fm @numrows 
beg•n 

select @armo e 30007. 
@errmsg = ·cannot UPDATE '"grupo• because 

'"modalidad"' does not BKist.' 
toorror 

end 
end 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ·1 
r penado se Imparte en cierto grupo ON CHILD UPDATE 

RESTRICT'"I 
lf 
r o/oChildFK( .. or'".upd<lte) •¡ 
updalo(penodo) 

be gin 
solect @nullc.nl = O 
solect @valldcnl = count(') 

frorn lnsertod,pododo 
where 
r %.JomFK.PK(msertod,poliodo) '/ 
insertod.periado::. periodo.clave 

r %Notnu11FK(inscrted.'" is nulr,·sclect@nullcnt"' count('") 
trom lnsorted whore· ... and") •¡ 

1f @validen! + @nullcnt t= @numrows 
begin 

seloct @errno :: 30007. 
@errmsg = 'Cannot UPOATE •grupo• bocause 

•penado· does not eKiSI.' 
to error 

end 
cnd 

r ERwin Buithn Thu Aug 14 21::'10:07 1997 '"/ 
retum 

error: 
ralserror @errno @errmsg 
rollback transact1on 

cnd 

croato trlggor- ll_h0<arlo oo horario for INSERT as 
r ERwh1 Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •1 
r INSERT trigger on horaroo •¡ 
begln 

declare @numrows 1nt, 
@nullcntml, 
@val!dcnt 1nl, 
@armo lnt, 
@orrmsg varchar(255) 

solect @numrows = @@rowcount 
r ERwln BuUtin Thu Aug 14 21;30:07 1997 •¡ 
r aula se ocupa por horario ON CHILO INSERT RESTRICT .. , 
if 
r %ChildFK( .. or'",update) ·1 
upda1o(aula) 

"""'" select @nullcnl .. o 
select @valldcnt,,. count(') 

from inserted,aula 
where 
r %.JolnFKPK(inserted,aula) •t 
lnserted.sula = aula.dave 

r %No1nu11FK(lnserted,- ls null"' .-select @nullcnt .. oount(") 
from lnserted whero•.• snd'") "I 

tf @valldcnt + @nullcnl , .. @numrows 
begln 
select @enna • 30002, 

B-xliv 

Código de la generación de la bnse de datos 

@&rrTTlsg = ·cannol INSERT 9horar-10· boeause •aula'" 
does not eKist.' 

loe~ 
end 

cnd 
r ERwin Butltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r grupo torna las clases en horario ON CHILD INSERT 

RESTRICT•1 
if 
r %ChildFK("" or'".updale) "/ 
updale(grupo) 

begln 
select @nullcnt = O 
seleci @validen! e count(") 

from insertad.grupo 
whore 

r %.Jo1nFKPK(insertod.grupo) "/ 
inserted.grupo = grupo.clavo 

r %NotnullFK(lnserted." Is nun·,-select @nu11cnl"" count(•) 
from lnsertod whore·.• and'") •1 

lf @validen! + @nullcnt != @numrows 
begin 

select @enno ""30002, 
@orrmsg = 'Cannot INSERT ·horario'" bocause "grupo• 

does no1 e1tist • 
to error 

end 
end 

r ERwin Duiltin Thu Aug 14 21:30.07 1997 •¡ 
rotum 

OITor: 
ralserror @crrno @errmsg 
roLlback transacllon 

create tri~or 1U_horar10 on horario lar- UPDATE as 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 '"/ 
r UPDATE trlgger on horario •1 
bogin 
dedare @numrov.'S lnt. 

l 

'· numerie{16). 
umertc(B). 

o lnt. 
g varchar(255) 

sele rnrows = @@rowcount 
r ERw1n Builtin Thu Aug 14 21 :30:07 1997 "/ 
r aula se ocupa por hDl"arlo ON CHILD UPOATE RESTRICT .. , 
11 
r %ChildFK('"or",updalo) •1 
update{aula) 

bogln 
selact @nullait a O 
select @validcnt ZI c:ount('") 

from lnsert&d,aula 
where 

r %.JoinFKPK(lnsertod,aula) '"/ 
inserted.auta = eula.ciave 

r %Notnu11FK(lnserted,'" Is nulr.·select @nullcnt = coont(•) 
frorn lnsert~d whltte". • and'") •¡ 

lf @validCl'lt + @nullcnt '"' @nunuuws 
bogin 

aelacl @errno .,. 30007, 
@errmsg -= ·eannot UPDATE "hof'arlo" beeause "aula~ 

does nol e1C1sl.' 
toem:ir 

ond 



end 
r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r grupo toma la& clases en horario ON CHILO UPOATE 

RESTRICT •¡ 

" r %ChlldFK(. or-,updale) •¡ 
upclate(grupo) 

begln 
seloct @nullcnl ""O 
select @valldcnt = count(•) 

from insertod.grupo 
where 
r o/oJoinFKPK(insorlod,grupo) •¡ 
insertad.grupo= grupo.clave 

r %NotnullFK(msorted.• 1s nun·.·solecl @nullcnl • count{•) 
from insertod vuhore·.· and•) •¡ 

if @validen! + @nullcnl != @numrows 
bogln 

select @errno = 30007, 
@errmsg = 'Cannot UPOATE ~orario• because •grupo• 

does not el':1st.' 
to error 

end 
end 

~e:7i~wm Bulllln Thu Aug 14 21:30.07 1997 •¡ 

error: 
raiserror @ermo @omnsg 
rollback transacUon 

end 

create trlggcr ID_horarlo_alencion on horario_atendoo for 
DELETE as 
r ERwin BuUt1n Thu Aug 14 21:30.07 1997 •¡ 
r DELETE lrigger on horario_atenci<>fl •¡ 
begin 

declaro @errno int. 
@ernnsg varchar(255) 

r ERwin Bu1lt1n Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r horarlo_atenclon se atiendo a alumno_horario ON 

PARENT DELETE RESTRICT •¡ 
lfe¡.;Jsts( 

) 

select • from dolelod,alun1no_horario 
where 

r 'lb.Jo1nFKPK(alumno_horano.deleled.- ... ·.- aoo·) •¡ 
alumno_horario.horario = dololod.clave 

be gin 
selecl @errno "'30001. 

@orrmsg = ·cannol OELETE ·horarlo_atencion• 
because •,¡llumno_horario• exlsts.' 

to error 
end 

r ERv.lin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
return 

-~ raisol"fOf @ermo @orrmsg 
rollback transactlon 

ond 

creale trigger tl_horario_alencion on hOC'arlo_atencion '°'" 
INSERTas 
r ERwtn BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r INSERT trigger on horarlo_atendon "/ 
begln 
dedare @numrows lnt, 

@nulle%1t lnt. 
@vaQdcnt lnt. 

Código de la generación de la base de datos 

@ermo int. 
@errmsg varchar{255) 

soloct @numrows '"' @@rowcount 
r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 

1~5~~.f ~~e ,::~~'¿d.~ en algunos horarto_atendon ON CHILD 

if 
r %ChlldFK(" o<",update) •¡ 
update{tumo) 

begin 
updale horarlo __ atenclon ... 

r %Se!FK(hornrio_alendon.NULL) •¡ 
horano_atencion.tumo .. NULL 

trom horario_atencion.lnserted 
where 
r º)éJolnPKPK(hOt"ano_atonoon.ln!>erted.· o::·.· and") •1 
horario_atoncion.ciavo ""inserled.clavo and 
nol exlsts ( 

select • froin tumo 
whe~ 
r %.JoinFKPK(insertod,tumo ... u"," antf") •¡ 
Insertad.tumo .. tumo.clave 

) 
end 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r periodo hay horario_atenclon ON CHILD INSERT 

RESTRICT "/ 
;r 
r %ChUdFKr or"',update) •t 
updalo(poriodo) 

boglo 
select @nullcnl .. O 
selocl @:validcnt = counl(") 

rrorn tnserted,perlodo 
where 
r %.JoinFKPK(Jns.erted,porlodo) ... , 
1n&erted.perlodo = periodo.clava 

r %NotnullFK(inserted.· is nulr."seloci @nullcnt = c:ount(") 
from lnserted where·.- entf") •¡ 

11 @validcnl + @nullcnt l= @nurnrows 
begln 
-•oct @errno .. 30002, 

@orrmsg "" ·cannot INSERT "horario at.oncion· 
because "periodo• dOfJ!i nol exist.' -

to error 

end 
r ERwln Buitlln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r modalidad ~divide en horario atencion ON CHILD INSERT 

RESTRICT •¡ -
w 
r %ChildFK(" or-,update) •¡ 
update(modalldad) 

bogin 
tMJled @nullcnt ,.. O 
select @validc:..nl .. count{'") 

from lnsorted,modalldad 
whera 
r %.JoinFKPK(lnsortad,modalldad) •/ 
Insertad.modalidad • modalldad.modalldad 

r %NotnullFK(inserted, .. 13 nun·."select @nullenl .. count("} 
lrOfTI lnae"-'d where-," and"'") •¡ 

lf @vaUdcnt + @nullcnt I= @numrows 
begin 

select @enno • 30002. 
@errm$g = 'Cannot INSERT "horario atencion• 

because •modalldB<r cfoe• not exlst. • -
lo error 

8-xlv 



end 
end 

r ERwin Builün Thu Aug 14 21:30:07 1997 "'I 
relum 

·~ ral-tTOr @ermo @errmsg 
roflback tr'ansactlon 

end 

c:r-eale lr1gger IU_hor.irto_alonclon oo horario_atendon fer 
UPOATEas 
r ERwln Buillln Thu Aug 14 21:30:071997 "'/ 
r UPOATE trigger on h<X'ar1o_atoncion •¡ 
begln 

declare @numrpws int. 
@nullcnl int, 
@vnlidcnl lnl. 
@lnsciave numerie(8), 
@enno lnl, 
@errmsg varchar(255) 

select @numrows e @@rowoount 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •1 
r horario_atenclon se atiende a alumno_horario ON PARENT 

UPOA TE CASCAD E ·1 
if 
r %ParontPK(" or-,updalo) •¡ 
update(davc) 

begln 
lf @numrows "" 1 
begln 
-lecl @lnsclave .. ln,.erted.clave 

fr001ins.erted 
update ulumno_horar1o ... 
r %JolnFKPK(alumno_horar1o,@lns,•"' •.-,'") •1 
alumno_hotario.h~rlo • @losclave 

ffom alurnno_horario.lnsorted,dele!ed 
wharn 
r %JolnFKPK(alumno_hororlo.deleted,'" • ..... and"') •1 
alumno_horar1o.horano a deleted.ctave 

end .... 
begln 

select @armo "' 30006, 
@errmsg .. "Cannot cascade "'horario_atencion'" 

UPDATE because more than one row has beon al'fected.' 
ralserror @armo @ernnsg 

end 
ond 
r ERwln BUllün Thu Aug 14 21 :30:07 1997 •¡ 
r tumo se le atiende en algunoe horarto_atencion ON CHILD 

UPDATE SET NULL •¡ 
if 
r '%ChlldFK(• or",updato) •1 
update(tumo) -update horar1o_atenc:ion ... 

r %SelFK(horarto_atencion,NULL) "'I 
hof'arlo_•tenclon.lumo = NULL 

"1:lfn honsrio_atenclon.lnsertod -· r %JolnPKPK{hOrario_atenclon,insertod,'" "" ",'" ancr) •1 
hof'arlo_atoncion.clave a tnsortod.dave and 
note1dsts ( 

aehtCI • from lurno 

'""""' r %JoinFKPK(lnserted,tutno.· • ",'" and'") •1 
lnserted.tumo - tutno.daY• 
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Código de la generación de Ja base de datos 

end 
r ERwln BuilUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r periodo hay horario_atencion ON CHILO UPOATE 

RESTRICT*/ 
lf 
r %ChildFK(" or-,update) •1 
updale(periodo) 

begin 
seled @nullcnt "' O 
soled @valldcnt"' t;;OUnt(•) 

fJ'om lnserted,per1odo 
where 

r %.JolnFKPK(lnsoned.per1odo) "'/ 
Insertad.periodo • per1odo.ciave 

r %NotnullFK(lnserted.· I• null'" ... aelect @nullcnt • co1.ml("') 
trorn lnserted where•.M and") ·1 

lf @validcnt • @nullcnt I• @numrows 
begin 

s.eled @enno • 30007, 
@emnsg = 'Cannot UPOA TE 9hofarto atencion" 

because Mpertodo"' does not exist." -
loe~ 

•nd 
end 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r modalidad ao divide en h0f'ar1o_alenclon ON CHILD 

UPOA Te RESTRlCT "'/ 
lf 
r %ChildFK{"' or"',update) •¡ 
update{modalldad) 

begin 
select @nullcnt a O 
setect @validen! "' count(*) 

rrom lnsertOO,mod21lldad 
whore 
r %.JolnFKPK(lnaerted,modalldad) •1 
lnserted.modolldad .. modalk:lad.IT10dalidad 

r %Notnu11FK(inaerled." ls nulr-."select @nullcnl • count(*) 
frorn lnsertod where".'" ancr) •1 

lf @validcnl + @nuncnt ,.., @numrows 
begln 
-lect @errno • 30007, 

@etlTTlsg a "Cannol UPOATE 9horarto atondan'" 
be causo "'modaUdnd"' d00$ not exlsl • -

to error 
end 

end 

r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
~<um 

enor. 
ralserror @ermo @CfTTn5Q 
rollback transaetion 

end 

Cl'oate trigQGI' tD_lngreso on Ingreso ror OELETE as 
r ERwln Bunun Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r DELETE trigger on ingreso •1 
begln 

dodare @orrno lnt, 
@errrnsg VBrohar(255J 

r ERwln euuun Thu Aug 1" 21:30:07 1997 '"/ 
r Ingreso lngrnao por aJumno_pSan ON PARENT OELETE 

