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INTROGUCCION

El presente trabajo de seminario desarrolla el proyecto de Unificacién de Bases de

Datos de la Bolsa Mexicana de Valores.

Partimos de la premisa de que la informacion es el activo mas impertante de
cualquier empresa u organizacion; dentro de la Bolsa Mexicana de Valores (BMV) juega un
papel estratégico para la toma de decisiones en el 4mbito financiero y bursatil, tanto para las
empresas del Centro Bursatit como para aquelias que cotizan y forman parte del Mercado de

Valores.

Vivimos 1a era de la informacidn, ta forma en que una organizacién la administra y
explota trae consecuencias directas en el desempefic competitivo que tenga en el mercado.
De Ia misma forma la BMV se encuentra en un ambito competitivo intemacional en el que se
debe contar con informacién clara, veraz y oportuna, para poder mantenerse firme en el

mercado internacionai.

Actualmente |la BMV cuenta con una extensa gama de aplicaciones y procesos
operativos, que proveen, procesan, generan y difunden informacidn hacia. otras d4reas
internas  de la institucién, asi como a entidades externas. Todo el conjunto de dicha
informacién se almacena en dos bases de datos principales, CONTEN y TANDEM, a las

cuales se encuentran conectadas las aplicaciones y procesos que las generan o utilizan,

Dada la diversidad de tipos de informacion vy a la compleja labor de administracién de
la misma, se han generado problemas en tomo a la veracidad, consistencia y explotacién de

esta informacion.



En ambas plataformas se guarda casi la misma informacion provocando duplicidad e
inconsistencia en los datos debido a que las bases de datos soportadas por estas dos

plataformas cuentan con estructuras totalmente diferentes.

La base de datos soportada en Tandem es solo un contenedor de datos organizados
en tablas, pero que no tiene relaciones establecidas entre ellas, la estructura de la base de
datos y de las tablas no se encuentra normalizada y tampoco cuentan con ningun tipo de
estandar de disefo. Las tablas fueron disefadas para satisfacer necesidades muy
especificas y no han sufrido modificaciones al mismo ritmo que las necesidades de la
empresa, por lo que existen muchas entidades y atributos que ya no son utilizados y otros

mas que necesitan ser creados o redefinidos.

La base de datos soportada en SQL Server cuenta solo con una pequefa parte de la
informacién que se genera en la BMV, contiene la informacién mas importante como
catdlogos principales y algunas tablas histdricas. El disefio de esta base de datos fue
sistematizado y estandarizadoe, por lo que ésta cubre todos los requisitos de una base de

datos eficiente y eficaz.

El objetivo principal de este trabajo de seminario es establecer las bases para el

disefio de una base de datos unificada que le permita a la BMV llevar a cabo este proyecto

para el beneficio de 1a organizacién y del mercado bursatil y de valores.

El presente trabajo se organiza en 4 capitulos:

En el capitulo No. | se hablara de los sistemas de informacion, sus conceptos vy

caracteristicas principales, tipos, los diferentes niveles de organizaciones de acuerdo a su



evoiucion en sisternas de informacion, etc. Tomando como base la teoria estudiada en este
capitulo, se ubicara a la BMV en un nivel de desarrollo de sistemas de informacién, esto con
el objetivo de tener un objetivo claro de hacia donde se quiere llegar con el desarrollc del
proyecto y encaminar los esfuerzos a salisfacer las necesidades propias de una organizacion

con esas caracteristicas.

£En el capitulo No. 2 se manejaran los conceptos y caracteristicas principales de las
Bases de Datos en general. Se estudiaran conceptos basicos de bases de dates, el modelo
entidad-relacién, y el modelo relacional. Se mencionaran las caracteristicas generales del
modelo de red, el jerarquico y el crientado a objetos. Dentro de este capitule se tratara la
normalizacion, integridad y seguridad de las bases de datos. En Ia parte final del capitulo se
hablara de los lenguajes de manipulacion de datos y de los actores que participan dentro de

un sistema de base de datos, sus caracteristicas y funciones principales.

En el capitulo No. 3 se tratard e! proceso de creacidn de bases de datos, basado en
el ciclo de vida de un sistema de informacion crientado a base de datos. Se estudiaran sus
fases, el proceso de disefio de bases de datos en donde se estudiaran las dos vertientes del
disefio - el disefio del contenide de datos y de la estructura de la base de datos, y €l disefio

del procesamiento de la base de datos y de las aplicaciones de software,

£n este capitulo se definird el proceso a sequir para el disefio de la unificacién de las

bases de datos de la BMV.

En el capitulo No. 4 se desarrolla el caso practico que se titula: " Unificacion
Insttucional de Base de Datos en la BMV.", basado en el proceso de creacion de bases de

datos estudiado en el capitulo Wll. El capitulo IV se definen las actividades a realizar



organizadas por fases para el disefio de la Base de Dalos Unificada. En cada una de esas

actividades se generan productos (que pueden ser documentos, diagramas, modelos, eic)

resultado del anélisis realizado.

Posteriormente se encuentran las conclusiones del propio trabajo de seminario y del

proyecto especificamente, seccion con la que se concluye este trabajo.



OBJETIVO GENERAL

Describir un proceso de unificacién de bases de datos contenidas en dos plataformas

diferentes.



OBJETIVOS SECUNDARIOS

Estudiar los diferentes enfoques del disefio de sistemas de informacién orientado a bases

de datos.

Ubicar el nivel de la funcion informéatica en la BMV.

Plantear un proceso de unificacion de acuerco al nivel de la funcién informatica para que

la base de dalos disefiada satisfaga sus necesidades de informacién,

Analizar el proceso de Unificacion de las bases de datos en SQL Server y TANDEM de la

Bolsa Mexicana de Valores.

Ofrecer a la empresa una base de datos disefiada para soportar sistemas de infoermacién

gerenciales y estratégicos y por lo tanto promover el desarrollo de los mismos:



HIPOTESIS

St ta BMV tiene una base de datos consistente, que aumente la seguridad, veracidad y el
controt en 1a administracion de la informacién, entonces tendra una participacion mas
competitiva a nivel intemacional propercionando a los inversicnistas nacionales y extranjeros
solidez y confianza para la toma de decisiones que les permita incorporarse al mercado

bursatil mexicano.



CapiTuLO1

SISTEMAS DE INFORMACION



1.1 ANTECEDENTES HISTORICOS DE LA BOLSA MEXICANA DE VALORES

La Bolsa Mexicana de Vaiores (BMV) es el foro en el que se llevan a cabo las
operaciones del mercado de valores organizado en México, cumple, entre otras, las
siguientes funciones: proporcionar la infraestructura, la supervision y los servicios necesarnos
para la realizacion de los procesos de emision, colocacion e intercambio de valores y tituios
inscritos en el Registro Nacional de Valores e Intermediarios (RNVI), y de otros instrumentos
financieros,

e Hacer pubiica la informacidn bursatil;
* Realizar el manejo administrativo de las operaciones y transmitir la informacién

respectiva a SD Indeval;

« Supervisar las actividades de las empresas emisoras y casas de bolsa, en cuanto al
estrictc apego a las disposiciones aplicables; y fomentar la expansion y

competitividad det mercado de valores mexicano.

Las empresas que requieren recursos (dinero) para financiar su operacion o
proyectos de expansion, pueden obteneric a través de! mefcade bursdtil, mediante la
emisién de valores (acciones, cbligaciones, papel comercial, et¢.) que son puestos a
disposicién de los inversionistas (colocados) € intercambiados (comprados y vendidos) en la
BMV, en un mercado de libre competencia y con igualdad de oportunidades para todos sus

participantes.

La Bolsa Mexicana de Valores ha tenido una larga hisloria desde su constitucion, las

fechas méas importantes de su evolucién son las siguientes:

1850. - Negociacion de primeros titulos accionarios de empresas mineras.



1867. - Se promulga la Ley Reglamentaria del Corretfaje de Valores.

1880-1900. - Las calles de Plateros y Cadena, en el centro de la Ciudad de Meéxico,
atestiguan reuniones en las que comedores y empresarios buscan realizar compraventas de
todo tipo de bienes y valores en la via pablica. Posteriormente se van conformando grupos
cerrados de accionistas y emisores, que Se reunen a negociar a puerta cerrada, en

diferentes puntos de la ciudad.

1886. - Se constituye la Bolsa Mercantil de México.

1895. - Se inaugura en la calle de Plateros (hoy Madero) el centro de operacicnes bursatiles

Bolsa de México, S.A.

1908. - Luego de periodos de inactividad bursatil, provocados por crisis econémicas y en los
precios internacionales de los metales, se inaugura la Bolsa de Valores de México, SCL, en

el Callejon de 5 de Mayo.

1920. - La Bolsa de Valores de México, 5.CL. adquiere un predio en Uruguay 68, que

operard como sede bursatil hasta 1957.

1933, - Comienza la vida bursatil del México modemo. Se promulga fa Ley Reglamentaria de
Bolsas y se constituye la Bolsa de Valores de México, S.A., supervisada por la Comision

Nacional de Valores (hoy Comision Nacional Bancaria y de Valores),



1975. - Entra en vigor la Ley del Mercado de Valores, y la Bolsa cambia su denominacion a
Bolsa Mexicana de Valores, e incorpora en su seno a las bolsas que operaban en

Guadalajara y Monterrey.

1995. - Introduccion del BMV-SENTRA Titulos de Deuda. La totalidad de este mercado es

operadeo por este medio electrénico.

1996. - Inicio de operaciones de BMV-SENTRA Capitales.

1998. - Constitucion de la empresa Servicios de Integracidn Financiera (SIF), para la
operacién del sistema de negociacién de instrumentos del mercado de titulos de deuda
(BMV-SENTRA Titutos de Deuda). También en este afo surge Bursatec como una de las

empresas mas importantes de desarrollo de sistemas para el sector financiero.

11 de enero de 1999. - La totalidad de la negociacién accionaria se incorpord al sistema
electrénico. A partir de entonces, el mercado de capitales de la Bolsa opera completamente

a través del sistema electronico de negociacion BMV-SENTRA Capitales.