SETNULL"'I 
update atumno..,Phln ... 

r %SetFK(alumno_plan,NULL) ., 
alumno__ptan.ingreso • NULL 

from atumno,J>lan.defeted 



where 
r 0 -;.JoinFk.PKF•lunmo µlan.deleted.'" e ..... and'") º/ 
alunino_plan.ingreso =-d0::0loted.ci<1ve 

r ERwm Builtin Thu Aug 14 21:30 07 1997 º/ 
return 

error: 
raiserror @ermo @errmsg 
rollbaci< tnmsacllon 

end 

creato tngger tU_ingreso on ingreso ror UPDATE as 
/" ERwm Bu11tin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ºI 
I" UPDATE lrigger on ingreso•¡ 
begin 

deciare @numrows 1nt. 
mt. 
t inl. 
e numcnc{4), 
mt. 

ar{255) 
selecl @numrows = @@rowcount 
r ERwin Builtln Thu Aug 14 21:30:07 1997 º/ 
r Ingreso Ingreso por alumno_plan ON PARENT UPOATE 

CASCAOE º/ 

" r %ParenlPK{'"or'".updale) º/ 
updato(dave) 

begln 
U @numrows =< 1 
begln 
select @msclave "" insertad clave 

frOfTlinsorled 
updale alumno.J>liln 

~· r %JolnFKPK(alumno_plan.@ins.'".,, '",'".") •¡ 
alumno__plan.lngreso"" @iru;dave 

frotn alumno_plan,inserted,deleled 
where 
r %.JomFKPK(alumno__plan,deleled, .. • ..... and") 0 1 
alumno__plan Ingreso ""dcloted.dave 

end .... 
begin 
select @orrno u 30006. 

@orrmsg "' 'Cannot cascado "Ingreso• UPOATE 
because mOt"o than one row has beon attocled.' 

ralserror @orrno @errrnsg 
end 

end 

r ERwin Budtin Thu Aug 14 21.30·07 1997 .. , 

"'"'m 
·~ raisenor @enno @errmsg 

roHbaci< tr.ans.actlon 
end 

create triggor tl_inscripcion on inscripdon for INSERT as 
r ERw!n Bulltln Thu Aug 1-4 21:30:071997 "/ 
r INSERT trigger on inscripcion •¡ 
begln 
. dec::lare @numrows lnt. 

@nullcnl tnt, 
@validcnl lnl. 
@ermo int. 
@ernnsg varchar(255) 

select @numrows • @@rowcount 
r ERwin Bullun Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r alunwto_J)lan "-&liza insctipdon ON CHILD INSERT 

RESTRICT '"/ 

Código de la generación de la base de datos 

lf 
r %ChildFKí or'".update) '"I 
update(cuenta) or 
update{programa) 

bogin 
selocl @nullcnl = O 
seloct @vnlldcnl ~ count(º) 

frorri inserted,31umno.J>lan 
where 
r %JoinFKPK(lnsorted,alumno.J>lan) •¡ 
lnserted.cuenta "'alumno__plan.cuenta .and 
1nsorted.programa ""alumno.J>lan.programa 

r %Nolnul1FK(inserted." IS nulr'.'"selecl @nullcnt • counl(º) 
from Insertad where" ... and") •¡ 

lf @validcnt + @nullcnl I= @numrows 
begfn 

soloct @ermo ::: 30002. 
@ernns9 = ·cannol INSERT "inscnpcion'" because 

"<ilumno_plan" does not oxist." 
to error 

end 
end 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 ºI 
r ostado_lnscripcion se encuentra on un lnseripcion ON 

CHILO INSERT SET NULL •¡ ,, 
r %.ChUdFK("' or'"".updule) "I 
updale{estado) 

begin 
updale inscripdon ... 

r %SetFK(lnscr!pcJ.on,NULL) •1 
Jnset1pcion.ostado = NULL 

from lnscnpclon,inserted 
where 
r %JolnPKPK(mscripdon,lnsorted, .. = ... " and") ºf 
lnscripcion.programa •Insertad.programa and 
mscripdon.cuonta"' inserted.cuonta <1nd 
1nscripdon.grupo =insertad.grupo and 
notexlslS ( 

seloct • from ostado_lnscrlpcion 
whero 
r %JolnFKPK{lnserted.estado_lnscripclon.· • •.· and'") •¡ 
lnserted.ustado"' estado_insci-lpclon.c:lave 

1 
end 
r ERwin Bu1ttin Thu Aug 14 21:30:07 1997 º/ 
r grupo se lo registra inscrlpcion ON CHILO INSERT 

RESTRICTºI 
lf 
r %ChildFKc· or"'.updato) '"/ 
update{grupo) 

begln 
-lect @nullcnt =< O 
solect @valldcnt.,, eount('") 

from insertad.grupo 
whore 
r %.JoinFKPK{inserted.grupo) ·1 
lnserted.grupo .. grupo.clava 

r %Notnul1FK(lnserted.• ts nu1r.·se1oct@nullcnt • count(º) 
trom insorted where'".'" ancr) .. , 

lf @validcnt + @nutlcnt I= @nunvow9 
bcl:gln 

seloct @ermo ,.. 30002. 
@enmsg ""·cannot INSERT -Jnscrfpdon'" because 

'"gl"llpo'" does not oxlst. • 
to error 

""" end 

B-xlvii 



r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r c:::ellflcadon so obtiene una lnsalpdon ON CHILO INSERT 

SET NULL •¡ 

" r '%ChlldFK(" or-.update) •¡ 
updafe(calific¡¡cion) 

begln 
updalo lt\$Cripcion 
set 

r %SetFK(lnacr\pdon,NULL) ., 
inscrlpcion.callflcacion ""' NULL 

h'Ofn ln11crlpcion,lnserted 
where 
r %JolnPKPK(lnscrlpc.ion,lnsertod," z ..... ancr) •¡ 
inscrlpdon.programa = 1nserted.progr.1ma and 
lnsc:rlpcion.cuenta = Insertad.cuenta and 
insCf"lpcion.grupo z: 1nserted.grupo and 
nol exlsls ( 

) 

select " from calificacion 
where 

r %JolnFKPK(Jnsertcct.ca!lflcac:ion.• "'·.· and"} "/ 
inserted.callflcacion • callficacion.ciave 

end 

r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
retum 

-~ ralserror @errno @erTIT1$g 
roflback transaction 

end 

create triggor IU_lnscrlpcion on lnscripdon fof' UPOATE as 
r ER\Mn BuUUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r UPDATE triggeron inscnpclon •¡ 
begin 
declare @numrows lnl. 

@nullc:otlnl. 
@valldcol lnt, 
@lnsprogranm numut'lc(8}. 
@1nscuenta dl_num_cuenta, 
@lnsgrupo numeric(16}. 
@ermo lnt, 
@emnsg varchar(255) 

select @numrows "' @@rowcount 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21 :30:07 1997 •¡ 
r alumno_plan realiza lnscripcion ON CHILO UPDATE 

RESTRICT•/ . 
r %ChlldFK(" or-.update) "/ 
update(cuenta) or 
update(prugrama) 

begln 
-Ject @nuncot '""' O 
soled @valldcnl = count("') 

fr"ofn inserted.alurnno_plan 
Where 
r '%JoinFKPK{lnser1ed.alumno_plan) "'/ 
lnserted.cuenta • alumno-.JJ'an.cuenta and 
lnserted.Pf'Ograma • slumno_plan.programa 

r %Notnu11FK(insertod,- ia nulr'."select @;nullcnt • counl(") 
fJOm lnserted whera• •• and") •/ 

lf @valldcnt + @nullcnt !sr @numrows 
begln 
•eJect tmerrno • 30007. 

@errmsg .. •eannot UPOATE ínsc:ripcloo"' beca.use 
·alurnno_plan"' does not exlst." 

'°ª""' end 

""" 
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r ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r -tado_inseripclon se encuentra en un inac:Opcion ON 

CHILO UPOATE SET NULL "/ 
lf 
r %ChitdFKC" Of"".update) "/ 
updata(estado) 

begln 
update lnsalpcion -· r %SelFK{ln.crlpcion,NULL) .. , 

lnscrtpdon.eslado "" NULL 
from lrnicrlpcion,lnsertod 
whe<a 
r %.JolnPKPK(lnsalpcion,lnserti;td." ,. "'. • and"') •¡ 
lnserípdon.prograrna "' lnserted.Pf"Ograrna and 
lnsertpclon.cuenta = lnserted.c:uenta and 
lnscripcion.grupo,. inserted.grupo and 
notexlsta( 

setec:t • fR)ffl estado_tnscrlpdon 
where 
r '%.JoinFKPK(lnserted,astado_inscripclon,"' • .... and") "'/ 
lnsetted.esledo • estado_lnscripclon.clave 

) 
end 
r ERwtn Bulltln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r grupo se lo reglslra lnscrtpcion ON CHILO UPDATE 

RESTRICT•/ 

• r %ChlldFK("' Of"",updale) •/ 
update(grupo) 

begin 
select @nullcnt "" O 
select @vslkk:nt .. countC-) 
from tnsenod,grupo --r %..lolnFKPK(lnsertec:t,grupo) •¡ 

Insertad.grupo"' grupo.clave 
r %Notnu11FK(ln90ftecl." is nulr,'"seJect @nuUcnl'"" counl(") 

fJ'Om lns.erted where•,• and") "/ 

lf @valldcnt + @nuilcnt 1 .. @nutnrOWs 
begln 
MHect @erJnO .., 30007. 

@emnsg """Cannot UPDATE "insafpdon"' because 
"'grupo• does nol exlst.' 

toon-or 
end 

end 
r ERwln Bui!Un Thu Aug 14 21:30:07 1997 "'/ 
r callflcacion se obtiene una lnsa1pdon ON CHILO UPOATE 

SETNULL•1 

" r %ChilcJFK(" or"'.update) "'/ 
update(callflcacion) 

begln 
update lnscrlpdon ... 

r '%SetFK(inscrlpcion,NULL) .. , 
lnscripdon.callflcacion • NULL 

from lnscripclon,inaetted ....,m 
r %.JotnPKPK(Jnse:rlpdon.fnserted.•., -.· ancr) "/ 
inscripclon.programa • lns0f1ed.programa and 
lnscrlpdoo.cuenta • lnserted.c:uenta and 
inScripdon.gtVpO - insertad.grupo •nd 
notexlsls ( 

aetect • from c:altncacion ........ 
r %.JoinFKPKOnsertect,ca&lfk:acion: • .... ancf") "/ 
ln.et1ed.caHftcsdon • caBftcacion.clave 



end 

1• ERwin Builhn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •/ 
retum 

error: 
reiserror @orrno @orrmsg 
roUback transaclion 

end 

cn:~ate tr1gger ID modalidad on rr1odahdad for DELETE as 
r ERwin Builhn fhu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r DELETE trlggor on modalidad º/ 
begin 

dedare @errno uit. 
@errmsg varchar(255) 

1• ERwin Bu11tin Thu Aug 14 21:30 07 1997 •¡ 
r modahdad puede tener reglas especiales para cierto 

modalldad_t1po ON PARENT DF..LETE RESTRICT •¡ 
lf eldsts ( 

solcct • from deletcd.mod<:1hdad_llpo 
where 

r- %.JomFKPK(rnorlalidad_tipo.deleled,º = •.• .ond-) º/ 
modahdalJ_llpo.modalidad = deleted.modahdad 

l 
bcgln 

soLoct @orrno = 30001, 
@errinsg = 'Cannot DELETE "modalidadº bOC."luse 

"m°:!a~~ ... ~~-lipo· o::.:•sts.' 

end 
/" ERwin Bu1ltm Thu Aug 14 21 ·30:07 1 997 •t 
r modilhdad \le'Ja cu~rto numero de inscripciones en oste tipo 

alumno_aslgn<Jtura_modalldad ON PARENT DELETE 
RESTRlCT •1 

1fex1sts ( 
!.,-;,:~~! • frmn dcloted.alumno_as19natura_modaltdad 

r ".Wo1nFKf>K(alu1nno_as1gnatura_modalldad.doLeted, • = 
-.- and·)-1 

alu1nno_as1anatluo_ nioda11dad.n1odahdad "" 
deleted.modahdad 

l 
bog1n 
scleci @errno "' 30001. 