En este afio también se listaron los contratos de futuros sobre el IPC en MexDer y el

principal indicador alcanzé un maximo histérico de 7,129.88 puntos el 30 de diciembre.

2001. - Et dia 17 de Mayo del 2001 se registro la jomada mas activa en la historia de la Bolsa

Mexicana de Valores estableciendo niveles récord de operatividad.

E! némero de operaciones ascendid a 11,031, cifra superior en 516 operaciones

(+4.91%) respecto al nivel maximo anterior registrado el dia res de Marzo del 2000.



El desarrollo de la BMV es determinante para el crecimiento econdmico del pais, esto
implica que la BMV debe contar con tecnologia de punta y con sistemas robustos que
soporten la operacidn diaria e histérica, ademas de contar con la infraestructura adecuada
para el desarrollo de sistemas de apoyo a ias decisiones, determinantes dentro de la
empresa, ademas de mantener a la BMV como una empresa sdlida y atrayente de inversion
nacional y extranjera, capaz de estar a la altura de las bolsas de valores intemacionales mas

importantes.

La empresa encargada de los sistemas de informacién de la Bolsa Mexicana de

Valores es Bursatec, S Ade CV.

Bursatec nace con la necesidad de unificar esfuerzos de todos los departamentos
de sistemas de las empresas que laboran en el centro bursatil, debido a la magnitud e
importancia de los sistemas desarrollados por cada una de ellas, de esta foma en 1998
surge Bursatec como una subsidiaria de la Bolsa Mexicana de Valores y el S.D. Indeval.
La meta principal de la empresa es brindar servicios y sistemas confiables de la mas alta
calidad para asegurar la continuidad operativa de los clientes a través del uso de
tecnologla avanzada, impulsando el crecimiento de los mercados financieros en un

marco de competitividad intemacional.

Bursatec disefa, desarrolla, implementa, integra y opera una gran variedad de
sistemas de informacién y comunicacion automatizados para el sector financiero, ademas

de brindar otros servicios de valor agregado para sus clientes.



La empresa cuenta con una fabrica de software. La fabrica de software s un nuevo
conceplo que se estd incorporando para facilitar el desarrollo de sistemas de informacién.
Este nuevo concepto requiere de nuevas metodologias de desarrolio de sistemas de
informacién. En Bursatec se esta empezando a implementar Rational Unified Process como
metodologia para el desamollo de sistemas, con el objetivo de explotar al maximo las

utilidades y beneficios que trae la implementacién de una fabrica de software.

Anteriormente, los sistemas que se desarrollaban dentro de la empresa careclan de
un proceso especifico y de estandares de documentacion y desarrollo, tanto por parte de
usuarios como por parte de los analistas y programadores, creando conflictos en e!
mantenimiento de los sistemas. Con Rational Unfied Process se pretende tener cada una de
las etapas del desamollo de sistemas controladas con el fin de producir software de mas alta

calidad y por lo tanto un mantenimiento eficiente del mismo.

De esta forma, la empresa evoluciona en el desarrollo de sistemas. Debido a este
desarrollo, se hace necesario contar con una base solida para que los sistemas
desarrollados puedan funcionar de la manera mas eficiente posible. La base de datos que
soporte a las aplicaciones de la Bolsa Mexicana de Valores debe ser lo méas segura y

confiable posible para terminar de reunir las piezas claves del desarmrollo organizacionat.

Actualmente 1a informacién que se genera en la Bolsa Mexicana de Valores es
almacenada en dos bases de datos, una que se encuentra en fa plataforma Compagq

NonSiop (Tandem) y otra que se encuentra en SQL Server (Conten).

En Tandem se almacena la informacién que se genera diariamente dentro de la Bolsa

Mexicana de Valores, asi como las tabtas historicas comrespondientes; en SQL  Server se



almacena parte de la informacién histérica y los datos concernientes a los sistemas
desarrollados en aplicaciones como Visual Basic, C++, etc. Esto implica que se esté
duplicando informacién, debido a que muchos de los sistemas que utilizan la base de datos
de SQL requieren informacién que se encuentra en Tandem, para lo cual se desarrollan
interfaces que extraigan la informacién necesaria de Tandem y la inserten en la base de SQL

Server.

El mantenimiento de la base de datos, el control y 1a seguridad de la informacion se
vuelve de esta forma compleja y el mantenimiento del equipo Tandem resulfa bastante

costoso por la cantidad de informacién que almacena.

Con el crecimiento de la empresa en cuanto a sislemas de informacién, es
indispensable que la base de datos que soporta las aplicaciones de la Bolsa Mexicana de
Valores, sea lo suficientemente confiable en cuanto a integridad y seguridad de los datos,
ademas de soportar aplicaciones innovadoras tales como sistemas de apoyo a la toma de

decisiones y sistemas de informacion estratégica.

Para poder llegar a desarrollar este tipo de aplicaciones, se requiere tener una base
de datos consistente que pueda soportar estos sistemas, este proyecto de seminario se
centra en diseflar una base de datos para la Bolsa Mexicana de Valores, unificando las
bases de datos existentes sobre Tandem y SQL Server que ponga las bases para el
posterior desarrollo de sistemas de informacién gerenciales y estratégicos, con e} objetivo de

mantener a la empresa en un nivel internacional altamente competitivo.



1.2 SISTEMAS DE INFORMAGION.

Actualmente todas las empresas cuentan con al menos un sistema de informacion
que les ayuda a operar con mayor rapidez y eficiencia. Los sisternas de informacion cambian
la forma en que las organizaciones operan automatizando los procesos operativos de la
empresa, proporcionan Ja informacién necesaria para la toma de decisiones y ayudan a las

empresas a mantenerse en el mercado competitivo.

La habilidad para utilizar la informacién, mds que ia habilidad para manejar los
recursos financiercs, para obtener ventajas competitivas ya sea a través de nuevos
productos y servicios o con un trato mas eficaz hacia los clientes, proveedores y

competidores es el factor decisivo del éxito de una empresa.

CONCEPTO,

Para definir el concepto sistemas de informacién debemos partir del concepto de

sistema y de informacion,

Un sistema es un conjunto de componentes que interactiian entre si para lograr un

objetivo comun.

Informacién son datos que dentro de un contexto dado tienen un significado para

alguna persona.

20



Daniet Coben y Enrique Asin sefialan que un sistema de informacién es un conjunto
de elementos que interactian entre si con et fin de apoyar las actividades de una empresa o

negocio.

Senn sefiala que un sistema de informacién es una entidad abstracta de la cual
depende todo sistema organizacional, proporciona servicios a todos los demas sistemas de
una organizacién y enlazan todos sus componentes en forma tal que éstos trabajen con

eficiencia para alcanzar el mismo objetivo.

Tomando come base los conceptos de sistema y de informacion mencionades
anteriormente, podemos definir que un sistema de informacion es un conjunto de
componentes que interaciian entre si, tomando como componentes a los usuarios, los datos
y los procesos, para lograr un objetivo comiin que es el de generar y controlar la informacidn

de una organizacién, logrando una alta competitividad.

Los principales objetivos de los sistemas de informacién son:
* Automatizar procesos operativos dentro de las organizaciones.
* Proporcionar informacion que sirva de apoyo al proceso de la toma de decisiones.

« Lograr ventajas competitivas a través de su implantacién y uso.

ELEMENTOS DE UN SISTEMA DE INFORMACION.

« El equipo computacional. Es el hardware es necesario para que et sistema de

informacion pueda operar.
» El recurso humano. Son las personas que interactitan con e} Sistema de Informacién,

alimentandolo con datos o utilizando los resultados que genere.
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Los datos o informacion fuente que es introducida en el sistema.

Los programas que son procesados y producen diferentes tipos de resultados.

PRINCIPALES FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION.

Las finalidades de los sistemas de informacién son procesar entradas, mantener

archivos de datos relacionados con fa organizacion y producir informacién, reportes y otras

salidas.

Entrada de Informacién. La entrada es el proceso mediante el cual el Sistema de
Informacién toma los datos que requiere para procesar la informacién.
Almacenamiento de informacioén. El almacenamiento es una de las actividades o
capacidades méas importantes que tiene una computadora, ya que a través de esta
propiedad el sisterna puede recordar la informacién guardada en la sesién o proceso
anterior. Esta informacion suele ser almacenada en archivos. La unidad tipica de
almacenamiento son los discos magnéticos ¢ discos duros, los discos flexibles o
disquetes y los discos compactos (CD-ROM). Sin embargo, existen ctras formas de
almacenamiento.

Procesamignto de Informacion. Esta caracteristica de los sistemas permite la
transformacién de datos fuente en informacion que puede ser utilizada para la toma
de decisiones.

Salida de Informacion. La salida es la capacidad de un Sistema sacar la informacion
procesada o bien datos de entrada al exterior. Pueden ser impresoras, terminales,
disquetes, cintas magnéticas, la voz, los graficadores y los plotters, entre otros. La
salida de un Sistema de Informacion puede constituir [a entrada a otro Sistema de

Informacién o médulo.
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También existe un control basico que deben emplear los sistemas de informacion, el
cudl consiste en:
+ Un estandar para lograr un desempanio aceptable.
+ Un método para medir e! desempenfio actual.
» Un medio para comparar el desempeno actual contra el estandar,

« Un método de retroalimentacién.
CICLO DE VIDA DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

El ciclo de vida de un sistema de informacion es medular en las investigaciones de
sistemas. Durante su desarrollo, cada sistema se mueve a través de varias fases de un ciclo
de vida, después del cual sélo funciona por varios afios con un minimo mantenimiento. Et
sistema se deteriora gradualmente hasta el punto en que cesa de funcionar por completo y

se comienza un nuevo ciclo de vida con el desarrolio de un nuevo sistema.

Algunos autores definen el ciclo de vida como el conjunto de actividades que los
analistas, disefiadores y usuarios realizan para desarrollar e implantar un sistema de
informacién. Sin embargo este concepto corresponde mas al proceso de analisis y disefio de

sistemas de informacién.