@errmsg = ·cannot DELETE •modalidad• because 
·alumno_asignatura_modalidad• oxists.· 

to error 
end 
r ERwm Bu•ltin Thu Auo 14 :21:30·07 1997 •¡ 
r nlOdalldad se d1 ... lde en horar!o_atenc1on ON PARENT 

OELETE CASCAOE "/ 
delete horano_atenciol"I 

frorn horarlo_atenclon,deloted 
where 
r º.4-JoinFKPK(horano atencion,deloled.- = -.- and·) •¡ 
horario atencion.moda"'í1d0Jd = deieted.modahdad 

r ERwtn fiuil!ln Thu Aug 14 21:30.07 1997 •¡ 
r modahdad os de cierto grupo ON PARENT DELETE 

RESTRICT •/ 
ifexists 1 

!'lelect • frO<TI deletod.grupo 
where 

r ~~olnFKPK(gn..ipo.doleted.- = -.- ¡ind·) •1 
grupo.mod;¡¡¡lidad s deleled.modC11idad 

l 
begin 

select @errno :e: 30001. 
@emnsg ., 'Cannot DELETE ·rnodalh:.tad"' bccausa 

•grupo· elfótsts.• 

"'ª,....,.. 
end 

Código de la generación de la base de datos 

r ERwln Bul\lln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
rolum 

error: 
ralserrOf' @errno @onmsg 
rollback transacbon 

end 

croato lr'lgger IU_modaUdad on modalidad for UPDATE as 
r ERwm BuilUn Thu AUg 14 21:30:07 1997 ., 
r UPDATE trlggor on modahdad •¡ 
be gin 

declare @numrows In!, 
inl, 
t in,, 
ahdad numerlc(4 ), 
1nl, 
varchar(255) 

select @numrows = @@rowcounl 
/" ERwm Buill1n Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r modalidad puede tenor reglas especiales para oerto 

mod3Udad_l1po ON PARENT UPDATE CASCAOE •¡ 
;r 
r %ParentPK(- or- ,update) "/ 
upclato(modaUdad) 

bag1n 
1f @:numrows = 1 
begin 

select @lnsmodahda:J = lnsertod.moda!ldad 
from insoned 

updalo modalidad l1po 
sel -

I" %JoinFKPK(modalidad_tipo,@ins.· • -.-... , •¡ 
modahdad_tlpo modalidad = @lnsniodalidad 

fron1 modalidad 11po,lnserted,deleted 
whero -

r %-lolnFKPK(rnodalidad_tipo.dclcled; = ·.- and•) •1 
nlodalidad_tipo.moda1idad = doloted.modalldad 

ond 
else 
beg1n 

s.clect @cl'TTIO = 30006, 
@errmsg = ·cannot cascado •modalidad• UPDATE 

because moro !han one row has been affocled.' 
raiscrror @errno @orrmsg 

cnd 
end 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r modalidad lleva cierto numero do Inscripciones en este tipo 

alumno_as1gnalura_modalidad ON PARENT UPDATE 
CASCADE"/ 

lf 
r o/.,p¡mintPKc· or-.update) •1 
updaW(inodalidad) 

begrn 
lf @numrows ""' 1 
begin 

seloct @insmodalidad ""insertad.modal!dad 
frQfT1 lnserted 
~ato alumno_asignalura_rnodalidad 

r %.JolnFKPK(alumno_aslgr>atura_modalidad,@ins.· = 
....... , ;:tumno_asignatura_modaUdad.modalldad = 
@insmodalldad 

from atumno_asignatura_rnodal1dad.lnsorted.deleted 
where 

r %.JoinFKPK(alumno_asignatura_modalldad.doletod, .. = 
-.·ancr-}•/ · 

alumno_as•gnatura_modal!dad.modalldad "" 
doloted_modal1dad 
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end 

··~ begin 
aalect @armo .. 30006, .. 

@emnsg ""·eannot cascada "modalidad"' UPDATE 
becaus.o more than ona row has bevn affected.' 

ra1so1Tor @enno @errmsg 
end 

end 
r ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r modalidad •a dlv1de en horario_atendon ON PARENT 

UPOA.TE CASCA.DE º/ 

" r %ParontPK(" 01" .update) "/ 
update(modalldad) 

begln 
lt @numrows "' 1 
begln 

seiect @insmodaUdad = insorted.modalldad 
from lnserted 

updato horarlo_atendon 

~· r %.lolnFKPK(horario_alencion.@ins.· = ".•.•) "f 
horario_alencion.modalldad "'@insrnodalldad 

frorn horarlo_alenclon,inserted,deleted 
where 

r %JoinFKPK(horario_atcnc:lon.deletcd." e"," and"') •¡ 
horarlo_atencoon.modalldad = deleted.modalldad 

end 
Oll!>O 
be gin 

aolect @ermo "' 30006. 
@emnsg .. ·cannot cascada "modalidad"' UPDATE 

becaus.e moro lhan one f"OW has bccn uffocted: 
ralserror @enno @elTTTisg 

end 
end 
r ER'o'lrin Bul\lln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r modalidad es do cierto grupo ON PARENT UPOA.TE 

CASCAOE º/ 

" r %PiirentPK(" ~.update) º/ 
update(modalidad) 

"""'" lf @numrows = 1 
begin 

solect @ln&rnodalidad = lnsorted.modaUdad 
from Insertad 

update grupo 
sel 
r %JotnFKPK(grupo,@1ns.• ""'".".") •¡ 
grupo.modalidad "" @insmodal1dad 

from grupo.insertod,deleted 
where 

r %.loinFKPK{grupo,doleted." ~ "," andi •¡ 
grvpo.modalldad = deleted.modalldad 

end 
else 
begin 

selecl @enno = 30006. 
@errmsg e 'Cannot casc:.ada •modalidad"' UPOATE 

because morp than one rr:NI has been affecled.' 
raiserror @armo @errmsg 

end 
end 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
ratum 

error. 
ratS&fT'Of° CenTtO @errmsg ..__,_,_ 
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end 

~5eate lriggor tl_modalidad_tlpo on modalldad_tipo for INSERT 

r ERwln Bulltln Thu Aug 1• 21:30:07 "1997 •¡ 
r INSERT lflgger on modaUdad_Upo .. , 
begin 

dudare @numrows In,, 
I, 

lnt, 

ar(255) 
sel e et @@rowcount 
r ERwln Bulllin Thu A.ug ,. 21:30:07 1997 •¡ 
r tlpo_aslgnatura contiene una o .nas modallded_tlpo ON 

CHILO INSERT RESTRICT •¡ 

" r %Ch1lcffK(• or".update) •¡ 
update(tipo) 

bonln 
select @nuucnt =O 
solecl @valldcnt '"' count{") 

trom lnserted,llpo_aslanalura ....,,. 
r %.JoinFKPK{lnserted.tlpo_aslgnatura) •¡ 
lnsorted.llpo"' tlpo_aslgnetura.clave 

r %Notnul\FK{inserted,"' Is nulr."select@nullcnt • count{") 
frorn in$Orted whcro-,• and") º/ 

lf @validcnt + @nullcnl '"' @nurnrows -In s.elcct @elTilo a 30002. 
@er!Tilsg = 'Cannot INSERT "modaUdad_tipo• because 

"\!~¡;ª~~~natura• doas nol exlst.' 

end 
end 
r ERwln Bui\Un Thu Aug 14 21:30:07 1997 •1 
r modalidad puede tener reglas especiales para dorto 

rno;:xSalidad_tlpo ON CHILD INSERT RESTRICT ... , 
¡¡ 
r %ChildFK(" OC"",updatc) •¡ 
updete(modelldad) 

begln 
select @nuUc;nt = O 
seleet @vaUdc:nt "' c:ount\) 

frOfTl lnserted,modalldad 
where 
r %.Jol.nFKPK(lnserted.modalided) •¡ 
Insertad.modalidad"' modalidad.moc1alidad 

r %.NotnullFK(insertod,"' Is null"".-select@nuUcnt = counl(•) 
ffQfTl ln~erted where"'." and") •¡ 

lf @validen\• @nullcot I= @numrowo 
begln 

se1ect @armo • 30002, 
@:errrnsg = 'Cannot INSERT "'modatldad_Upo"' because 

"'modalidBd" does not oxtst.' 
10~ 

end 
~d 

r ERwm Hulltin Thu Aug 14 21;30.07 1997 "'/ 
ratum 

error; 
ralserror @enno @arrmsg 
rollback transactlon 

end 

c.-eata trigger IU_modalldad_Upo on modalldad_tipo for 
UPOATEas 



r ERwin Buillln Thu Aug 14 21;30:07 1997 •¡ 
r UPDATE trlgger on modalldad_Upo •/ 
begin 
dedare @numrows inl, 

lnl. 
1 int. 

255) 
se le et count 
1• ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •/ 
r bpo_aslgnalura contiene una o mas modal1dad_tlpo ON 

CHILD UPDATE RESTRICT •1 

" r %Ch1ldFK{- or".update) ·1 
updalti(llpo) 

begln 
select @nutlcnt = O 
select @:valldcnt = count(") 

from insortud,l/po_asignatura 
where 
r %.JomFKPK{mscrtod.tipo_asignatura) ·1 
insortcd.llpo = tlpo_.as1gna1ura.ciave 

r ºkNolnullFK(inserted.- 1s nun·.·serect@nullcnl = count(") 
from inserted where"," and") "I 

lf @valldcnt + @nultcnt != @numrows 
be gin 

select @ormo ~ 3000 7, 
@eJTTT1sg = 'Cannot UPOA TE "modalidad_Upo" ~causo 

"t1po_os1gnatura· doos not exost: 
to error 

end 
end 
/" ERwin Bu•IUn Thu Aug 14 2i:30:07 1997 "/ 
r modalidad puede tenor reglas especiales para cierto 

modalidad tipo ON CHILD UPDATE RESTRICT ., " -r %Chi1dFK(" or'",update) ·1 
updale(modnlidad) 

begin 
seloct @nullcnt = o 
select @valldcnt = count(") 

fronl lnsorted,modalidad 
where 
r ºk.JoinFKPK(1nserted.modalldad) ·1 
inserted.modalldad = modalidad.modalidad 

r %NotnuUFK(insorted ... is nulr" ... solecl @nullcnt .. count(~) 
from inserted where ... " and .. ) •¡ 

1f@val1dcnt + @nullcnt != @numrows 
begin 

seleci@ermo = 30007. 
@urrmsg = 'Cilnnot UPOATE •modallcfad_tipo" because 

"modalldad" docs nol exist. • 
lo error 

end 

r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
retum 

error: 
ralsorror @ermo @errmsg 
rollbadl UansacUon 

end 

creato lrlggor ID~munrclpio on municipio far OELETE as 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •t 
r OELETE Ulgger on mumciptO •1 
begln 

Código <le la gt.!ncración de la base de datos 

decl¡ire @tnmo lnt, 
@errmsg varchar(255) 

r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
t• municipio vivo en alumno ON PARENT OELETE SET 

NULL"/ 
updale alumno 

set 
/" %Sn1FK(alumno.NULL) •¡ 

. alumno.murnclp10 = NULL 
from alumno,doloted 
where 

r %JolnFKPK{alurnno.deloted,• = •,• andw) "/ 
alumno.munic1plo = dolelod.ci.ave 

r ERwln Bwllin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r 1nunlclpio vivo en un profesor ON PARENT DELETE SET 

NULL "/ 
updato profesor 

set 
/" %Se1FK(profesor,NULL) "/ 
profesor.municipio= NULL 

from prolosor.deloted 
vvhere 
r %JoinFKPK{profcsor,delotod, .. = ••• and") •¡ 
prolosor.munlcipio = deloted.clavo 

r ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r municipio trabaja en un profesor ON PARENT DELETE 

SETNULL "/ 
u~~:le profesor 

r %SclFK(prore~or,NULL) •¡ 
prufesor.trab_muniap10 = NULL 

frorn profesor,delelod 
where 
r %JoinFKPK(profosor.ddloted,• = "," and") •¡ 
profesor.Uab_munlcipio = de\etod.ciave 

r ERwln Bulllin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r municipio se encuentra on un campus ON PARENT 

DELETE SET NULL •¡ 
updato campus 

so• 
r %S~tFK(campus,NULL) .. , 
campus.mumcipio = NULL 

from campus.dcleted 
where 

r %.JoinFKPK(campus.doletod.""' ••• and") •¡ 
campus.municipio= dolelod.dave 

r ERwui Buillin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
return 

orror: 
raiserror @errno @ernnsg 
rollback transacllon 

end 

aeate lllgger tl_munlcipio on municipio for INSERT as 
r ERwin Buil!ln Thu Aug 14 21:30·07 i997 •1 
r INSERT tngger on municipio•¡ 
begin 

declare @numro..vs int. 
@nullcnl lnl, 
@validcnt lnt. 
@ormo lnt. 
@errmsg varChar(255) 

soleci @numrows ... @@rowcount 
r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 ª/ 
restado esta dividido en municipio ON CHILD INSERT 

RESTRICT"/ 

" r %ChlldFK\ or'",updale) "! 
upda1e(estado) 

begln 
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eetect @nullcnt • O 
-1ect @Validcnl • countr> 

fTorn lnaerted.-tado -r %.JoinFKPK(lnserted,estado) •¡ 
lnserted.estado •estado.clave 

r %NotnullfK(inserted,"' Is nu11·. "'seleel @nullcnt -= counW) 
from lnsorted where·.· and"'J •¡ 

K' @valldcnt + @nullcnt '"' @numrows 
begin 

select @ermo = 30002, 
@ernnsg "''Cannot INSERT •munlci~o· boeause 

•estado"' does. not extst.' 
!De~ 

end 
end 

r ERwin BuHlln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •t 
retum 

error. 
rala.error @errno @errmsg 
roUback ts-ansaetlon 

end 

avate trigger tU_munlop¡o on rnunlclplo for UPDATE as 
r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •1 
r UPOATE trlgger on munk:ipio •1 
-In 
declare @numrows lnl. 