La figura muestra cinco fases. Estas son la fase de estudio preliminar. la fase de
andlisis de sistemas, la fase de disefio de sistemas, la fase de implantacién, la cual incluye
una actividad separada llamada "auditoria posterior”. Los ciclos de vida de sistemas varia‘n_'
en gran manera en términos de longitud, pero 'por lo regular el ciclo de vida de un sistema de
informacion esta en el rango de 3 a 8 afios. Las primeras cuatro fases de este ciclo de vida

pueden llamarse las "fases de investigacién de sistemnas”.
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i. Fase de estudio preliminar. Durante esta fase, con un sistema de informacién existente
se descubre un problema o una oportunidad de desarrollar utilmente un nuevo sistema, y
se lleva a cabo una cantidad limitada de investigacion preliminar para ver si un proyecto

de sistemas esta garantizado.

2. Fase de analisis de sistemas. Durante la fase de andlisis, se identifica un problema u
oportunidad asociada con el sistema, se examinan los puntos débiles y fuertes de!

sistema antiguo, y se determina para qué servirla un nuevo sistema.

3. Fase de disefio de sistemas. Durante esta fase se diseda un nuevo sistemna o una
aplicacibn computarizada para satisfacer las necesidades que se han determinado
durante la fase de andlisis. Asimismo se completara, tanto los estudios de hardware,

como e disefio del software.

4. Fase de impiantacién. Esta fase involucra la programacion, instalaciéon de equipo, y otras

actividades relacionadas con la implantacion de un sistema disefiado.

5. Fase de madurez y mantenimiento de sistemas. Esta fase incluye 1a operacién continua
del sistema después de su instalacién. Por lo general, el sistema alcanza su mas alto
desempefa, y después la efectividad de su costo declina gradualmente al cambiar su
ambiente, al cambiar sus costos de operacion, o al gastarse o convertirse en obsoleto su
equipo. Cerca de! final de esta fase, reconoce que el sistema no estd funcionando

satisfactoriamente y se reemplaza.

Una breve auditoria posterior es parte de la fase de madurez y mantenimiento de

sistemnas. Para determinar si la investigacién se realizé con eficacia y para establecer hasta
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qué punto la empresa ha recibido los beneficios esperados, un equipo de auditoria posterior
revisa los procesos de investigacion de sistemas, asi cono el funcionamiento del nuevo

sistema.

TiPOS DE SISTEMAS DE INFORMACION.

Existen diferentes tipos de sistemas de informacion; los transaccionales, los sistemas
de apoyo a las decisiones entre los que se encuentran los Sistemas de soporte a la Toma de
Decisiones (DSS), Sistemas para la Toma de Decisiones en Grupo (GDSS), Sistemas
Expertos de Soporte a la Toma de Decisiones (EDSS) y Sistemas de Infermacién para el

Ejecutivo (EIS) y los finalmente, los sistemas estratégicos.

Proveedores.

Sistemas de apoyo a @Sist
las decisiones. Estratégices

{Nivel Generencial y
altos Ejecutives)

Sistemas ;

Estratégicos

Sistemas Transaccionales
{Nivel Operativo)

Sisternas
Estratégicos
=T

Fig. 1.1 Tipos de Sistemas de Informacién
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Sistemas Transaccionales

También conocides como sistemas de procesamiento de transacciones (TPS) tienen
como cbjetivo principal mejorar las actividades rutinarias de una empresa y de las que
depende toda |a organizacion

Automatizan tareas operativas de la organizacién.

Generalmente son el primer tipo de Sistemas de Informacién que se implanta en las
organizaciones. Se empieza apoyando las tareas en el ambito operativo de la
organizacion para continuar con los mandos intermedios y posteriormente con la alta
administracién conforme evolucionan.

Tienen muchas entradas y salidas de informacién; sus célculos y procesos suelen ser
simples y poco sofisticados, pero de gran volumen.

Existe gran similitud entre las transacciones.

Son recolectores de informacidn, es decir, a través de estos sistemas se cargan las
grandes bases de informacidn para su explotacién posterior.

Brindan velocidad y exactitud.

Manejan la mayor parte de la informacién que se maneja en la organizacion, ia cual serd
utilizada posteriormente para apoyar a los mandos intermedios y altos.

Sus beneficios son visibles por lo que el proceso de justficacion puede realizarse
enfrentando ingresos y costos. Esto se debe a que en el corto plaze se pueden evaluar
los resultados y las ventajas que se derivan del uso de este tipo de sistemas.

Son faciimente adaptables a paquetes de aplicacién que se encuentran en el mercado,
ya que automatizan los procesos basicos que por lo general son similares o iguales en

otras organizaciones.
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Sistemas de Informacién Administrativa.

* Los sistemas de informacion administrativa (MIS)ayudan a los directivos a tomar
decisiones y a resolver problemas, obteniendo informacién generada del procesamiento
de las transacciones, pero también empleando otro tipo de informacién.

« Auxilian en la toma de decisiones sobre asuntos que se presentan con regularidad (a la
semana, mes, trimestre, etc.).

+ En este tipo de decisiones, los procesos de decisién se encuentran claramente definidos,
por lo que los sistemas de informacidn administrativa se desarrollan de forma que
peribdicamente se generen reportes para el soporte de decisiones. Estos reportes se
encuentran bien estructurados y contienen la informacién necesaria para las decisiones
asl como el estado de las variables importantes.

¢« Con frecuencia la informacion proporcionada por este tipo de sistemas de auxilia de
informacién externa como tendencias econémicas, demanda, costos, tasas de interés,

etc.

Sistemas de Apoyo a las Decisiones

¢« Suelen introducirse después de haber implantado los principales Sistemas
Transaccionales debido a que son su plataforma de informacion.

» Este tipo de sistemas apoyan a las decisiones que se presentan una sola vez o
escasamente (no recurrentes).

* Ayudan a los directivos a tomar decisiones no muy estructuradas

» La informacién que generan sirve de apoyo a los mandos intermedios y a la alta
administracién en el proceso de toma de decisiones.

+ Suelen ser intensivos en calculos y escasos en entradas y salidas de informacion,
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No suelen ahorrar mano de obra. Debido a ello, la justificacién econémica para el
desanrollo de estos sistemas es dificil, ya que no se conocen los ingresos del proyecto de
inversion.

Suelen ser Sistemas de Informacion interactives y amigables, con altos estdndares de
disefio grafico y visual, ya que estan dirigidos al usuario final.

Estos sistemas pueden ser desarrcllados directamente por el usuaric final sin la

participacion operativa de los analistas y programadores del area de Informatica.

Sistemas Estratégicos

Su funcibn primordial no es apoyar la automatizacion de procesos operativos ni
proporcionar informacion para apoyar la toma de decisiones. Sin embargo, este tipo de
sistemas puede llevar a cabo dichas funciones.

Generalmente son desarroliados dentro de la misma empresa.

Tipicamente su forma de desarrollo es con base a incrementos y a través de su evolucion
dentro de la organizacidn. Se inicia con un proceso o funcién en particular y a partir de
ahl se van agregando nuevas funciones o procesos.

Su funcidn es lograr ventajas que los, competidores no posean, tales como ventajas en
costos y servicios diferenciados con clientes y proveedores. En este contexto, los
Sistemas Estratégicos son creadores de barreras de entrada al negocio.

Apoyan el proceso de innovacién de productos y procesos dentro de la empresa, debido
a que buscan ventajas respecto a los competidores y una forma de hacerlo es innovando

o creando productos y procesos.

Algunos autores consideran un cuarto tipo de Sistemas de Informacién denominado

Sistemas Personales de Informacion, el cual esta enfocado a incrementar la productividad de
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sus usuarios. Dentro de esta clasificacién se encuentran las hojas de célculo, los sistemas
de procesamiento de palabras, utilizacién de agendas, calendarios, etcétera. Sin embargo,

estos son considerados generalmente como herramientas y no como sistemas.

USUARIOS DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

Los sistemas de informacidén se desarrollan generaimente para automatizar tareas y
apoyar a la toma de decisiones, sin embargo fa eficiencia de éstos sistemas depende,
ademas de los profesionales informaticos que los desarrollan, del buen uso que se haga de
éstos. A las personas que los utilizan se les denomina usuarios y existe una gran variedad
de ellos. Existen varias formas de clasificarlos, algunos los clasifican de acuerdo a la
experiencia que tengan en el uso de recursos informaticos, sin embargo a continuacién
daremos una clasificacién segan el tipo de sistema del que se trate y [a utilidad que le den al

mismo.

Usuarios Primarios. Son los que interactban con el sistema. Ingresan los datos de

entrada o reciben salidas. Generalmente utilizan sistemas de informacién transaccionales.

Usuarios Indirectos. Son aquellos que se benefician de los resuftados o reportes
generados por estos sistemas pero que no interactian de manera directa con el hardware o

el software.

Sin embargo a pesar de haber diferentes tipos de usuarios, los sistemas deben ser
utiizados con facilidad y de manera oportuna cuando sea necesario, aunque no se utilice
constantemente. Los sistemas de informacién deben satisfacer las necesidades de todos los

usu2rios.,
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Usuarios Gerenles. Son lo que tienen responsabilidades administrativas en los
sistemas de aplicacién. Estos usuarios son gerentes de la empresa que utilizan en gran
medida los sistemas de informacién, en este caso sistemas de informacién administrativa,

por lo que los utilizan en gran medida como un soporte para la toma de decisienes rutinarias.

Usuarios Directivos. Este tipo de usuarios cada vez toma mas consciencia de la
importancia de los sistemas de informacidn en términos de competencia. tas organizaciones
bien dirigidas consideran el impacto y los beneficios de los sistemas de informacién al

momento de elaborar las estrategias competitivas.

EVOLUCION DE LOS SISTEMAS DE INFORMACION.

En la década de los setenta, Richard Nolan, desarrollé su llamada Teoria de las
Etapas, que influyé considerablemente en el proceso de planeacién de los recursos y

actividades de informatica.

Nolan afirmaba que la funcién de [a informatica en las organizaciones evoluciona a

través de ciertas etapas de crecimiento, las cuales son:

Etapa de Inicio

» Inicia con la adquisicidn de ta primera computadora y se justifica por el ahorro de mano
de obra y el exceso de papel.

« Las aplicaciones que se implantan son sistemas transaccionales, generalmente némina y

de contabilidad.
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La mayoria de las veces el drea de informatica o sistemas depende del area de
contabilidad.