@nullcnt lnl. 
lnt. 
numerle(B), 

lnt. 
varctmr(255) 

unvows = @@rowcount 
r E BuHtln Thu ALlg 14 21:30:07 1997 •1 
r municipio vive en 8IUfTlnO ON PARENT UPOATE CASCAOE ., 
" r %ParenlPK{"' or",update) •/ 

update(elave) 
-In 

lf@nun1t'OWS 8 1 
begln 
seloci @lnsclove • lnserted.clave 

hum lnserted 
Updóite alumno 
sel 

r %..JOinFKPK(alurnno.@lns." • ·.·.·) •¡ 
alumno.municipio "" @lnsdave 

frorn atum.no.lnserted,delotad 
whens 
r %.JoinFKPK(alumno.deJeted,"' •"',"' and"') "'/ 
atumno.munlcipio"" deleted.dave 

end ..... 
begtn 

aelect @armo • 30006. 
@errmsg • "Cannot cascada "mllntclpk>9 UPDATE 

because l'TlOl"e than one row has been affected.' 
ralserror @enno @errmsg 

end 
end 
r ERwln BuUUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "'/ 
r muntciplo vtve en un profesor ON PARENT UPOATE 

CASCADE"'/ • r %Pa'80lPK('" of'"'.update) ·1 
update(dave) -
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tf Cnumrovva - 1 -In ae&ed @lnsdave .. lnserted.ctava 
flom tnoerted 

updata profesor ... 
r %.JOinFKPK(profesor.@ins,"' = ".·. "') •¡ 
pn:ileaor.munlciplo - @lnadava 

from profesor,lnaertod.detotod 
whMS 
r '%.JolnFKPK(profesor.deleted. • = .... and") •¡ 
pl"Ofosor.nwnlciplo • deleted.dave 

end .... 
-In 

select @errno • 30006, 
@enn\Sg a 'Cannot cascada •municipio" UPOATE 

becaus.e rnon:t than ooe row has. been arfected.' 
raisern:w @errno @emn.sg 

end 
end 
r ERwin Bul1tin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •/ 
r municipio trabaja en un profesC>f" ON PARENT UPOATE 

CASCADE•/ 

• r %.ParentPK("' or",update) ., 
update(dave) 

-In 
lf @numrows "" 1 -In salact @ln:sdave • lnsorted.ciava 
fromln~ 

update Pf"()fe:iDf" ... 
r %.JOinFKPK(profesor,@lns,"'"" ·.·.•1 •¡ 
prolOSOl".trab_mYnlcipk>"' @lnsctave 

from profesor.lnsert.ed.deleted 

"""'º r %.JoinFKPK(profesor,deleted ... a·.- aoo·) •1 
prole$0r.trab_munlcipkJ ~ deloted.ciava 

end ..... _.n 
ae1ect @el'lTIO = 30006, 

C9fTTI'ISQ ... 'Cannot cascada "municipio- UPOATE 
t>oeausa more lhan ona roY>1 has biten affected.' 

ralaenor @armo @errrnsg 
end 

end 
r ERwtn Bulttln ThuAug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r municipio sa encuentra en un eampus ON PARENT 

UPOATE CASCAOE •1 

" r %ParentPK("' ~.update) •1 
update{dave) -In if @nurnrows "" , -•n aeted @lnsdave = inserted.ciave 

f<om...__ 
upclale campus ... 
r .._,olnFKPK(campus,('Dins,"' • '". '","') •1 
campus.munlclpk> • Clnsclave 

from cafnPUS,l~.deleted ........ 
r ~nFKPK(carnpt.Jlil.do4etad.'"' • .... and"') •1 
campus.munidpk> • detetad.dave -else -



select @errno'"' 30006, 
@errmsg., 'Cannol cuscade "municipio" UPOATE 

because more than ono row has been attocted.' 
raisem:N' @errno @errmsg 

end 
end 
r ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r eslado esta dividido en municipio ON CHILO UPDATE 

RESTRICT•/ 

" r %ChildFK(" or".updat~) ·1 
updale{estado) 

begin 
selecl @nullcnl =O 
select @validcnl = count(•J 

from lnserted,estado 
whoro 
r %JoinFKPK(lnsorted,estado) •¡ 
insertad.estado= cstado.ctave 

r º'°"NotnullFK(inserted." Is nu11•.•select @nullcnt :o countr> 
f..-om lnsttrted where"," an<r) •¡ 

lf @valldcnt + @nullcnl I= @numrows 
t>egln 

soloct @errno = 30007. 
@errmsg = ·canno1 UPOATE "municipio" becauso 

"estado" doas not exlsl.' 
to error 

end 
end 

r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
return 

error: 
ralsorror @errno @orrrnsg 
r<Xlback. transactlon 

end 

creato lrlgger tD nlvel on nivel for OELETE as 
r ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:011997 •¡ 
r OELETE trigger on nivol •¡ 
begln 

dec:tare @ermo lnt. 
@orrmsg varchar(255) 

r ERwln Bulll.m Thu Aug 14 21:30:07 1997 •/ 
r nivel de educacion dol programa ON PARENT DELETE 

RESTRICT"/ 
if e>elsls ( 

select • from deletod,prograrna 

-·~ r %.JotnFKPK(programa,deloted,""' ..... and•) •¡ 
programn.ntvel • deklted.dave 

) 
begln 

seloct @errno • 30001. 
@ornnsg • ·eannot DELETE "nTvcl" beeauso 

-pt""ograma• exlsts.' 
lo•~ -· r ERwln BulLUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 

retum 
erTOr: 

ralserror @.,rrno @'91Tn"1SQ 
n>ilback tnansacüon 

end 

Cl""Gate trigger IU_nivel on nlvet fOf' UPOATE as 
r ERwln BultUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 ., 
r UPOATE ttigger on nivel., -

Código de la generación de la base de datos 

er(255) 
selecl @numrows = @@rowcount 
/'" ERwln Bulltln Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r nivel do educacion del programa ON PARENT UPDATE 

CASCADe•¡ 
11 

r %ParentPK(- Of"',updato) •/ 
update(clave) 

begln 
if @numrows .. 1 
begln 

s.elect @insclavtt a Insertad.clave 
fromlnsf!lrted 

updala programa 
eel 
r %.JCMnFKPK(programa,@ins," = ·::> *"/ 
progu:una.nivel .. @lnsdave 

from programa,tnserted.deleled 
whe~ 
r %.JolnFKPK(programa,deleted," • •,• end") •1 
programa.nlvel ""deleted.c:tave 

end .... 
begln 

select @ermo = 30006, 
@uronsg ,,. "Cannot cascad e ·nivel" UPOA. TE beca use 

more than one row has been affecled.' 
raiserror @ermo @erTTnSg 

end 
end 

r ERwln 0ulltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
~tum 

·~ ralserror @ermo @enmsg 
rollback ttansaction 

end 

aoate bigger tl_obs_prof on obs.J)f"Or fot INSERT as 
r ERwtn BulWn Thu Aug 14 21:30:07 1997 •1 
r INSERT trigger on obs_prof •¡ 
t>eg1n 

dodare @numrows lnt., 
In< 
llnl. 

o int.. 
sg varchar{255) 

-1ect @numrows • @@~nt 
r ERwin Builtln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r p«>fesor se Je hacen obs_prof ON CHILO INSERT 

RESTRICT•t 

• r %Chl1dFK('" Of"'.updatu) •¡ 
updatetprofe50r) 

begln 
5elect @nullent • O 
seleet Clvalldcnt '"" c:ount(") 

f"rom lnserted,prnfesor 

-~ r %.JoinFKPKOnserted.profesoc-) "/ 
fnserted.profesor = profBSOr".dave 

r %NolnullFK(lnsartad.· ls nuU-.""se&ect Cnullc:nt = countt•) 
ffom insarted wnei-e-. - •ndi ., 

lf @veHdcnt + CnulJent I• @nuntrows - ll-tiii 



select @errno e: 30002, 
@ernns.g ""·cannot INSERT "obs_prof"' because 

•profesor" doos not extsL • 
toe~ 

en<I 
end 

r ERwin BuUUn Thu Aug 14 21 :30:07 1997 •t 
return 

error: 
ralscrror @errno @errmsg 
rollback transaction 

end 

C'"eate lriggor lU_obs_prof on obs_prof lor UPOATE as 
1• ERwin Bu11tin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
/• UPOATE trlgger on Obs_llrof •¡ 
be gin 

dedare @nurnrows •nl, 
@nulLcnt lnl. 

t 1nt. 
e numoric(4), 
int, 

varchar(255) 
selo = @@rowcount 
r ERwln Bul\Un Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
r pn:ifesor se le hacen obs_prof ON CHILD UPDATE 

RESTRICTº/ 

" r %ChildFK("" or"".update) •1 
update{profesor) 

beQln 
&elect @nullcnt = O 
seled @validcnl = count(°) 

lron1 lnserted,protcsOf 
where 
r %Jo4nFKPK(insertod,profesor) •1 
lnserted.p«>fesor =profesor.clave 

r %NotnullFK(insorted.· Is nult".·select @nullcnl = countt•) 
froni lnserted whero"," amf') •/ 

lf @validcnt + @nullcnt != @numrows 
begln 

aelect @:errno .. 30007. 
@enmsg = ·cannot UPOATE "obs_pror because 

"profesor"' does not OlllsL" 
to error 

end 
end 

r ERwtn Bulltln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
mwm 

enor. 
rnlserror @ermo @orrmsg 
rullback tr.ansactlon 

~· 
create lrigger U_obsorvacion on observacion for INSERT as 
r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r INSERT trtggor on observacion •¡ 
beQln 

declare @numrows lnl, 
llnt. 

tlnt. 
no lnt. 

sg varc:har{255) 
umrows • @@rowoount 

r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30;07 1997 •J 
r caterla Uono una obse~on ON CHILO INSERT 

RESTRICT•/ 

" 
B-tiv 

Código de la generación de la base de datos 

r %ChUdFK("" or-.update) •¡ 
update(eaterla) 

beg1n 
select @nullcnt = O 
aalect @vahdcnt"" counW) 

from lnserted,catelia 
whefe 
r %.lo4nFKPK(lnserted.caterla} "/ 
lnserted.catoria ""calorla.ciave 

r %Notnul1FK(lnsertod," b null", "solect @nullent = count(•) 
frorri tnserted where•," and") •¡ 

if @vaUdcnt + @nullcnl 1- @numrows 
begln 

select @ormo "" 30002. 
@orrmsg = ·cannot INSERT "observacion" because 

•caterta" does not o:ir;lst: 
lo•~ 

end 
end 
r ERw1n au•llin Thu Aug 14 21-30:07 1997 •¡ 
r alumno se te realizan obs~f'o'acion ON CHJLO INSERT 

RESTRICT•/ 
11 

r %ChildFK(" or-.updale) "/ 
update(cuonta) 

bcgm 
setect @nullcnt ;; o 
salect @valldent = countr) 

fi'orn Insertad .alumno 
where 

r %.JoinFKPKClnscrtod,atunmo} •1 
Insertad.cuenta =alumno.cuenta 

r %Notnu11FK{lnserted." Is nun·:so1ect @nullcnt = count{•} 
from lnsertod where"." and") "/ 

lf @vanc:tcnt + @nullcnt '"' @numrows 
begln 

select @errno .. 30002, 
@errmsg "" 'Cannot INSERT "observaclon" because 

.. alumno· does not elllst." 
to error 

end 
end 

r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
retum 

error: 
raisem:>r @armo @errmsg 
rollback ttansactlon 

end 

create trlgger tu observadon on Obaot'Vacion for UPOATE as 
r ERwln Bu11tin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r UPOATE trlgger on observadon •/ 
begln 

declare @numrows lnt. 
lnt. 

mel1c(16}, 
lnt. 