La funcién de los sistemas suele ser manejada por una persona de Administracién sin
una preparacion formal en el area de Informatica.

El personal que labora en sistemas es un operador y/o un programador.

Existe una resistencia al cambio por parte del personal y los usuarios.

Esta etapa finaliza con la implantacion exitosa del primer sistema de informacion.

Etapa de Contagio o expansion

tnicio con la implantacion exitosa del primer sistema de informacion.

Se termina de implantar todos los sistemas transaccionales de la empresa.

Existe una profiferacion de las aplicaciones de manera desordenada y sin control.

El departamento de sistemas sube de categoria y puede depender de la gerencia
administrativa o contraloria.

La administracion del area estd orientado hacia la venta de aplicaciones a todos ios
usuarios de la organizacion.

Se contrasta personal especializado y se crean los puestos de analista de sistemas, jefe
de desarrollo, jefe de soporte técnico, etc.

No existen interfaces automaticas entre las aplicaciones, por lo que las salidas de un
sisterna se alimentan de forma manual a ofro sistema.

No existen estandares de trabajo, lo que produce sisternas de baja calidad.

Los gastos ocasionados por sistemas crecen de forma considerable, lo que provoca gque
se inicie la racionalizacion del uso de recursos informaticos. Este aspecto es el punto

final de esta etapa.
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Etapa de control o formalizacion

Esta etapa comienza con la necesidad de controlar el uso de recursos informaticos a
través de técnicas de presupuestacion.

Las aplicaciones estan orientadas a facilitar el control de las operaciones del negocio
para otorgaries mayor eficiencia.

El 4rea de sistemas es ya una gerencia independiente.

El tipo de administracién dentro del area de sistemas se orienta hacia el control
administrativo y la justificacion econdmica de las aplicaciones a desarollar,

Se empiezan a definir estdndares de trabajo dentro del departamento como estandares
de documentacion, control de proyectos, desarrollo y disefio de sistemas, auditoria de
sistemas y programacion,

Se integra al departamento personal con habilidades administrativas y preparacién
técnica.

Se empiezan a desarrollar interfaces automaticas entre los sistemas.

Nace la funciébn de la planeacién de sistemas, incluyendo la planeacién de

requerimientos de cémputo y la planeacidn de adquisicion de recursos computacionales.

Etapa de Integracion

La integracion de los datos y de los sisternas surge como una consecuencia de la
centralizacitn del departamento bajo una sola estructura administrativa.

Esta integracién de datos se produce con fa inclusidn de tecrologias como bases de
datos, sistemas administradores de bases de datos, y lenguajes de cuarta generacidn.

El departamento de sistemas evoluciond de forma descentralizada, lo cual permitid al

usuario utilizar herramientas para el desarrollo de sistemas.
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Los usuarios y el departamento de sistemas inician el desarrollo de nuevos sistemas,

reemplazando los sistemas antiguos, en beneficio de la organizacion.

Etapa de administracién de dalos

El departamento de sistemas se encuentra consciente de 'a importancia de la
informacién para la empresa y de la accesibilidad de ésta para los usuarios.

Se hace necesario administrar de manera eficiente los datos para que los usuarios
puedan utilizarlos y compartirios.

Los usuarios adquieren la responsabilidad de la integracion de la informacion y se deben

manejar niveles de acceso diferentes.

Etapa de madurez

£l departamento de sistemas dentre de la organizacion se ubica dentro de los primeros
niveles del organigrama (direccidn).

Se desarrollan sistemas tales como sistemas de manufactura integrados por
computadora, sistemas basados en el conocimiento y sistemas expertos, sistemas de
apoyo a las decisiones, sistemas estratégicos y, en general, aplicaciones que
proporcionan informacion para las decisiones de la alta administracién y aplicaciones de
caracter estratégico.

Se introducen aplicaciones desarrolladas en la tecnologia de bases de datos y se logra la
integracion de redes de comunicaciones con estaciones de trabajo en lugares remotos, a
través del uso de recursos computacionales.

Se establecen precios para los servicios informaticos y en algunos casos se define el

area de informatica como centro de utilidades en fugar de centro e costos. Nace la idea
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de independizar el 4rea de sistemas desde el punto de vista econémico y organizaciona!
(subcontratacién).
» Suele existir una planeacién rigurosa de los recursos de computo y las aplicaciones con

horizontes de planeacién no menor a cinco afos.

1.3 LA EVOLUCION INFORMATICA EN LA BMV

Sobre ia base de la teoria de las etapas de Nolan definiremos la etapa en la que se

encuentra la Bolsa Mexicana de Valores.

La empresa puede ubicarse en diferentes niveles, si tomamos en cuenta que la
funcidn informatica es llevada a cabo mediante una empresa subsidiaria de la BMV
{Bursatec), podremos decir que la BMV se encuentra en una etapa de madurez, sin
embargo en lo que se refiere a manejo de informacion, no es asi. Por lo tanto, tomando
como base la forma en que es manejada la informacién dentro de la empresa, podremos

ubicar a la BMV en la etapa de administracién de datos; esto, tomando en cuenta lo

siguiente:

* La empresa ya cuenta con toda la infraestructura en equipos de cémputo, como
computadoras personales, servidores de bases de datos, servidores de
aplicaciones, etc.

» Ya se encueniran implementados diversos sistemas transaccionales que
controlan la operacién diaria de la BMV.

« Ya fueron establecidos los primeros estdndares a seguir tanto en documentaciéon
como dentro del desarrollo de sistemas.

+ El personal que labora en el area es personal especializado en programacion,

analisis y disefio de sistemas y administracién de proyecios. Este personal se ha
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ido formando dentro de la empresa y se ha especializado segtin las funciones que
desempefia.

+ Existen interfaces automaticas entre los diversos sistemas y plataformas.

+ Eidesarrollo de sistemas y ef mantenimiento a los mismos se realizan mediante la
planeacion de proyectos.

+ Se han implementado las nuevas tecnologias concernientes a bases de datos y a
sistemas administradores de bases de datos, asi como al desarrollo de sistemas

mediante lenguajes de cuarta generacion.

Actualmente surge la necesidad de administrar de mejor forma la informacion
generada estableciendo las bases para el desarrollo de aplicaciones basadas en
conocimiento, sistemas expertos, estratégicos y de toma de decisiones. Esta necesidad
surge debido al crecimiento de la empresa y a la alta competitividad de los mercados
intemacionales en cuestion de sistemas. Por lo que se requiere de tecnologia y sistemas

capaces de mantener a la BMV en un alto nivel competitivo.

Por todas estas causas, se planted el proyecto de Unificacién de las Bases de Datos,
para disefiar una base de datos confiable en cuanto a integridad y seguridad de !a
informacién, que proporcione las condiciones propicias para implementar sistemas

estratégicos que impulsen el desarrcllo de la empresa.
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CaPiTULO 2

BASES DE DATOS
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2.1 IMPORTANCIA DE LAS BASES DE DATOS.

Las bases de datos son los pilares basicos que dan soporte a cualquier arquitectura
de software. Representan el nicleo de cualquier organizacion, sus datos informan de todes
los hechos que !a envuelven y de ahi se toman las decisiones mas relevantes y

trascendentes,

Una base de datos bien disefiada es una garantia del resultado de las aplicaciones,
un aval de su futuro mantenimiento y una tranquilidad de las posibles variaciones que

puedan darse en los datos con las implicaciones que ello lleva consigo.

Las grandes organizaciones suelen utilizar aos bases de datos: una base de datos
operacional y otra de apoyo a la toma de decisiones. Una base de datos operacional
contiene la informacidn necesaria para la gestion diaria de la organizacion. La base de datos
de apoyo a la toma de decisiones contiene informacion resumida. que se extrae
periédicamente de la base de datos operacional y que ayudan a los directivos de la empresa

a la hora de tomar decisiones estratégicas y/o taclicas.

Dentro de este contexto, el presente proyecto, busca disefiar una base de datos que
tenga la estructura y los requerimientos necesarios para que en un futuro sea una base de
datos de apoyo a las decisiones. Este proceso es paulatino debido a que primero se tienen
que estandarizar Yos dates almacenados en las dos bases de datos para formar una sola que
sea totalmente confiable en cuanto a seguridad e integridad de los datos, y que empiece el
proceso de creacidn de una base de datos de apoyo a las decisiones, guardando la
informacién histérica generada. Los datos de las transacciones diarias se seguirdn

almacenando en la base de datos de Tandem como se ha venido manejando hasta ahora.
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2.2 ANTECEDENTES DE LOS SISTEMAS DE BASES DE DATOS.

La informacién es el elemento mas importante dentro de la administracién y
organizacion de una empresa. Antes de que las computadoras fueran una herramienta para
controlar la informacién, las empresas almacenaban todos sus datos en papel; con la

invencion de las computadoras, el procesamiento de 1a informacién sufrié cambios radicales.

En los afos 60's las empresas comenzaron a computarizar sus sistemas de
informacién; los datos se guardaban en medios electrénicos y se utilizaban lenguajes de alto

nivel para recuperar y manejar los datos en aditamentos de almacenamiento.

En los sistemas de informacién convencionales, las aplicaciones individuales se
desarrollaban independientemente, y cada programa de aplicacion procesaba sus propios
archivos privados. Como resultado, algunas actividades se duplicaban y la informacién
redundante se almacenaba para usarla en distintas operaciones. De esta manera fueron
surgiendo los primeros sistemas de archivos que guardaban datos por periodos largos y

permitian almacenar grandes cantidades de datos.