O varchar(255) 
select @nurnrows • @@rowcount 
r ERwtn Buntin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "'/ 
r caterta t!Qne una ob$ervac:ioo ON CHILD UPOATE 

RESTRICT"'/ 

• r %ChlldFK\ or".update} •1 
update{caterta) 

begln 
soled @nullenl .. O 



select @valldcnl"' count(•) 
from lnserted,cateria 

whore 
r %.JolnFKPK{lnserted.cateriaJ '"/ 
lnserted.cateria "'calor1p.dave 

r %NotnullFK(insorted: Is nuu·:select @nullc:nt,. c.ountrJ 
from lnsorted where"," and") •/ 

lf @valldcnt + @nullent I= @numrows -·· sokloci @enno .. 30007. 
@errm3g .. "Cannot UPDATE "obscrvacloo'" because 

'"cateria" does not exlst." 
lo•-
~· end 

r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "I 
r alumno se le realizan observacion ON CHILD UPDATE 

RESTRICT "I 
lf 
r '%ChildFK{'" or"",update) "/ 
updatu{cuenla) 

bogln 
soled: @nullcnt • o 
soled @valldcnl :: coun1{9} 

frOOl loserted,alumno --r %.JoinFKPK(lnsertod.alurnno) •1 
lnserted.cuenta -=alumno.cuenta 

r %NotnullFK(lnserted: ls nutl"',"solect @nullcnt = count(") 
frorn inserted where·.- and") '"I 

if @valldcnt + @nullcnt !"" @numrows 
begin 

select @orrno "' 30007. 
@errms.g =- ·cannot UPDATE '"observaclon• because 

"alumno· does not extsL • 

lo•-
end 

end 

r ERwtn Builtln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
~tum 

·~ ralserrCX" @errno @errmsg 
rcMlback transactloo 

ond 

creato tngger to_perlodo on periodo ror OELETE a. 
r ERwln BulUin Thu Aug 14 21:30:071997 •¡ 
r OELETE trigger on penado •¡ 

"""'" dadare @ermo lnl, 
@errmag varchar(255) 

r ERwtn Buntin Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r periodo tenTtino de cursar el alunino_JMan ON PARENT 

OELETE RESTRICT '"/ 
ifexlata ( 
soled'"' horn doleled.alumno__ptan 

""""" r %.JoinFKPK(alumno_plan,delelod.'" "' ...... and'") •1 
alumno_plan.tern"Uno.,. deleted.dave 

1 
begln 
-l•ct@errno a. 30001, 

@enTTlsg • 'C.nnot OELETE "pettodo" because 
"alumno_plan" exlats." .,._ 

end 
r ERwtn BullUn Thu Aug "" 21:30:07 1997 •1 

Código de la generación de la base de datos 

r periodo empezo a cursar el alumno_plan ON PARENT 
DELETE RESTRICT '"I 

lfe:dsts( 
solect • troni deleted.alumno_plan 
whore 
r %JolnFKPK(alumno_plan.dcleted." = ••• and'") •¡ 
alumno_plan.ínioO '"'deleted.dave 

l 
begln 

s.clect @errno :e 30001. 
@erTTTisg"" 'Cannot OELETE "periodo'" because 

'"alumno_plan" oxists." 
to error 

end 
f'" ERwln Built1n Thu Aug 14 21 :30:07 1997 •¡ 
f'" periodo hay horario_atencion ON PARENT DELETE 

CASCADE '"I 
dolole horano_atencion 

from hO<ario_atencion,dt1letGd 
where 
r %.JoinFKPK(h°'ario atencion,deleled,'"' = '"," and") •¡ 
hOfario atancioo.penodo • deleled.dave 

r ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:07 1997 "/ 
r periodo se knparte en cierto grupo ON PARENT OELETE 

RESTRICT"/ 
trexlsts ( 

l 

so>oct • from deleled,grupo 
wheno 

r %JolnFKPK(grupo,daleted: = -_- am:f'") "/ 
grupo.periodo"" deleted.clave 

be O In 
soled @errno = 30001, 

@emn.sg = ·eannot OELETE "periodo" becau.se •grupo" 
CldSts." 

to error 
ond 

r ERwin Bu1ltin Thu Aug 14 21:30:07 1997 •¡ 
retum 

e1Tor. 
mlserrOI' @ermo @errmsg 
rollback transactlon 

ond 

create trigger tU_perlodo oo periodo for UPOATE 85 
r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r UPDATE ln'10Ur on periodo"/ 
DOgln 

dectare @numrows lnt, 
e 
e 
umerlc{S). 

rchar(255) 
seleet @nurnrows • @@fOWCOUnt 
r ERwln Bulltin ThuAvg 14 21:30:07 1997 "/ 
r periodo tennino de cursar el alumno_plan ON PARENT 

UPDATE CASCAOE •¡ . 
r %ParenlPKr O("'.updalo) ~1 
update(dave) 

begin 
lf Cnumrows • 1 
bogln 

select @lnsclave • Insertad.clave 
rrom inserted 

update atumno_plan .... 
r %.lolnFKPK(alunino_pi.n,@ln~,'" • -.-."') •1 
alumno__pian.le""'no • @In.clave 

B-lv 



from alumno_plan,lnserted,deleted 
where 
r %.JolnFKPK(alumno_plc:m,deletad,• .. •.• and•J •¡ 
alumno_plan.termino"' deleted.clave 

end 
else 
begln 

select @ermo = 30006, 
@errmsg e "Cannot cascado •periodo• UPOATE 

because more than one row has been affected.' 
ralserror @ormo @errmsg 

end 
end 
r ERwin Bu1lt.m Thu Aug 14 21:30:06 1997 •1 
r periodo empezo a cursar ol alumno_plan ON PARENT 

UPOATE CASCADE •¡ 
1( 

r %ParentPK{"' or"',updato) •¡ 
update(clave) 

bogln 
1f @numrows = 1 
bcgin 

select @1nsclave =Insertad.clave 
frorn lnsortei;S 

update alumno_plan ... 
r o/oJoinFKPK(alumno_plan,@ins."' IC ........ , ., 

alumno_plan.ln1clo "' @lnsclave 
frorn alumno_plan.lnserted.deleted 
where 
r %JomFKPK(alumno_plan,deletod,• = .... and"') •¡ 
alumno_plan.lnlcio :e delotod.clave 

end 
else 
bogln 
solect @ormo = 30006, 

@errmsg = 'Cannot cascada •periodo" UPOATE 
because more than ono row has been affected.' 

raiserror @errno @errmsg 
end 

end 
r ERwin Butltin Thu Aug i4 21;30:08 1997 •¡ 
r periodo hay horano_atencmn ON PARENT UPOATE 

CASCAOE •¡ 

" r %ParentPK\ or",updoto) ·1 
updale(clave) 

begin 
lf @numrows "' 1 
begin 

select @insdave "" Insertad.clave 
from lnserted 

update horario atencton 
set -
r %.JolnFKPK(hOf"ario_atenclon.@ina," ""•,'",•) •/ 
horar1o_atencion.pertodo: @:insclave 

ftonl horario atenclon,lnserted.deleted 
where -
r %.JolnFKPK(horario_alonclon,deleted, • • •, • ari<r) '"/ 
horano_atenclon.perlodo = deleted.d.ave 

end 
elso 
begln 

aoleet @enno ,,. 30006, 
@emnsg = 'Cannot cascado •periodo• UPOATE 

because ffiOf'O lhan ono row has been 411Hecled." 
ralsen'Of'" @errno @e111T1sg 

end 
end 
r ERwin Buíllln Thu Aug 14 21:30:08 1997 ·1 

B-lvl 

Código de 1a generación de la base de datos 

r periodo se imparte on cierto grupo ON PARENT UPOATE 
CASCAoe·1 

" r %ParentPK\ or"'.update) •¡ 
update(dave) 

begin 
if @numrows = 1 
begln 

select @insciave "'lnserted.clave 
from Insertad 

update grupo ... 
r %JolnFKPK(grupo.@tns."' .. ",".") •¡ 
grupo.pcrtodo .. @lnsciavo 

fTom grupo,lnserted.doleted 
whero 
r %.JoinFKPK(grupo.deloted,'" = .... and") •1 
grupo.periodo = deleted.clave 

end .... 
begin 

select @armo= 30006, 
@errmsg"" ·cannot cascado "portado"' UPDATE 

beca.use ll'Ofe lhan ono row has been affected! 
raiserror @ermo @orrmsg 

end 
end 

r ERwin Bulllln Thu Aug 14 21 :30:08 1997 •¡ 
retum 

error. 
raiserrOf" @errno @orrrnsg 
rollback trans.aclion 

end 

c:reate trlgger tD_profeSOf" on profesor fOf" OELETE aa 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r DELETE trig"er on profesor•¡ 
begln 

dodaro @armo int. 
@enmsg varchar(255) 

r ERwin Bulllln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r profeso.- se le hacen obs__p«Jf ON PARENT DELETE 

CASCAOE•t 
dclele obs_pror 

from obs_proF,deletcd 
whera 
r %.JoinFKPK(obs_prof,dolobtd,""" ..... an<rJ •¡ 
obs_prof.proresor "' deleled.clave 

r ERwin Bulltln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •t 
r profesor da t'Alsas a un proresor_grupo ON PARENT 

DELETE RESTRICT "/ 
lf exlsts ( 

select • frorn deloted.prafesof"_grupo 
wnene 
r %.JoinFKPK(profesor__grvpo.deloled.· = .... and") •1 
profesor_grupo.profesOf": delolod.clave 

) 
begin 
seled @ermo "' 30001. 

@errmsg ., ·eannot DELETE -profesor" bocause 
"profoSOC'_grupo" exists.' 

lo•= 
end 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30;08 1997 "I 
retum 

·~ ru.lserror @ermo @ernn.sg 
roflback transaclion 

end 



create lrigger U_profosor on profesor for /NSERT as 
r ERwin Bu11lin Thu Aug 14 21:30·08 1997 "/ 
r INSERT trlgger on profesor•¡ 
begln 

deciare @numrows inl. 
@nullcnt lnt, 
@vaUdcnl int, 
@errno lnl. 
@enmsg varchar(255) 

seJoct @numrows = @@rowcounl 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r grado es alcanzado por profesOl" ON CHILD INSERT SET 

NULL •¡ ,, 
r %Ch1ldFK(- or'".update) "f 
updale(grado) 

begln 
updale profesor ... 

r %Se1FK(profesor.NULL) "/ 
profesor.grado e NULL 

frorn profosor .ln.s.erted 
where 
r %.JoinPKPK(profesor,lnserted ... = ..... and .. ) "/ 
profesor.davo = inserted.ciave and 
not O>USls ( 

selecl" from grado 
where 
r %JolnFKPK(inserted,grado,• = ..... and") •1 
Insertad.grado "' grado.ciave 

l 
end 
r ERwin BuilUn Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r civil se encuentra on cierto profesor ON CHILO INSERT 

SETNULL "1 

" r %ChildFK( .. or"".upaato) "/ 
update{edo civil) 

be gin -
update profesor 

~· r %Se1FK(profes0f'.NULL) ., 
profesor.edo_civil = NULL 

frorn profesor.insertad 
where 

r %JolnPKPK(profcsC)f',inserted,"' =< ••• and"} •¡ 
profesor.clave = insortod.ciavo and 
ncitvxts\5 ( 

select • from civil 
whero 
r %.loinFKPK(lnserted,civll.'" • .... ancf"} •¡ 
inserted.edo_civJI "'ctvll.ciave 

) 
e~d 
r ERwin Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r munlcipto vive en un profesor ON CHILO INSERT SET 

NULL•t 

" r %ChildFKr or"'.update) •1 
update(munlciplo) 

begln 
updo:ito profesor ... 

r %.SctFK(profesor,NULL) ., 
proteso.-.munk:iplo = NULL 

trcwn PfOfesor.inaertect 

'"""'e r %.JotnPKPK(profesor-,ln-rted.- = ..... omd"J •¡ 
Pf'Ofesor.dave • fnserted.dave and 
nole1dsts( 

Código de la generación de Ja base de datos 

) 
end 

selecl • from municipio 
Where 
r %.JoinFKPK(insorted,munlciplo.• = ••• and'") •/ 
lnsorted.munlciplo "' munlciplo.cii1Ye 

r ERwln Bulllm Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r municipio trabaja en un profesor ON CHILD INSERT SET 

NULL"/ 
lf 
r %ChlldFK('" Df'",update) •¡ 
updale(trab_rnunlcip10) 

begin 
u~~le profesor 

!" %SetFK{profesor,NULL) •¡ 
profesor.trat>_muntcipio,.. NULL 

lrorn profesor,inserted 
whe"' 
r %JolnPKPK(profesorJn$0rted.'".,. ••• and'") •¡ 
pl'"Ofesor.clava = inserted.clave and 
not exls1s { 

l 
end 

selecl • from municipio 
Where 

r %JoinFKPK(lnsorted.munlciPfO,""" ·.- and") •; 
tnsorted.trab_municiplo =municipio.clave 

r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r tipo_profosor es de cit~rto profesor ON CHILD INSERT SET 

NULL "/ 

" r %CtuldFKC" or"',updato) "'I 
update(tipo) 

bogln 
updale profesor 
sel 
r %SelFK(profesor.NULL) ·1 
prolesOf'.tlpo ... NULL 

l'rOfTI profesor.Insertad 
whe"' r %.JolnPKPK(profesor,lnserted: = .... ancr} "/ 
prolesor.ciave ,,. inserted.clavo and 
noto:dsts ( 

solect .. from lipo...PfOfesot" 
where 

r %.JoinFKPK(lnserted.üpo_proresor." = •.• and") •¡ 
lnserted.tlpo • tlpo_profesor.ciave 

l 
end 

r ERwin Bul1110 Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
relum 

erroc: 
ra!serror @crrno @errmsg 
roflback transactlon 

end 

creote trigger tU_profesor-on profesor for UPOATE as 
r ERwln Built!n Thu Aug 14 2't;30:oe 1997 "/ 
r UPOATE trigger on profesor•¡ 
begln 

docla s lnt. 
t, 

lnC 
0Un"Kric(8). 

inC 
g vara.. w{255) 

aelect mn=rws., C•@rowcount 
r ERwm BuiltlnThuAlfiJ 1421:30:08 1997 •1 

B-tvii 



r prolosor se lo hacen obs_prof ON PARENT UPOATE 
CASCADE "J ,, 

r "4ParentPK(- or-.updale) •1 
update(ciavo) 

begln 
lf @numrows "" 1 
begin 

select @insctave "'lnscrted.clave 
from insertad 

updato (>b,._J)fof 
sol 
r ºkJoinFKPK(obs_prof.@lns.· "'·.·.·) "I 
obs_prof.profesor = @1nsclave 

from obs_prof.insertcd.deleted 
where 
r %.JolnFKPK(obs_prof.dtJloled.· = -.- and·) "/ 
Qbs_prof.pcofosor:: doleted.clave 

•nd .... 
begln 

eelect @orrno .,, 30006, 
@emnsg"' ·eannot cascade •profo$0f'" UPOATE 

because moro than one row has boon atfectod! 
ralserror @armo @errmsg 

end 
end 
r ERwln BuLltm Thu Aug 14 21:30:08 1997 ·1 
r profesor da clases a un profcsOf" _grupo ON PARENT 

UPOATE CASCAOE ºI 
lf 
r %ParentPK(9 or-,updale) ºI 
update(ciave) 

begon 
lf @numrows = 1 
begln 
setect @insclave ""lnserlod.clave 

from Insertad 
updOJle profesor _grupo 
set 

r %.JolnFKPK(profeSOC"__grupo,@tns,· "'-.-.-) •1 
profesor__grupo.profosor"' @lnsciave 

trom proresor_grupo.lnsertod.doleted 
where 

r %JolnFKPK(pn:ifoS<X"_grupo.deleted.- = .. _. an<r) •/ 
profesor_grupo.protesor = doletod.ciave 

ond 
o'5e 
begln 
aelect @armo :e 30006. 

@errmsg = 'Cannot cascado •profesor- UPDATE 
because more than one row has been atfected! 

ra\serror @etrno @errrnsg 
ond 

end 
r ERwln Builün Thu Aug 14 21:30:08 1997 º/ 
r grado es alca~do por profesor ON CHILD UPDA TE SET 

NULL•/ 
H 
r %ChlldFKC- or-.updato) º/ 
update(grado) 

begln 
update profoSCM" 

set 
r '%.SetFK(profesor,NULL} "I 
profesor.grado"" NULL 

from profeaor.lnsertod 
whem 
r %.JoinPl<.PK(profesor,inserted:.,.. ••• arn:r) •¡ 
profesor.dOJVO • lnsetted,dave and 
notexiSts (. 
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) 

select • from grado 
where 
r 'YoJolnfKPK(lnserted.grado." ""·.· and·) •1 
Insertad.grado"' grado.clave 

end 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r civil se encuentra en cierto profesor ON CHILD UPDATE 

SET NULL•t 
lf 
r 'YoChlldFK(9 or"",updalo) •¡ 
update(odo_civil) 

begin 
update profesor 
~t 

r %SetFK(profesor.NULL) ., 
profesor.oda civil ""NULL 

frorn profesor ,Insertad 
where 

r %.JolnPKPKfprofcs.or,lnsorted: .... _. and") •1 
protesor.dave = lnsortod.ciave and 
not exists ( 

solect • from civil 
Whore 
r ºk.JolnFKPK(lnserted,aviJ: = .... ancr} •/ 
lnsertod.edo_civll = civll.ciOJve 

) 
end 
r ERwin Buíllm Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r municipio vive en un profesor ON CHILO UPDATE SET 

NULL"/ 
lf 
/" %ChildFK(" or-,update} •¡ 
update(municipio) 

bogin 
update profesor 
set 
r %SetFK(profosor.NULL) •¡ 
profesor.municipio"' NULL 

frorn profe1Wf",lns8f1od 
whore 
r %.J°'nPKPK(profesor.lnsorted.'"., •: and•) •¡ 
profesor.clave= inserted.ciavo and 
not OJ!;ISlS ( 

selecl • frooii municipio 
whem 

r %JolnFKPK{mserted.munlciplo." = -.- and•) •t 
insertod.munldpio,,.. munldplo.ciavo 

) 
end 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r municipio trabaja en un profesor ON CHILO UPOATE SET 

NULL•t 
if 

r %ChildFK("' or-.update) "/ 
updato(trab_munlciplo) 

begln 
update pi'Ofesor 
set 
r %SetFK(profesor.NULL} "/ 
profesor.trab_munlciplo"" NULL 

from profesor.Insertad 
whore 

r %JoinPKPK(profosor.lnsertoo: ....... ond·) •¡ 
profeso.- clave= lnstuted.c!avo ;;Jnd 
notex.lsts( 
se~ct • from municipio 

-·~ r %.JolnFKPK{lnserted.munldplo.· '""·.- and"') •¡ 
lnserted.trab_municipio • munk:ipio.clavo 



end 
J• ERwin Buillln Thu Aug 14 21:30:08 1997 º/ 
I" bpo_profesor es de cierto profesor ON CHILO UPDATE SET 

NULL º/ 

" r %ChUdFK(º or",updato) ºI 
upd<:1te(t1po) 

begin 
updalo profesor 

sel 
r %SctFK(prolosor,NULL) º/ 
profesor.tipo= NULL 

frOITI profesor,lnsertod 
where 

r %JomPKPK(profosor.lnsorted.· = •.• and") "/ 
profesor.clave= mserled.dave and 
nol e1usts ( 

seloct • lrom lrpo__profosor 
vwhore 

r "!'óJ01nFKPK(inserted.tipo_profosor; = ·,- and•) "/ 
1nsortod.tlpo = l•po__proftJsor.clave 

} 
end 

r ERwin Bullhn Thu Aug 14 21.30·08 1997 "/ 
retum 

error. 
raiserror @orrno @orrmsg 
rollba<;k transaction 

end 

~5eate lr1gger tl_prolosor_grupo on profesOf_grupo far INSERT 

r ERvwln Bu11!1n Thu Aug 14 21:30;08 1997 º/ 
r INSERT trigger on profesor__grupo ""/ 
beg•n 

dociare @numrows 1nt, 
@nullcnt lnl, 
@valldcnt lnt. 
@errno int. 
@errmsg varchar(255) 

se\ect @numrows e: @@rowcount 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30·08 1997 •/ 
r prof~ da clases a un prolesor_grupo ON Ct-ULO INSERT 

RESTRICTºf 
11 

r %ChlldFK("" or",updato) •¡ 
update(profesor) 

begln 
selecl @nullcnl s O 
select @validcnt = count{"l 

frOfll lnberted.profo:sor 
where 
r %JolnFKPK{lnserted.profesOI") •1 
lnserted.prorosor"" profesor.dave 

r %Notnu11FK(lnserted; is nulr.·select@nullcnt ""oounl{º) 
froni inserted where"." ancl"") º/ 

if @validcnt + @nullcnt !z @numrows 
begln 

select @errno = 30002, 
@efflTlsg ., ·eannot INSERT "profesor _grupo" beca use 

"p1otesor- doo• not exisL' 
toerrot 

end 
end 
r ERwtn Buillln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
r oruPo le Imparte ta da.se un protesor_gruµo ON CHILD 

INSERT RESTRICT •¡ 
lf 

r '%CtUSdFK\ ot"".updateJ º/ 

Código de la generación de la base de datos 

update(grupo) 
be gin 

selecl @nullcnl e O 
selecl @validen!"' count(º) 

from inserted,grupo 
where 

r %JoinFKPK(inscrted,grupo) •¡ 
insortod .grupo z grupo.clave 

t• %NolnullFK(lnserted: 1s null",•solect @nullcnt 3 counl{º) 
hom Insertad where•; and") º/ 

1f @validen! + @nullcnt != @numrows 
bogin 

select @errno :z 30002. 
@errmsg = 'Cannol INSERT •profesor_grupo" because 

•grupo• does nol aK1sl.' 
to error 

•nd 

/" ERwin Du1Lt!n Thu Aug 14 21:30 06 1997 °1 
return 

urror: 
r.:ilserror @errno @errrnsg 
rollback transact1on 

end 

croate lrlgger tU_prolesor_grupo on prolesor_grupo far 
UPDATEas 
r ERwln Bu111in Thu Aug 14 21:30:08 1997 º/ 
1° UPOATE tnggoron prolesor_grupo •¡ 
bcgin 

declaro @num_rows int. 

int. 
varchar(255} 

select @numrows = @@rowcount 
r ERwln Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 º/ 
r profesor da ciases a un profesor_grupo ON CHILO UPOATE 

RESTRICTº/ 
11 

r %ChlldFK(. or",update) º/ 
updato(profcsor) 

bogin 
seloct @nullcnl e O 
select @valldcnt::. counl{º) 

from lnserted.profesor 
where 
r %JoinFKPK(inserted,prafesor) º/ 
lnsertod.prolosor = profoSOl".clave 

r %Notnu11FK{lnserted; Is nulr';se1oct@nullcnl"" countC-) 
frorn insorted whoro·.~ and"") •¡ 

lf @validcnt + @nullcnt != @numrowa 
be gin 

select @ormo • 30007, 
@errmsg = ·cannot UPDATE .. profosor_grupo• because 

•profesor" does not exlsL' 
lo error 

end 
•nd 
r ERwin BulltlnThu Aug 14 21:30:081997 •1 
r grupo ~ Imparto la ciase un profesor _grupo ON CHILO 

UPOA TE RESTRICT •1 
11 

r %ChildFK("" or-,update) •/ 
update(grupo) 

"""'" 
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select @nullcnl "" O 
select@validcnt ""countr> 

from inserted,grupo 
where 

r %JolnFKPK(msorted,grupo) •/ 
Insertad.grupo e grupo.clave 

r %NotnuUFK(mserted ... 1s nun-.·select @nullcnt"' countr> 
from lnsortod where·.· and .. ) •¡ 

11 @va11dcnt + @nullcnt != @numrowa 
begln 

select @erTno ""30007, 
@errmsg"' 'Cannot UPDATE •profCSOf'_grupo• because 

•grupo• does nol e.1usL' 
to error 

end 
end 

r ERwin Bmlltn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
retum 

error: 
ralstllrror @errno @errmsg 
rollback transactlon 

end 

creala tnggor tD_programa on programa for DELETE as 
r ERwin Buillin Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r OELETE trigger on programa•¡ 
begln 

daclare @errno int. 
@emnsg varchar(255) 

r ERwLn Bulllln Thu Aug 14 21:30:081997 "I 
r programa tiene alumno_plan ON PARENT OELETE 

RESTRICT "I 
lfeJO:iSts ( 
select • frCKn deoleted,alumno_plan 
whoro 
r %.JolnFKPK(alumno_plan.deleted.'" "' •.• and•) "/ 
alumno_plnn.prograrna "'deleted clave 

) 
begin 

select @errno = 30001. 
@errmsg .. ·cannot OELETE •programa· becauso 

•alumno_plan• 0J0:1sb.' 
to error 

end 
r ERwln Bu1lbn Thu Aug 14 21;30:06 1997 •¡ 
r programa consta de bloque ON PARENT OELETE 

RESTRICT"/ 
lfexlsts ( 

select • from deloted,bloque 
where 
r %.JomFKPK(bloque,deleted." a•.• and•) "/ 
bloque.programa .. delated.ctave 

) 
begin 
seleci @enno =- 30001, 

@errmsg = "Cannot OELETE •programa" because 
9bloquo'" OJO:ISts .• 

to error 
~d 
r ERwin 8U1ltin Thu Aug 14 21.30:081997 "/ 
r progmm::J dotine varias aslgnalura_plan ON PARENT 

OELETE RESTRICT "I 
tfexlsts ( 

aelect " from deleted,asignatura_plan 
whera 
r %.JolnFKPK(aslgnatura_plan,deleted," • ·,- antr) •¡ 
astgnatura_plan.programa • deleled.etave 

) 
begln 
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select @errno .. 30001. 
@errm.sg .. 'Cannot OELETE •programa" because 

'"asignatura_plan• eJO:lsts.' 
toerrof" 

r ERwin BuJIUn Thu Aug 14 21:30:081997 "/ 
relum 

error: 
ra1serror @errno @errTTlsg 
rollback lfansaclion 

end 

croata lfigger tl_programa on programa fOf" INSERT ¡is 
r ERwin Bu1IUn Thu Aug 14 21:30:08 1997 ., 
r INSERT triggeT 00 programa ., 
begin 
dudare @numrows int, 

@nullcnt int. 
@valldcnl int, 
@errno Lnt. 
@errmsg varchar(255) 

select @numrows ., @@rowcounl 
r ERw!n BuilUn Thu Aug 14 21:30.0B 1997 "/ 
r nivel de aducacion del programa ON CHILO INSERT 

RESTRICT"/ 

" r %ChlldFKC- O<"',updato) "/ 
updato(ntvel) 

begln 
salect @nullcnt .. O 
select @valfdcnt = coonl(") 

fn;¡m lnscrted,nlvel 
where 
r %JoinFKPK(lnserted,nivel) •/ 
mserted.nlvel = nJvetdave 

r %NotnullFK(lnsor1ed.· Is nun·.·select @nullcnt = count(") 
trorn lnsertod where·.· arld"') "'/ 

lf ®"alldcnt + @nullcnt I== @numl"D'INS 
begln 

select @eíTTlo ""30002, 
@errrnso "" "Canrlot INSERT "programa· because 

•nivel"' does not oxlsL • 
IOOrTOI" 

end 
end 
r ERwin Bulllln Thu Aug 14 21:30.06 1997 •1 
r carrera consta de varios programa ON CHILD INSERT 

RESTRICT"'f 

" r %ChlldFK(• or"'.updato) "I 
updale(carrora) 

begln 
select @.nu11cnl = O 
a.e1ec1 @valldcrll '"'count(•) 

froni insorled,C11rrera 

-·~ r %.JoirlFKPK(lnserted,carrera) •1 
lnserted.carrera e carrera.d•we 

r %NotnullFK(irlsorted."" is null".•seiect @nullcnt,,. counl(") 
from inserted where""." and'") •¡ 

lf @valident + @nullcnt , ... @numrows 
begln 

setect @ermo "" 30002, 
@errmsg = 'Cannot INSERT "programa" because 

•earrera" does not nxlsL" 