En los sistemas de archivos la redundancia de los datos originaba muchos problemas
concernientes a la integridad de los datos. La inconsistencia de la informacidn se produce
mas faciimente cuando los datos son almacenados en mas de un lugar mientras se realizan
operaciones de insercién actualizacién y borrado. Los sistemas de archivos tenian una muy
limitada capacidad de compartir datos, éstos se implementaban como unidades separadas
haciendo casi imposible poder ser utilizados por multiples aplicaciones. Estos modelos
estaban basados en punteros fisicos por los que tenia que navegar el programador a fin de

recuperar y actualizar los datos.
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Al final de tos afios 60 los sistemas de administracion de bases de datos imperantes
en el mercado, de tipo Red y Jerarquico, no habian logrado superar el inconveniente de la
dependencia de Ias aplicaciones desarrolladas en ellos respecto a las estructuras de los
datos. En el afio de 1970 Ted Codd propuso en su famoso trabajo "A relational model for
large shared data banks”, aislar al usuario de las estructuras fisicas de los datos,
consiguiendo asi la independencia en las aplicaciones respecto de los datos, finalidad

perseguida desde los inicios de las bases de datos,

2.3  SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE BASE DE BATOS.

Base de Datos: Una base de datos es una coleccion de datos interrelacionados. Una base
de datos permite que la definicién de los datos y las relaciones entre esos datos sean

totalmente independientes de las aplicaciones.

Sistemas de Bases de Datos (DBMS). Un sistema de administracién de bases de datos es
uha coleccidén de datos interrelacionados y un conjunto de programas para acceder a esos

datos. Las caracteristicas principales de los DBMS son las siguientes:

1. Minimiza la redundancia de los datos.

2. Incrementa la consistencia de la informacion.

3. Facilita el acceso a los datos

4. Aumenta la seguridad de la informacion.

5. Satisface ciertas restricciones de consistencia proporcionando integridad a lis datos.
6. Labase de datos puede ser compartida entre usuarios de distintas aplicaciones.

7. Respaldo y recuperacion.
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Ei DBMS interpreta y procesa las peticiones del usuario para extraer informacién de la
base de datos. El DBMS permite a los usuarios el acceso a los datos sin necesidad de

conocer Su organizacion dentro del dispositivo de almacenamiento.

Entre las principales funciones de los DBMS se encuentran:

1. Creary organizar la base de datos.

2. Establecer y mantener las trayectorias de acceso a la base de datos, de tal
manera que los datos puedan ser accesados facimente.

3. Insertar, modificar, borrar y buscar eficazmente datos especificos

4. Ordemar, reordenar y convertir datos.

5. Mantener la integridad y seguridad de los datos.

6. Registrar et uso de las bases de datos.

Algunas ventajas de las bases de datos son las siguientes:

1. Datos compartidos actualizados.

2. Flexibilidad

3. Rapida creacién de nuevas aplicaciones

4. Cumplimiento de reglas o normas de la empresa

5. Proporcionar independencia de datos.
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Figura 2.1 El DBMS coma interface entre la base de datos fisica y las peticiones del usuaric.

Algunos DBMS distribuidos comercialmente son: Oracle, SQL Server, Informix y

Sybase, a los cuales haremos referencia dentro del proyecto mas adelante.

COMPONENTES PRINCIPALES DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS.

dor de Almacenami |

Figura 2.2 Principales componentes de un sistema de administracion de bases de datos.
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En la figura 2.2 se muestra la manera en la que esta estructurado el administrador de

bases de datos y la forma en la que sus elementos interactian entre si.

En la parte inferior de 1a figura se encuentra el lugar para almacenar los datos y los
metadatos. Los metadatos es la informacién referente a la estructura de los datos; los
metadatos contendran los nombres de las relaciones, los nombres de los atributos de éstas y

los tipos de datos de los atributos.

ta funcién del adminisirador (manejador) de almacenamiento es obtener del
almacenamiento de datos la informacién solicitada y modificarla cuando se lo pidan el

procesador de consultas y el administrador de transacciones.

El administrador de almacenamiento controla el almacenamiento en disco. Consta de

dos componentes:

1. E! administrador de archivos que lleva el contro! de [a localizacién de los archivos en
el disco y, a solicitud del administrador del bdfer, obtiene el bloque (o bloques) que
contiene uno de ellos.

2. El administrador de bufer se encarga de la memoria principal. Obtiene.bloques de
datos del disco a través del administrador de archivos y selecciona una pégina de la

mermoria principal donde guardarlos

El procesador de consulftas, no solo maneja consultas, sino también las peticiones de
modificaciones de datos o los metadatos. Su funcién consiste en encontrar la mejor manera
de llevar a cabo una operacién solicitada y emitir comandos al administrador de

almacenamiento que los ejecutara. La parte mas dificil del procesamiento de consulias es la
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optimizacion de la consulta, esto es, seleccionar un buen plan de consuita o sea una serie de

peticiones al sistema de almacenamiento que las atendera.

El administrador de transacciones es el componente encargado de conservar la
integridad del sistema. Debe asegurarse de que las consultas que se ejecutan al mismo
tiempo no interfieran entre ellas y de que el sistema no pierda informacion cuando ocurra
alguna faila. Interactua con el administrador de consultas, pues debe saber sobre qué datos
estan operando fas consultas actuales (con el fin de impedir acciones conflictivas) y
posiblemente necesite posponer ciertas consultas u operaciones para evitar esos conflictos.
Interactia con el administrador de almacenamiento porque los esquemas de proteccién de

informacion suelen requerir guardar una bitacora de los cambios efectuados en ella.

El administrador de transacciones permite al usuario agrupar una o mas consultas,
modificaciones, 0 ambas en una transaccion. El administrador de transacciones se encarga
de que cada una de esas operaciones se realicen cumpliendo las propiedades ACID,
abreviatura de los cuatro requisitos principales de la ejecucién de transacciones (Atomicity:

atomicidad; Consistency: consistencia; Isofation: aislamiento; Durability: durabilidad).

* Atomicidad. Debera realizarse una operacion completa o nada de ella..

» Consistencia. La informacién debe cumplir con nermas de consistencia definidas
por el usuario en respuesta a las necesidades. La informacidon debe ser coherente
a los hechos que describe.

+ Aislamiento. Cuando dos o mas transacciones son ejecutadas al mismo tiempo, es
necesario aislar sus efectos.

« Durabilidad. Si la transaccion ha cumplido su funcién, no deberia perderse en caso

de una falla de sistema.
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En fa parte superior de la figura 2.2 hay tres clases de entradas al sistema de

administracién de datos (DBMS):

1. Consultas: Son las preguntas concemientes a los dates. Se generan de dos maneras:

a} Mediante una interfaz de consultas genéricas.

b) Mediante interfaces de programas de aplicacién,

2. Modificaciones. Estas operaciones modifican los datos, mediante 1a interfaz genérica

de consultas o de la interfaz de un programa de aplicacion.

3. Modificaciones al esquema. Estos comandos suelen ser emitidos por personal

autorizado para cambiar el esquema de la base o crear otra nueva.

CLASIFICACION DE LOS DBMS

Los DBMS pueden tener varias clasificaciones, algunas de las cuales son las

siguientes;

a) Segun el modelo de datos en el que ests basado.

1.

2
3.
4

Refacional

. Enred

Jerarquico

. Orientado a Objetos

Otros: Objeto-Relacional



b} Segtn el nimero de usuarios a lo que da servicio simultaneamente.

1.

Monousuario

2. Multiusuario

c) Segon el nimero de lugares en el que se almacenan los datos.

1.

Centralizado. Las bases de datos centralizadas son aquellas en las que los
datos residen en un lnico ordenador. Este tipo de bases de datos son las mas
comunes actuaimente, de hecho el proyecto que se trata en este trabajo de
seminario es scbre una base de datos centralizada.

Distribuido: La base de datos y el software del DBMS pueden estar repartidos
en varios sitios conectados en red. La base de datos distribuida (BDD) es una
coleccion de datos que pertepecen logicamente al mismo sistema, pero

fisicamente esta dispersa en varios sitios de una red de ordenadores.

1.1 Distribuido homogéneo. Utiliza el mismo software DBMS en todos los
sitios.

1.2 Distribuido heterogéneo. Cada sitio puede tener un software de DBMS
distinto. Este es DBMS hibrido entre centralizado y distribuido. Por un
lado, los usuarios de cierto sistema de base de datos pueden acceder a
éste de forma local, como si fuera un sistena centralizado. Por otro lado,
el sistema visto globalmente es un sistema distribuido, puesto que un

usuario puede acceder a los datos almacenados en cualquier otro sitio.
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d) Segun su propésito.
1. Proposito General. Cualquier aplicacion puede comunicarse con él para
acceder a la informacion de la base de datos.
2. Propésito especifico. Construido para un tipe determinado de aplicaciones cuyo
rendimiento es muy importante.
2.4 MODELOS DE DATOS
La caracteristica mas importante del enfoque de bases de datos es proporcionar al
usuario una visidn abstracta de los datos, es decir, ocultarle detalles de almacenamiento y
mantenimiento de los datos, que no necesita conocer.
Para conseguir esa abstraccion de los datos se utilizan los modelos de datos.

DEFINICION.

Un modelo de datos se utiliza para describir la estructura de una base de datos, es

decir, los tipos de datos, las relaciones entre ellos y las restricciones que deben cumplir.



ESTRUCTURA DEL MODELO DE DATOS.

Los modelos de datos cuentan con dos partes:

Parte Estatica:

Esta se define mediante el esquema, con el lenguaje de definicién de datos (DDL). El
esquema de la base de datos son los metadatos, €l cual se especifica en el disefio ¥ rara vez
es modificado.

El esquema se encuentra formado por estructura y restricciones.
a) Estructura: La estructura queda definida por los objetos del modelo.

b) Restricciones: Conjunto de reglas de definicion de las estructuras.

Los objetos y las restricciones generalmente son: entidades, atributos, dominios,

relaciones, representacién y restricciones inherentes.

Las restricciones inherentes vienen impuestas por la propia naturaleza del modelo.
Las restricciones opcionales o de usuario son definidas por el usuaro, pero el modelo de
datos las reconoce y proporciona las herramientas para manejarias. Las restricciones libres

de usuario son responsabilidad del usuario y el modelo ni las reconoce ni las maneja.

La estructura de una base de datos debe ser disefiada para recuperar los datos de
forma eficiente; debido a esto, la complejidad de la estructura se oculta a ios usuarios a

través de niveles de abstraccion con el fin de simplificar la interaccién con 1a base de datos.

La arquitectura de tres esquemas para sistemas de bases de datos ayuda al

cumplimiento de los objetivos del enfoque de bases de datos: la separacion entre los
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programas y los datos y el manejo de multiples vistas de usuarios, Esta arquitectura es la

arquitectura ANSYX3/SPARC.

El objetivo de esta arquitectura es separar las aplicaciones del usuario de la base de

datos fisica. Los esquemas pueden ser definidos en tres niveles;

a)

b)

c}

Nivel Interno. Es el nivel mas bajo de abstraccién. Tiene un esquema intemo (El}
que describe cOmo se almacenan realmente los datos, utilizando un modelo fisico
de datos, y muestra detalles de la organizacion fisica de los ficheros (estructuras
fisicas de almacenamiento, orden de secuencia de los registros fisicos, tamafio de
pagina, tamafio de biogue, etc.) y caminos de acceso (lipos de indice, etc.).

Nivel Conceptual (EC). Describe la estructura de toda la base de datos para el
conjunto de usuarios. El EC oculta los detalies fisicos y describe qué datos se
almacenan en la base de datos y qué relaciones existen entre éllos (entidades,
relaciones, tipos de datos, interrelaciones, restricciones, etc.). En este nivel puede
utilizarse un modelo de datos 16gico o uno de alto nivel para describir el esquema
conceptual,

Nivel externo o de vistas. Es el nivel mas alto de abstraccion y describe solo parte
de la base de datos. Este nivel estd compuesto por varios esquemas extemos
{EE) o vistas de usuaric. Cada EE describe la parte de la base de datos que
interesa a un grupo de usuarios determinado, ocultdndoles el resto de l1a hase de
datos. Para este nivel puede utilizarse un modelo de datos de aito nivel o uno

légico para describir cada esquema extemo.
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Estos tres esquemas son descripciones de datos, los datos reales solo se encuentran

en el nivel fisico.

Dentro de los niveles de abstraccién de los datos, existe un concepto que se debe de
tomar en cuenta para darle una ventaja mas a este tipo de abstraccién de datos: la

independencia de los datos.

La independencia de los datos es la capacidad para modificar el esquema en un nivel
de sistema de bases de datos sin tener que modificar el nivel inmediato superior. Existen dos
tipos de independencia de datos:

a) Independencia légica con respecto a los datos. Que es 1a capacidad de modificar
el esquema conceptual (su estructura) sin alterar los esquemas extemos (lo que
ven los usuarios) ni los programas de aplicacion.

b) Independencia fisica de fos dalos. Es la capacidad de modificar el esquema
interno sin alterar el esquema conceptual (o los esguemas externos), ni los

programas de aplicacion.

Parte Dindmica.

Es un conjunto de operaciones con el lenguaje de manipulacién de datos (DML).
Las operaciones sobre un modelo de datos pueden ser:
a) Seleccion, Localizacion de los datos buscados.
b} Accion; Realizacion de una accion sobre los datos seleccionados, ésta accidn
puede ser:
1. Recuperacidn, Obtencion de los datos seleccionados.

2. Actualizacién. Que puede ser:
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2.1 Modificacion

2.2 Insercion.
2.3 Borrado
Entidades
Atributos )
Estructura Relaciones Objetos del
Dominios Modelo
Representacion
faﬂe Estatica Restricciones {nherentes
Restricciones: ionales o de Usuario
Modelo de < \_
Datos
~
Seleccion
Parte
L Dingmica Recuperacion
- Accién L. Modificacion
Actualizacion Insercion
Borrado

Figura 2.3 Estructura del Modelo de Datos.

CLASIFICACION DE LOS MODELOS DE DATCS.

Los modelos de datos se aplican a tres niveles. extemo, conceptual e intemo. Los
correspondientes a los dos primeros son los Modelos de Datos Légicos y los

correspondientes al dltimo son los Modelos de Datos Fisicos.

Los modelos logicos a su vez se clasifican en:
« Modelos l6gicos basados en objetos

+ Modelos légicos basados en registros.



Modelos I6gicos basados en objetos.
Los modelos logicos basados en objetos se utilizan para describir los datos en los
niveles conceptual y externo. Constan de conceptos muy cercanos al modo en que el usuario

percibe la realidad.

Se caracterizan por ser muy flexibles y hacer posible la especificacion de las

limitaciones de los datos.

Algunos de estos modelos son:
» Modelo entidad-relacion

* Modelo Binario

+ Modelo semantico de datos

+ Modelo infoldgico.

Modelos l6gicos basados en registros.
Se utilizan para describir los datos a nivel conceptual y extemo al igual que los

modelos anteriores.
Estos modelos sirven para especificar, tanto la estructura ldgica general de la base de
datos como una descripcion en un nivel mas alto de la Implementacién, pero no permiten

especificar de forma clara las limitaciones de los datos.

Proporciona conceptos que pueden ser entendidos por los usuarios finales, aunque

no estan muy alejados de como los datos se organizan fisicamente.
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Modelos de este tipo son:

+ Modelo relacional.

+ Modelo de datos orientados a objetos.
» Modelo jerarquico.

+ Modelo en red.

Dentro de este trabajo de seminario se mencionaran las caracteristicas principales del
modelo entidad-relacién, en el caso de los modelos iégicos basados en objetos y los
modelos relacional, orientado a objetos, jerarquico vy en red en el caso de los modelos
I6gicos basados en registros. Sin embargo se estudiaran mas a fondo el modelo entidad-
relacién y el medelo relacional debido a que son con los que se va a trabajar en {a unificacion

de bases de datos de la BMV.

2.5 MODELO ENTIDAD RELACION

El proyecto Unificacion de Bases de Datos Institucional, que concieme a este trabajo
de seminario, tiene por objetivo principal el disefiec de una base de datos unificada, para
llegar a tal fin, es necesario conocer las diversas técnicas de disefio de bases de datos, las
consideraciones importantes a seguir al momento de disefar la estructura de la base de
datos, las restricciones y los lineamientos que nos ayudan a obtener como resultado una

estructura sélida y consistente.

Empezaremos por definir lo que es el modelo entidad-relacién, sus caracteristicas
principates y la forma de realizarlo. Este modelo no se usara como parte del proyecto, debido
a que éste se utiliza para realizar la abstraccion de los datos dentro de una organizacién

(datos del mundo real}, ésta abstraccion ya fue hecha, al disefiar las bases de datos
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existentes en la Bolsa Mexicana de Valores; sin embargo es importante saber a qué se
refiere el medelo entidad-relacidén, para entender la estructura de las bases de datos,

ademas de servir como antecedente al momento de disedar una nueva tabla.

El modelo entidad-relacién, que también es llamado modelo conceptual, es una técnica
especial de representacion grafica que incorpora informacian relativa a los datos y la relacion

existente entre ellos, para damos una visién del mundo real.

Es un paso previo al diseflo de bases de datos en el modelo de datos que sea

designado; relacional, jerarquico o red.

Las caracteristicas del modelo entidad-relacidon son;

+ Refleja solo |a existencia de los datos, no lo que se hace con ellos,

+ Se incluyen todos los datos del sistema en estudio y, por lo tanto no estan
orientados a aplicaciones particulares.

+ Es independiente de las bases de datos y sistemas operativos concretos.

« No tienen en cuenta restricciones de espacio, almacenamientc y tiempo de
ejecucion.

« Esta abierto a la evolucion del sistema.

El modelo entidad-relacion, se basa en la percepcién de un mundo real que consiste en
un conjunto de objetos basicos denominados Entidades, asi como las relaciones existentes

entre ellos.

Existen tres clases de objetos dentro de un modelo entidad-relacién: Entidades,

relaciones y atributos.
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ENTIDAD.

Entidad. Una entidad es una cosa u objeto concreto o abstracto que existe, que
puede distinguirse de otros y del cual se desea almacenar informacién. Pueden existir

conjuntos de entidades que representan a un conjunte de entidades del mismo tipo.

Puede haber dos tipos de entidades:
« Entidades fuertes o propias

+ Entidades débiles o regulares

Las entidades fuertes son aquellas cuyas ocurrencias son identificables por sf

mismas. Este tipo de entidades se representan mediante un rectangule.

Las entidades débiles son aquellas cuyas ocurrencias son identficables solamente
por estar asociadas a otra u otras entidades. Es decir, que alguno de los atributos que las
identifican se refiere a ofra entidad. Este tipo de entidades se representan mediante dos

rectangulos.

Medios de
Comunicacitn de
funcionarios

Por ejemplo, los medios de comunicacién de los funcionarios es una entidad débil
debido a que depende de la entidad de funcionarics y de la entidad de medios de

comunicacién. La informacion por si solo no representa nada.



A la instancia individual de una entidad se le conoce como instancia de entidad u
ocurrencia de entidad. Por ejemplo, hay muchas emisoras representadas por la entidad
emisoras, una instancia u ocurrencia de la entidad seria una emisora especifica de la

entidad.

Papel ("rol”). Es 1a funcién que cada unza de las entidades realiza en la relacién; se
representa poniendo el nombre del papel en el arco que une cada entidad. Cuando no exista

ambigledad se puede omitir el papel.

Clave de una entidad. Existen diversas claves que identifican a una entidad, son las

Superclaves, las claves candidatas, las claves foraneas y las claves primarias.
Una Superclave es un conjunto de uno o mas atributos que, considerados
conjuntamente, nos permiten identificar de forma (nica a una entidad en el conjunte de

entidades.

Cuando en una Superclave ningun subconjunto propio es una Superclave, se le llama

clave candidata.

La clave primaria es una clave candidata que elige el disefiador de la base de datos

como el medio principal de identificar entidades dentro de un conjunto de entidades.

La clave fordnea es aquel o aquellos atributos de una Entidad que son clave primaria

en otra,
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Existencia. Existe dependencia en existencia cuando las instancias de una entidad
{(entidad débil) no pueden existir si desaparecen las instancias de la entidad fuerte de la cuat

dependen.

Existe dependencia en identificacién cuando ademas de cumplirse la dependencia en
existencia las instancias de la entidad débil no se pueden identificar por si mismas y exigen

anadir el identificador principal de la entidad fuerte de la cual dependen.

Dentro de una relacion, la existencia de una entidad es obligatoria si la instancia de la
entidad siempre debe existir en l1a relacion, la existencia de una entidad es opcional si la

instancia de la entidad puede no existir en la relacién.