"'"""' end 
end 



r ERwln Builün Thu Aug 1" 21:30:08 1997 •¡ 
relum 

e=r. 
nalserror @errno cerrrnsg 
rollback transactlon 

end 

create b"lgger 1U_programa on progr-11ma for UPDATE as 
r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21 :30:08 1997 •¡ 
r UPOATE trlgger on programa•¡ 
begln 
declare @numrows lnt, 

t. 
In!, 
numeric{8). 

lnt. 
varchar(255) 

select numrows = @@rowcounl 
r ERwm Bu11tin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
r programa llena alumno_plan ON PA.RENT UPOATE 

CASCADE •¡ 
11 
r %Paren1PK(• or-.updale) •¡ 
updato(dave) 

begln 
lf @numrows "' 1 
begln 

seled @insciave = lnserted.ciave 
ltnn1 mserted 

update alumno_plan -· r %.JolnFKPK(alumno_plan.@lns," "'•.•.·) •1 
alumno_ptan.programa • (Dln&clave 

lrom alumno_plan,lnserted.deleted 
where 

r %.JolnFKPK(alumno_ptan,deleted,· ....... antr) •¡ 
alumno_plan.programa ""delelod.clave 

end ·'­begln 
seled @ermo • 30006, 

@errmsg .. ·cannot cascada •programa'" UPDATE 
because rnonJ lhan one n- ha• been affected.' 

ralserror @ermo @errmsg 
end 

end 
r ERwin Bu11t1n Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r programa consta de bloque ON PARENT UPOATE 

CASCAOE•t 

" r %ParenlPK('" or".update) •¡ 
update(ciavo) 

begln 
lf@nUJm'O'INs•1 
begln 
seleet @insdave • lnsertedl.cla,,... 

lrom lnaerted 
update bloque -· r %.JofnFKPK~ue.c1ns.· • ••• ... > •1 

bfoque.P'OQrama • Clnsdave 
rrotn bloque.lnsertod.deleted ......... 
r %.JolnFKPK{bloque.defeted,"" • -.- and"'") •¡ 
bloque.programa • defelod.dave 

""" .... 
begln 
seaect @errno • 30006. 
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@errmsg .,. ºCannot cascade •programa'" UPOA TE 
bec:ausa more than one row has boen atfectod.' 

ralserror @ermo @errmsg 
end 

end 
r ERwln Bulllln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r Pf"Ograma define vanas as1gnaturu_pfan ON PARENT 

UPOATE CASCAOE •¡ 

" r %ParentPK(• ~.updale) •¡ 
update{dave) 

begln 
lf @numrows .. 1 
b1tgln 
select @lnsciave ~ lnsertod°.ciave 

'""" lnserted 
update aslgnatura_phtn 

~· r %.foinFKPK(aslgnatura_plan.@lns." ... ·.",") "'/ 
aslgnatura_plan.progralTla .. @tnsciave 

lrom aslgnatura_ptan.inserted.deleted 
Whom 
r %.JolnFKPK(asignatura_pfan,deletect.• • .... an<f") •¡ 
aslgnatura_plan.progran'UI = deletod.dave 

~· else 
bogln 
se~d @enno "" 30006, 

@errmsg "' "Cannot cascado •programa'" UPOA TE 
bec:au•e rnore than ono row has been affected.' 

ralserror @errno @errmsg 
end 

end 
r ERwin Bullün Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
r nivel de educacion del p<0grama ON CHILO UPDATE 

RESTRiCT"/ 

" r %ChildFK('" or-,update) •¡ 
updato(ntvel) 

bogln 
IHllect @nullcnt -= O 
select @velldc:nt ,. count('") 

from lnserted.nlvel -· r %.JOinFKPK(lnserted.ntval) •¡ 
inaerted.nivet • ntvel.dave 

r %Notnu11FK(lnaerted',"" ta nurr :select Cnullc:nt "" count('") 
from lrwcrted whettt'".· ancr) •¡ 

lf @valldcnt + @nuUcnt I• Cnumrows 
begln 
..iect Gormo • 30007. 

Cerrrnsg • ·cannot UPDATE "prognama" because 
'"nfvel'" does not: oxlst.' 

loe~ 
end 

end 
r ERwln BulltinThu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r carrera consta de varios programa ON CHILD UPOATE 

RESTRICT"'/ 

" r %ChifdFK('" or".update) "'/ 
updalo(carrera} ...,n 
sefed. Onullc::nt • O 
salect Ovalldent • counl{"') 

rnxn k'lserted,carrera 

"""""' r %.JolnFKPK(lnserted.caneni) •¡ 
lnserted.C8f"ref'a • ~.t:t.ve 
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r %NotnullFK{inser1ed.• ls nun·.-select @nullcnl = counW) 
trom lnsorted whore'" ... and'") •¡ 

¡f @valldcnt + @nullcnt != @numrows 
b&gin 

select @armo :: 30007, 
@orrrnsg:: 'Cannot UPOATE •programa· because 

"carrera· does not ex1st.' 
lo error 

end 
end 

r ERwm Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
retum 

·~ ra1serror @erTno @errmsg 
rollback transaction 

croata trigger U_s_al!>lgnatura on s_aslgnatura far INSERT as 
r ERwin Bulltm Thu Aug 14 21:30.08 1997 •¡ 
r INSERT trlgger on s_asignatura •¡ 
begin 
dedare @numrows tnl. 

ullcnl int, 
l•nt. 

<Jíenm,•o
1
",;';·;,char(255) 

seloct @numrows = @@rowcount 
r ERwln Bullt1n Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r aslgnatura_plan es antecedente do s_asignatura ON CHILD 

INSERT RESTRICT •/ 
lf 

r %ChildFK(" or'",updato) •¡ 
updale(antecedente) 

begon 
soled: @nullcnt = O 
so\ect @valldcnl = count(*) 

from ln.s.ortod.asignAtura_plan 
whore 
r º.1.JoinFKPK(inserted,aslgnatura_plan) "/ 
insortod.antecodonte :: aslgnatura_plan.ciave 

r %NotnullFK(lnsorte<1.· 1s nulr,"solecl@nullcnt = count(•) 
from insortod whoro• •• and'") •¡ 

if @valldcnt + @nullcnt Je @numrows 
begin 

select @errno = 30002. 
@orrrnsg = 'Cannot INSERT "'s_aslgnatura"' because 

'"CUlignatura_plan• doos nol exlsL' 
lo error 

end 
end 
r ERwin Bulllin Thu Aug 14 21:30;08 1997 "I 
r aslgnalura_plan es consecuente de s_aslgnatura ON CHILD 

INSERT RESTRICT •/ 
tt 
r %ChUdFK(" Of'"'.uPdalo) •¡ 
update(consecuente) 

begin 
solect @nullenl = O 
seloct @valldcnt .. countr> 

from lnserted.asJgnatura__plan 

-·~ r %.JolnFKPK(lnserted,as~natura__plan) •/ 
lnserted.consecuente "' aslgnatura__plan.clave 

r %Nolnu11FK(inserted,- ts nun·.-seJect@nullcnt,. count{"') 
front lnserted whera· ... and"") •¡ 

1r @valldcnt . ._ @nullcnt '"' @nurmvws 
-In 
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se1ect @erma = .30002. 
@errmsg = 'Cannot INSERT •s_aslgnatura• because 

"asignalura_plan• doos not exlsL' 
ta error 

end 

r ERwin Bu1lt1n Thu Aug 14 21:30:061997 •1 
rotum 

erroc 
raiserror @errno @errmsg 
rollback transaction 

end 

croale trlggur IU_s_asignatura on s_aslgnatura for UPDATE as 
r ERwin Builtin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •/ 
r UPDATE triggeron s_aslgnatura •¡ 
begin 
dedare @numrows lnt. 

@nullcnt !ni, 
t inl, 

sclecl ni 
r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r aslgnaturs_plan es antecedente de s_aslgnatura ON CHILD 

UPOATE RESTRICT •¡ 
lf 
r %ChildFK('" or",update) •¡ 
updato{antccedenlo) 

bogln 
select @nullcnt -= O 
select @validen! = eount{*) 

from lnserted.asignatura__plan 
where 
r %JolnFKPK(lnserted.asignatura_plan) •¡ 
inserted.antecedento ~ asignatura__plan.davq 

r %Notnul1FK(inserted." Is nun·.·select @nullcnt • count(•} 
fTom lnsflrtod where"'.'" and"") •¡ 

d @vaUdcnt + @¡nullcnt lm @numrows 
begln 

select@ermo .. 30007, 
@errmsg "'·cannot UPDATE ·s_asignatura• bocause 

'"asignatura_plan'" does nol oxlst.' 
to error 

end 
end 
r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r aslgnatur.:s_plan es conseeuente de s_aslgnatura ON CHILD 

UPOA TE RESTRICT "/ 

" r %ChlldFK{"' or",updato} •¡ 
update(consecuonle) 

begln 
select @nullcnt • O 
select @valldcnt"" count(") 

from insorted,aslgnatura_plan 
where 
r '%.JoinFKPK{inserted.aslgnatura_plan) •¡ 
insertud.con:.ocuenle = asigncdura__plan.ciavu 

r %NolnullFK(lnsertod," Is null'","seloct @nuncnt • count("') 
from Insertad where'"," and") •¡ 

lf @validcnt + @nuJJcnl !:: @numrows 
-In 

solect @errno • 30007. 
@errmsg .. 'Cannot UPOATE ·s_a&!gnetura"' bocause 

'"aslgna1.ura_plan" does not exlsLº 



'°"""' •nd 
end 

r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:08 1997 •/ 
retum 

""°" ralsetTor @efTflO @errmsg 
rollback transactlon 

end 

create trigger tl_s_b'oque on a_bloque for INSERT as 
r ERwln BuUtln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •t 
r INSERT lrigger on s_bloque •t -declare @numrowa lnt. 

'"" tlnt. 
lnt. 

varchar(255) 
urnrows.,, @@~nt 

r ulltin Thu Aug 1• 21:30:08 1997 •1 
r bloque - antecedente de s_bloque ON CHILO INSERT 

RESTRICT"'/ 

" r %Chlk:IFK\ or"',update) •/ 
update(antecedente) 

begln 
5elect @nunc:nt "" o 
select @valldcnt = c:ountl•) 

from lnserted.bloque 
where 
r %JoinFKPK(inser1ed.bloque} •1 
inserted.anteoedente = bloque.clól'le 

r %Notnu11FK(lnserted." Is nutr-."'seleCl Cnullcnt "' co1.mt\) 
frorn lnserted whero"." and") •¡ 

lf @valldcnt + @nul\cnt I= @numrows 
begln 

seloct @armo = 30002. 
@errm.sg ""·eannot tNSERT '"•_bloque• because 

"bloque• does not exist.' 
IOern:i< 

end 
end 
r ERwin BuilUn Thu Aug 14 21:30:081997 '"/ 
r bloque - COO$EICUCMle de s_bk>que ON CHILO INSERT 

RESTRICT'"'/ 

" r %ChlldFK("' of"".update) •/ 
update(ooosecuente} -~ec.t cnullcnt - o 
aetoct @"81idcnt • count(*) 

fT'om inserted.bloque --r %.,loinFKPK(lnsertBd,btoque) ., 
insetted.consecuenle • bloque.dave 

r %NotnunFK(lns.1ed.- la null"',"'aefed.Cnullcnt • c:ount\) 
frofn lnsened Whcwe-.- end"'J •t 

lf (Ovalictcnt + Cnulk:nt I• CnUJnl'O'lllS -e.led QltfnlO • 30002. 
@ernnsg - 'cannot INSERT .. _bloque• because 

"'bklque· ~ not e•'9L" 

"'°""' end .... 
r ERwfn BulUin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •t 
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~tum 
errOf": 

ralserror @errno @errmsg 
rollback transacUon 

end 

create bigger tU_s_bloque on s_bloque for UPDATE as 
r ERwln BullUn Thu Aug 14 21:30:08 1997 '"'/ 
r UPDATE triggeron s_bloque ·1 
be gin 

declare @numrowa lnt. 
@nullc:ntlnt. 
@validcnt lnt. 
@lnsantecedente nurner1c(8). 

insconsecuente numer1c(8}. 

ar(255) 
@@rowoount 

r E Aug 14 21:30:0B 1997 •¡ 
r bloque es anlecedente de s_bk>Que ON CHILD UPOATE 

RESTRJCT •¡ 

" r %ChlldFK(· or"".update) •1 
update{anteceden\e) 

betgln 
select @nul!cnt ;. O 
select @valldcnt "" ooun1('9) 

trom lnser1ed,bloque 

-~ r %.JolnFKPK(lnserted.bloque) .. , 
inserted.anlec;:edente • bloque.clave 

r '%Nolnu11FK(lnserted."' la nulr ,"aelect @nullcnt • counl('"') 
frorn lnserted whore·.- and"') '"/ 

tf @valldcnt + @nullcnl !=- @numrows 
begln 

setect @errno ,.. 30007. 
@;enTn&g • ·eannot UPOATE ... _bloque• because 

"b&oque'" does not oxlst." 
loen<>< 

end 
end 
r ERwtn Buutin Thu Aug 14 21;30:08 1997 •t 
r bloque es consecuente de a_bloque ON CHILD UPDATE 