RELACION.,

Una relacidn en una asociacién, sin existencia propia, de varias Entidades. Se
representa mediante un rombo. Una restriccién del modele entidad-relacion es que no se

pueden expresar relaciones entre relaciones.

Emisora E“ Sector

Un conjunto de relaciones es la agrupacion de todas las relaciones existentes en un

conjunto de entidades.



La dimensién de una relacién es et numero de entidades que participan en ella. La
dimensién mas generalizada es la binaria y es aquella en la que intervienen o se relacionan

tan solo dos entidades.

Relaciones Recursivas. Una entidad puede estar relacionada a ella misma. Una

relacidon recursiva es uha asociacion entre ocurrencias de la misma entidad.

Este tipo de relaciones no comen frecuentemente, pero son muy dtiles para definir

estructuras organizacionales.

Clave de una relacién. La clave de una relacién es el producto cartesiano o©
concatenacion de las claves primarias de las entidades que asocia, y en ocasiones, alguno

de los atributos que forman parte de dicha relacion.

En el ejfemplo de relacién anterior, la clave de la relacién seria la clave formada por la

concatenacién de la clave que identifica a la emisora y la clave que identifica al sector.

Una relacién puede tener atributos, cuando esto sucede esa refacion serd una futura

entidad y se le llama entidad asociativa. Se representa mediante un rectangulo y un rombo.

Entidad
Asociativa

Una relacion entre entidades se describe en términos de conectividad o

correspondencia, cardinalidad y existencia,
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Grado de una relacién (conectividad, correspondencia). El grado de una relaci6n
(fambién llamado correspondencia o conectividad, por algunes autores) representa la
participacién en la relacién de cada una de las entidades afectadas y existen tres tipos

posibles:

= 1.1 (una a una). A cada ocurrencia de una entidad cormesponde no mas de una
ocurrencia de la ofra.

« 1:n (una a muchas). A cada ocurrencia de la prmera entidad pueden
corresponderle varas ocurrencias de la segunda y a cada ocurrencia de la
segunda corresponde no mas de una de la primera.

« nm (muchas a muchas). A cada ocurrencia de la primera entidad pueden

cormesponderle mas de una ocurrencia de la segunda y viceversa.

El grado de las relaciones también es representado en el diagrama entidad-relacién.

Se puede representar de varias formas

1. Indicando el grado en los segmentos que asocian las entidades de ia relacién. Se
hace que el valor del grado se encuentre en la misma orientacion de los

segmentos.



2. Indicando el grado en Ia relacién, por ejemplo, en la parte izquierda el grado de la

entidad de la izquierda y en la derecha el grado de ta entidad de la derecha.

N:1
Sector ¢ Emisoras

3. Incluyendo en los segmentos que asocian las entidades una flecha para indicar ei

grado 1, y dos flechas contiguas para mostrar el gradon é m,

Sector @ Emisoras

Med.Com Tiene Emisoras

4. También se pueden utilizar dos sistemas combinados sistemas:

Cardinalidad de una entidad. La cardinalidad de una entidad en una relacién, mide el

maximo y el minimo de la participacién de dicha entidad en la relacion.

La cardinalidad define cualquier restriccién en el nimero de instancias u ocurrencias
de entidades que estan relacionados por medio de una relacién.

Generalmente la notacién para representar fa cardinalidad es la siguiente: (0,1), (1,1),

{O.N}, (1,N), segun corresponda
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Redundancia. Las relaciones redundanies son dos o mas relaciones que son
utilizadas para representar el mismo concepto. Se deben analizar las relaciones redundantes

cuidadosamente y eliminarias del modelo.

Se pueden permitir dos 0 mas relaciones entre entidades siempre y cuando estas

relaciones tengan significados diferentes.

Algunas de las razones por las que hay que eliminar las relaciones redundantes son
las siguientes:

a) Causan complejidad en el modelo.

b) Pueden direccionar a un atributo a un lugar erréneo.

¢) Pueden ser mal interpretados causando errores en la manipulacién de {os datos.

ATRIBUTO.

Un atributo es una entidad basica e indivisible de informacion acerca de una entidad o

de una relacidn, que sirve para identificarla o describirla. Se representa mediante una elipse.
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Ocumencia. Se pueden diferenciar tres tipos de ocurrencias:

+ Ocumrencia de un atributo: Son el conjunto de valores que puede tomar este
atributo.

¢ Ocurrencia de una entidad: Es el conjunto de ocurrencias de sus atributos con
sentido y existencia propia.

« Ocurrencia de una relacidén. Se encuentra constituida por:

ay Una y solo una ocurrencia de cada una de las entidades asociadas por la
relacién.

b) Las ocurrencias de cada uno de los atributos correspondientes a la

relacion,
1N
>
Trabaja_para

Atributos Identificadores y atributos descriptivos. Existen dos clasificaciones
generales de los atributos: identificadores y descriptivos. Un identificador es también

conocido como llave.

Un atributo identificador es un atributo que identifica una caracteristica Unica de una

entidad en particular.

Un atributo descriptivo es un atributo que especifica una caracteristica de una entidag

en particular pero que no necesariamente es Unica,

Datos Derivados. Generalmente son valores calculados de otros atnibutos, pueden

ocasionar redundancia en los datos y complejidad del modelo. Pueden ser bastante Gtiles
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para algunos usuarios especificos; por lo que de acuerdo al tipo de base de datos
{operaciona! o de decisiones) se evaluarg la posibilidad de almacenarios o generarlos a partir

de las aplicaciones.

De esta forma, dependiendo det tipo de base de datos que se esté diseftando se
tomara la decisién de almacenarse o no. En una base de datos operacional puede resultar
contradictorio aimacenar dichos datos, sin embargo en una base de datos de apoyo a la

toma de decisiones pueden ser muy importantes y de gran utilidad.

Dominio. El dominio especifica las restricciones que deben tener los atributos para
que puedan almacenar valores validos. Se deberd estudiar cada atributo y asignar
caracteristicas de dominio. Las caracteristicas pueden ser un grupo valido de valores o

identificar grupos de caracteristicas simitares.

REPRESENTACION DEL MODELC ENTIDAD-RELACION.

El objetivo del diagrama entidad-relacién es mostrar en diagramas el comportamiento
de fa organizacion, identificando los datos principales y la forma en la que éstos se

relacionan.

Las principales caracteristicas del diagrama entidad-relacion son:

» Proporciona un medelo de necesidades de informacion de una organizacion,

» ldentifica entidades y sus redaciones.

+ Sirve como un punto de partida para la definicién de datos.

+ Es una excelente fuente de documentacién para usuarios, desarrolladores de

aplicaciores y administradores de base de datos.
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+ Es utilizado para crear el disefio fisico de la base de datos.

Existen dos tipos de diagramas: Diagrama entidad-atributo (DEA} y diagrama entidad-

relacidén (DER).

Diagrama Entidad-Atributo.

En él se representa cada entidad con los atributos que mantiene. Ei nombre del
atributo que sea clave sera subrayado. En el diagrama, los atributos apareceran en el orden
de la estructura a partir del vértice superior derecho y segin las flechas del reloj. Los

primeros atributos son los correspondientes a la clave y el resto los mas significativos.

También se puede representar una relacion con sus atributos y clave. Es.el diagrama

relacién-atributo (DRA).
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Diagrama entidad-relacion.

En este diagrama se representan las distintas entidades y relaciones existentes.

iy

Entidad

Una relacidén se representa mediante un verbo. Las entidades son sustantivos que
actian como sujeto y complemento cuando se asocian entre si mediante la relacién,

formando todo ello una frase que especifica la gestion que se realiza.

2.6 MODELO RELACIONAL.

El modele relacional forma parte de los modelos légicos basados en registros.
Actualmente es el modelo mas utilizado en el disefio de bases de datos. El modelo orientado
a objetos también es un modelo de datos que estd empezando a tomar fuerza con el
desarrollo de sistemas orientados a objetos. Dentro de este trabajo de seminario se va a
trabajar tomando como base el modelo relacional para diseftar la unificacién de las bases de

datos, por lo que se tocarad mas a fondo este tema.

Una base de datos relacional consiste en una coleccién de tablas, a cada una de las
cuales se les asigna un nombre Gnico. Estas tablas tienen filas de datos. Cada una de estas

filas contiene miuiltiples elementos de datos.



A cada uno de los elementos del madelo relacional se les conoce como: una tabla es

una relacion, una fila es una tupla y un elemento de datos es un atributo.

Una base de datos relacional es un conjunto de tablas que contienen datos. Es
relacional, ya que relaciona datos de una tabla con datos de otra. Permite combinar datos de

dos tablas.

TERMINOLOGIA RELACIONAL.

Modelo o modelos de dafos. Comprende el universo total de los datos, es el conjunto

completo de todas las tablas relacionales almacenadas en la base de datos,

Submodelo. Es el conjunto de relaciones a las que puede acceder un usuario determinado.

Esquema o estructura de la base do datos. El esquema de la base de datos es el disefio
légico de la base de datos y una instancia de la base de datos,” son los datos que se

encuentran almacenados en un instante de tiempo dado en la base de datos.

Valores atémicos de los datos. Un valor atémico de datos es la unidad de datos mas

pequefia, que puede ser aimacenada o recuperada de una base de datos relacional.

Dominio. El dominio es el conjunto de todos los posibles valores atémicos para una o més
columnas de una tabla relacional. Pueden identificarse dos tipos de dominios:
+ Dominios Generales o Continuos. Son los que contienen todos los valores

posibles entre un maximo y un minime predefinido.
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+ Dominios restringidos o discretos. Son los que contienen ciertos valores

especificos entre un maximo y un minimo predefinido.

Tablas o Relaciones. Es una forma de organizar los datos en filas y columnas lo que

equivale a tuplas y atributos respectivamente. Una tabla tiene una cabecera y un cuerpo

como se muestra en la figura siguiente,

— T

Atributos
Tuplas {| Seidemi Cvemisora Seidsecram
1000 PE%OLES 145
1001 FEMSA 246
1002 ALMACO 215

Las tablas deben tener [as siguientes restricciones:

4 Cabecera

% Cuerpo

= Debe tener un solo tipo de fila cuyo formato queda definido por el esquema de la

tabla. Todas las filas tienen las mismas columnas.