RESTRICT•/ 
11 

r %Chlld.FK(" of"".update) •¡ 
update(consecuente) 

begln 
select @nullcnt "" o 
seled @vandcnt "" count('") 

trom lnaerted,bk>que 

--~ r %.JolnFKPK(insened.bloque) .. , 
lnaerted.conaecuente • bloque.c:tave 

r %Notnu11FK(inserted,• Is nun-. •ae1ect @nullcnt • count("') 
fTom lnserted where·: and"") •1 

tf @Valldcnt + cnuttcnt , ... CDnurrvOW9 _.n 
soled Cermo • 30007, 

Gemnso - "Cannot UPOATE ... _bloque· bec:ause 
~oque• doea not extst.' 

loe<ro< 
end 

end 

r ERwtn BuUUn Thu Aug 14 21:30:08 1997 •t 
mtum 

"""" ratsemw @ef'mO Qerrmsg 
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rollback transactlon 
and 

creale trlgger tD_tlpo_aslgnatura on tipo_aslgnatura for 
OELETE as 
r ERwtn BuHtin Thu Aug 14 21:30;08 1997 •1 
r DELETE trlgger on tlpo_asignatura •1 
begln 

dedare @armo lnt. 
@errmsg varchar(255) 

r ERwin BullUn Thu Aug 14 21:30:06 1997 •¡ 
r tlpo_aslgnatura conUeno una o mas modalldad_tlpo ON 

PARENT OELETE RESTRICT •1 
lfexiats ( 

select • from deleled,modalidad_tlpo 
wh•~ 

r '%.JoinFKPK(modalidad_tipo.doletod.· = "." and'") •t 
modaUdad_tlpo.tlpo = doleted.ciave 

) 
begln 

seloci @e1TTI0 e: 30001, 
@orrmsg = 'Cannat OELETE "tipo_aslgnatura" because 

-~0a~=-tipo" exlst.s.' 

and 
r ERwin Builtln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •¡ 
r tlpo_aslgnatura os do cierto asignatura_plan ON PARENT 

OELETE RESTRICT •¡ 
lfexists ( 

seloct • from deleted,aslgnatur¡¡i_plan 
where 
r %.JoinFKPK(aslgnatura_plan,doleted.'" = "," and") •¡ 
aslgnatura_plan.tlpo "'doloted.c.tave 

) 
begln 

select @errno :::: 30001, 
@ornnsg = 'Cannot DELETE "tipo asignatura• becauso 

"aslgnatura_plan· exlsls.' -
IOOl'TOr 

and 

r ERwln Bulltin Thu Aug 14 21:30.06 1997 •1 
return 

Ofl"Or. 
raiserrar @errno @ernnsg 
rollback iransacuon 

end 

cruato triggar tU_l:ipo_aslgnatura on tipo_aslgnatura for 
UPOATE as 
r ERwLn Builtln Thu Aug 14 21:30:06 1997 "/ 
r UPDATE lrlggor on Upo_asignatura •J 
begln 

doc.taro @numrows lnt, 
@nullcnt int, 
@validcnt lnl, 

insciave numurlc(4), .. 
varchar(255) 
s .. @@rowcount 

r ER Thu Aug 14 21;30:08 1997 ., 
r tlpo_aslgnaturn contiene una o mas modalldad_tlpo ON 

PARENT UPOATE CASCADE •¡ 
11 

r %ParenlPK(" or".update) •¡ 
updalo(etave) 

begln 
lf @numrows = 1 
begln 

select. @lnsciave • lnserted.dave 
from insertad 
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update modalidad_lipo ... 
r %.JolnFKPK(modalidad_tlpo,@ins,'" = "".".") •1 
modahdad_llpo.tlpo = @lnsdavo 

from .nodalidad_bpo,lnSlllrted.deloted 
whore 
r %.JoinFKPK(modalidad_tipo.doleted.'" = "," and'"} •t 
modalldad_lipo.tlpo = doloted.ciavo 

•nd 
else 
begin 

solee! @onna = 30006. 
@orrmsg = 'Cannotca.scade '"lipo_asignalura'" UPOATE 

bocauso IT\Ofo than one row has been aHocted.' 
ralserror @ermo @errrnsg 

end 
end 
r ERwln Bu1ltln Thu Aug 14 21;30:06 1997 •¡ 
r llpo_asignatura os de cierto aslgnalura_plan ON PARENT 

UPDATE CASCADE •t 
lf 

r %Paren1PK(" ot'"",updato) •t 
update(davo) 

begln 
lf @numrows a 1 
bogin 

seleci @insc.lavo : inserted.clavo 
from lnsgrted 

update asignaturaylan 
sel 
r %JoinFKPK(aslgnatura_plan.@lns.- SI",",'") ~J 
asignatura_plan.llpo • @lnac.lave 

from aslgnatura_plan,lnsertcd.deleted 
whore · 

r ºk.JoinFKPK(aslgnatura_plan,deloted,".,, .... and", •J 
aslgnatura_plan.lipo = deleted.dave 

ond 
elso 
bogln 

s.eled @ormo = 30006. 
@orrmsg = ·eannot cascado "Upo_aslgnatura'" UPOATE 

becauso moro lhan ono row hes beon affected.' 
ralsorror @errno @errmsg 

•nd 
end 

r ERwin Bull!Ln Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
retum 

"""" raiserror @errno @ernnsg 
rollback transactlon 

end 

creato trigger lD_tlpo_profU$0í on tlpo_profesor tor DELETE as 
r ERwtn Bulltin Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
r DELETE trlgger on tlpo_profesor •1 
begin 

declare @OITTIO lnt, 
@errmsg varchar"{255) 

r ERwln Buillin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •/ 
r tlpo_profesor os do Clono profesor ON PARENT OELETE 

SETNULL•J 
upt13t"' profMor -· r %.SetFK(profesor.NULL) ., 

profes(M'.Upo - NULL 
fn>m profesor.deloted 
whe"' r %.JolnFKPK(profesor.deloted," • ..... and") •1 

profesor.tipo .. deleted.dave 



r ERwm Bu1lt111 Thu Aug 14 21:J0·061997 "/ 
return 

error· 
raiserror @ermo @errmsg 
rotltlack transacl1an 

ond 

creato lnggc' IU_hpo_prorusor on l1po_profosor far UPOATE as 
r ERwln Bu•llm Thu Aug 14 21 30·08 1997 •¡ 
r UPDATE lngger an l1pa_pralosor •¡ 
beg1n 

declaro @nurnrow:> int. 
@nullcnt mt. 
@v;thdcn\ •ni. 
{9J1nscl<1ve numm1c(4 ). 
"<'.ferrno 1nl 
@errn~~l'l vnrch<3r(255) 

solee! @'!nurnrcws = ((j:@rowcounl 
I" EHwm Bwl!1n Thu Aug 14 21 30 08 19':J7 º/ 
r lipo_profesor es de co"r~o profesor ON PARENT UPDATE 

CASCAOE •/ ,, 
r %ParentPK(w or•.updat.:>) •¡ 
upda.le(clilve) 

begin 
1f @nu1nrows = 1 
be gin 

selocl @111.:clave = 111se•ted.cla.,.o 
lron1 mscr\ed 

updalu profesor 
set 

r ~'..JoinFKPK(profesor.@>ons.w.: ·.-."'¡ •¡ 
prolosC1r.1ipo = @mscravc 

fronl profesor,inserted.dolctcd 
whcre 

I" º.-ñJ01nFKPK(prolcsor.doleled." :e-.- and•¡ •1 
prolesor.lipo = doleted.clavo 

ond 
olse 
begin 

select @crrno = 30005. 
@errnrng = 'Cmmol cascado "llpo__profesor"' UPDATE 

because more lhan onc row has been affected.' 
rwserror @ermo @errmsg 

end 

r ERw1n [lu1llm Thu Aug 1 4 21 30·06 1997 ·1 
return 

error· 
ra1sarror G].'lerrno @orrms.o 
rolllJack 1r¡1nsacl1on 

end 

crc;:ilo 1••99"• ID_lurno on lurno for DELETE as 
r ERwon Ou1lhn Thu Aug 14 21:30.06 1997 "/ 
I" OELETE tngger on turno •1 

bcgin 
declare (Wcrrno inl. 

@arrmsg ... arc:h1Jr{255) 
r ERwm Bu11tm Thu Aug 14 21:30:081997 •¡ 
I" turno asiste en un alumno pli!n ON PARENT DELETE 

SET NULL "/ -
update <1lurnno_plan 

se• 
r ":~SctFK(alumno_pla.n.NULL) •1 
alumno_ptan.turno = NULL 

frorn al11mno_plan.dole1od 
whero 

I" ":OJ01nFKPK{alumno plan.dclc\cd.- = -." and•) •¡ 
alunino plan.turno"' d01cted.ciava 

Código de la gcncracibn de la hase di:~~~~~ 

1• ERw1n flu•'l n Thu Aug 14 21:30:08 1997 "/ 
r turno se le <.1hondo en algunos horano_atcnc•nr. ON 

PARENT DELETE SET NULL ºf 
u~~~te horann __ alcnc1on 

r %Se1FK(horar10 atuncion.NULL) •¡ 
horario atonc1on ti.lrno = NULL 

from horar1ow.alenc•on.dclcled 
whero 

r ~<.Jo1nFKPK(horario_~lenc1on.dcletod.- = ·.• and·) •¡ 
horarro __ atcnc1on.turno = delctcd.clavo 

r ERwin Bu1lhn Thu Aug 14 21:30.06 1997 •¡ 
r IL1rno le conesponde cierto grupo ON PARENT DELETE 

SET NULL •/ 
updilte grupo 
St~l 

I" ";ó$otFK(grupo.NULL) "/ 
grupo.turno = NULL 

hmn urupo.dulutod 
where 
r '%.JomFKPK(grupo.deletod.w = ".· andw) •¡ 
grupo.lurno = dororca.cta ... e 

r ERwin Buillin Thu Auo 14 21·30-oa 1997 ·1 
r11turn 

error; 
raiserror @orrno @errmsg 
rollback transacllon 

end 

creato l•igger tU_lurno on luma for UPDATE as 
1• ERwm Bu1ttm Thu Aug 14 21:30.081997 •¡ 
I" UPOATE trigger on turno•¡ 
begm 

declare @numrows inl. .. .. 
umeric(4). 

v~rchar(255) 
~ :s. = @@rowcount 
I" ERwln Bu11tm Thu Aug 14 21:30;08 1997 •¡ 
r turno asiste en un alumno__plan ON PARENT UPDATE 

CASCAOE •¡ 
11 
r %ParentPK(- or"".updalo) •¡ 
update{clave) 

bog•n 
if @numrows = 1 
t>eg,n 

solect @insclave = mserted.clave 
from in~ortod 

~~~ate alumno_plan 

1• %.JoinFKPK¡.:dumno_plan.@:lns."' """.","') •t 
alumno_plan.tumo u @1nsclave 

fron1 alumno_pl<in.msertcd.doleled 
whcro 

r %JoinFKPK{alumno_plan,delolod,• = "'."' and•) "'/ 
alumno plan.tumo= doleted.clave 

end -
el~o 
be-gin 

select @armo = 30006. 
@enmso = ·cannol cnscade wlurno• UPDATE because 

more than one row has boen affecled. • 
r¡¡lscrror @ermo @errmso 

end 
end 
1• ERwm Bu.Ztm Thu Aug 14 21:30.08 1997 •¡ 



r turno se le atiende en algunos horano_atencion ON 
PARENT UPOATE CASCAOE "/ 

if 
/" %Paron1PK(- or-.updale) "I 
updale(Clave) 

be gin 
1f @numrows = 1 
begrn 

selocl @1nsclavo = insoned.clavo 
from insertcc1 

update hor-ano_atcncion 
set 

r '%jornFKPK(horario_atencion.@ins.· ""·.·.·) "I 
horar1o_atenc1on.turno = @rnsclavo 

trom horano_afonc1on.1nserted.dcleted 
where 

I" ~~Jo1nFKPK(horano_atencion.doloted,- = ·.- and") "/ 
horano_atenoon.lurno = delcled.Clave 

end 
else 
beg1n 
selocl @errno = 30006. 

@errmsg = ·cannol cascada ·1urno" UPDATE becauso 
morf# !han one row has been atfccted.º 

ralsorror @crrno @errmsg 
end 

end 
I" ERwm Built1n Thu Aug 14 21:30:06 1997 •/ 
I" lumo lo correspondo cierto grupo ON PARENT UPDATE 

CASCAOE "t 
lf 

1• ~"'-ParenlPK(- or".updalo) •¡ 
updato(Clave) 

begrn 
if @numrows "' 1 
begin 

select @lnsCJavo"' 1nserted.dave 
from 1nserted 

update grupo 
set 

J" %.JoinFKPK(grupo.@1ns,• ....... ·) •¡ 
grupo.tumo:: @insClave 

from grupo.lnserted.deiolod 
whore 

t• %JomFKPK(grupo.deletad,-"' .... and") •1 
grupo.tumo= dereted.clavo 

end 
else 
begln 

select @errno "' 30006. 
@errmsg = 'Cannot cascade •turno'" UPDATE boeauso 

moro than ono row hüs been affecled." 
rarselT'Of @errno @ermisg 

end 

r ERwm Bulltin Thu Aug 14 21:30:08 1997 •1 
retum 

error: 
raiserror @ermo @ernnsg 
rollback lransacticn 

end 
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