« Cada fila debe ser (nica y no deben existir filas duplicadas.

» Cada columna debe ser nica y no pueden existir columnas duplicadas.

» Cada columna debe estar identificada por un nombre especifico.

o El valor de una columna para una fila debe ser Unico. No pueden existir multiples

valores en una posicion de una columna.

» Los valores de una columna deben pertenecer al dominio que representa y es

posible que el mismo dominio se utilice para definir valores de otras columnas.



La tabla que retinan éstas caracteristicas se llama tabla relacional o relacién, sin
embargo el término relacién se utiliza generalmente para indicar que en la tabla relacional se

mantiene la asociacion de otras tablas y por tanto representa a una entidad asociativa.

Se le llama grado de una tabla relacional al numero de atributos que la forman.

Se le llama cardinalidad de una tabla al nimero de tuplas que contiene,

Atributos. Un atrbuto es la caracteristica de una tabla. Cada atributo es identificado por un

nombre {(que puede identificarse en varias tablas) y todos los posibles valores que puede

tener {dominio). La cabecera de una tabla consta de uno o mas tributos.

Un atributo utilizado en dos tablas tiene una identificacién dnica de pertenencia a una

de las tablas a través de un calificador. El calificador es e} nombre de la tabla. Por ejemplo,

clientes.nombre y empleados.nombre.

Tuplas. Como se menciond anteriormente, una tabla tiene dos partes, cabecera y cuemo. La

cabecera se conforma por atributos y el cuerpo contiene tuplas o filas.

Las tuplas estan formadas por parejas, cada pareja contiene un atributo y un valor

correspondiente a ese atributo. Ese valor pertenece a un dominio o puede ser un valor nuto.

Cada pareja de las tuplas contiene atributos contenidos en la cabecera
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Una pareja atributo-dato puede aparecer en la fila en cualguier orden, de la misma

forma las tuplas no tienen por qué estar ordenadas dentro de la tabla.

{Seidemi} {Cvemisora} {Seidsecram} ¢ Cabecera
{seidemi, 1000} {cvesnisora, PE%OLES) {seidsecram, 145}
{cvemisora, FEMSA} {seidemi, 1001} {seidsecram, 246} } Cuerpo
{cvemisora, ALMACO} {seidsecram, null} {seidemi, 1002}

Cada una de las tuplas debe contener el mismo nimero de atributos que la cabecera.

Todas las tuplas tienen el mismo ndmero de atributos.

Para facilitar la presentacién de |as tablas, los atributos aparecen en la cabecera y no
en cada una de las tuplas. De |la misma forma los valores de datos se encuentran alineados

bajo el atributo de cabecera correspondiente.

Valores Nulos. El valor nulo es un dato especifico que determina que ningin dato
determinado se encuentra presente en el dominio comrespondiente. Esto es diferente a un
valor vaclo. El valor nuio produce resultados predecibles en comparaciones logicas. Un valor

no especificado producira resultades desconocidos y no predecibles.

Claves. Como se ha venide mencionando, cada fila de la tabla debe ser unica. Debido a
esto, cualquier fila debe tener una Unica identificacion para permitir la seleccion. Una clave

permite esta seleccién.

Una clave es un atributo o conjunto de atributos cuyos valores distinguen Gnicamente

a una tupla especifica de una tabla.



La clave no se debe buscar entre algunos valores de las tuplas, sino a través de

todos los valores posibles (dominio) de los atributos.

Claves Compuestas. Cuando un atributo no es suficiente para identificar una tupla en una
tabla, varios atributos deben combinarse para formar una clave. Una clave formada por

varios atributos se llama clave compuesta.

Claves Candidatas. Deniro de una tabla puede haber mas de una posible clave. Cada
posible clave por separado es una clave candidata. Cada tabla debe tener por lo menos una
clave candidata, éstas pueden ser claves individuales, compuestas o una combinacién de
ambas. Las claves candidatas deben ser minimas, esto quiere decir, que no puedan

descomponerse en otras claves candidatas.
Una clave de las claves candidatas debe ser la clave primaria, ésta se elige de
acuerdo a la que por excelencia identifique a la tupla. Las claves candidatas no elegidas

como clave primara permanecen como claves altemativas o secundarias.

Los atributos que pertenecen a ta clave primaria se denominan atributos primarios y a

los demds se les llama atributos no primarios o secundarios.

Claves ajenas. Las claves permiten el enlace de la informacion de diferentes tablas. La

clave primaria en una tabla puede localizar datos en otra fabla.

La clave ajena es una clave primaria de una tabla que se utiliza para acceder datos

de una tabla diferente.
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Las tablas se relacionan linicamente a través de claves primarias y claves ajenas.
Estas asociaciones a través de las claves ajenas permiten a los datos ser combinados desde

miltiples tablas.
Una clave ajena no es necesariamente parte de la clave primaria de una tabla.

Interrelaciones. Una interrelacion es una asociacion entre tablas mediante atributos que
tienen et mismo dominio (o compatible). Estos atributos generalmente hacen referencia a los
mismos conceptos t la interrelacién se establece entre la clave ajena de una tabla (tabla

hija), y la clave principal de la otra tabla (tabla padre).
Las interrelaciones se identifican por un nombre

Reglas de Integridad. El modelo relaciona contiene dos reglas que ayudan a asegurar la
integridad de los datos:
¢ Integridad de la entidad.

+ Integridad referencial.

La integridad de entidad establece que una clave primaria no puede tener valores

nulos. No existe ninguna regla que obligue a que una clave ajena sea Gnica.

La integridad referencial considera la asociacién entre las claves primarias y las
claves ajenas. La integridad referencial establece que una clave ajena debe existir en una

tabla que contenga la clave primaria.
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Vistas. Elusuario puede crear y manejar tablas ficticias cuya definicidén y tuplas se obtienen
a partir de una o mas tablas base. Estas tablas oblienen vistas parciales de datos para que

los usuarios solo accedan a determinada informacion.

Las vistas tienen las siguientes caracteristicas:

¢ Sus columnas se obtienen a partir de muftiples tablas base e in¢luso pueden estar
calculadas a partir de valores de las tablas base.

» Pueden estar definidas a partir de otras vistas.

« Sus dates se obtienen a partir de operaciones de recuperacion (lectura) de datos.

¢ Se puede almacenar su definicion {estructura, esquema) para una utilizacion

posterior.

La vista es una tabla virtual. Solo se almacena, si se desea, su estructura, donde se
muestra como se obtiene a partir de tablas base mediante una sucesién de operaciones. Es
una forma de ver determinados datos de tablas base, por lo tanto, tal y como se modifiquen

las tablas base quedaran afectadas las vistas.

ALGEBRA RELACIONAL.

El algebra relacional consta de un conjunto de operaciones que toman una o dos

relaciones (tablas) como entrada y producen una nueva relacion como resultado.

Las operaciones fundamentales en el dlgebra relacional son seleccionar, proyectar,
producto cartesiano, renombrar, unién y diferencia de conjuntos. Ademas de las operaciones
fundamentales existen otras operaciones como son interseccién de conjuntos, cociente,

divisién y asignacion.
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Operaciones fundamentales.
Las operaciones fundamentales se pueden clasificar segan el nimero de tablas sobre
el que opera. De esta forma existen las operaciones:
» Operaciones Unitarias. Aquellas que cperan sobre una relacion.
a) seleccién
b) proyeccion
¢) renombre
+ Operaciones binarias. Aquellas que operan sobre dos relaciones.
a) unién
b) diferencia

¢) producto cartesiano

Seleccion. Esta operacion selecciona tuplas que satisfacen un criterio de seleccion.

Proyeccién. La proyeccién obtiene un subconjunto de columnas de una relacidon con todas
sus filas, creando con este subconjunte una nueva tabla. Para definir el subconjunto de
columnas debe existir algln criteric de seleccion. Las filas o tuplas que se encuentren

duplicadas solo apareceran una sola vez.

Renombre. Cuando se necesita hacer referencia mas de una vez a una misma relacién es
necesario renombrar esa relacién con otro nombre de forma que no haya ambigledades y se
puedan comparar datos de la misma relacién, para que cumplan con cierto criterio, como si

se tratara de dos relaciones diferentes.

Unién. La unién de dos tablas solo se puede realizar si tienen el misme grado (himere de

columnas) y los dominios son compatibles (generalmente los mismos atributos). Ei resultado
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es una nueva tabla con las columnas de una de ellas y las filas de ambas tablas. Las tuplas

repetidas solo aparecerdn una sola vez, debido a que es una condicion de las tablas

relacionales. Serepresenta Ry T.

Las cardinalidad resultante es la suma de las cardinalidades de las tablas de entrada

y restando aquellas que estén duplicadas.

Diferencia. La diferencia entre dos tablas Ry T, se representa R - T, solo se puede realizar si
tienen el mismo grado y los dominios son compatibles. El resultado es una nueva labla con

las columnas de una de ellas y las filas de R que noestan en T.

La cardinalidad de ia tabla resuitante es la cardinalidad la suma de las cardinalidades

de ambas tablas menos las tuplas comunes.

Productoe Cartesiano. También se le puede llamar solamente producto. Se puede realizar
entre dos tablas con grados diferentes. El resultado es una nueva tabla cuyo grado es la
suma de los grados de las dos tablas operadores y con todas las tuplas que resultan de
concatenar las dos tablas. La cardinalidad de la nueva tabla serd el producto de las

cardinalidades de las tablas de entrada. Esta operacion se representa por R X S.

Operaciones Adicionales.
Las operaciones fundamentales del algebra relacional son suficientes para realizar
cualquier tipo de consulta, sin embargo algunas de éstas consultas son largas de expresar.

Por to tanto existen operaciones adicionales que simplifican consultas comunes.
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Interseccién. La interseccion de dos tabla R y T es una operacidn que se deriva de la
operaci6n basica diferencia. Esto indica que las tablas deben tener el mismo grado y un
dominig compatible. Se representa como R O T y se obtiene al realizar la siguiente

secuencia de operaciones.

RAT=(R-(R-T)

Por lo tanto, la tabla resuttante tiene las columnas de una de ellas y las filas comunes

a ambas tablas.

Cociente. El cociente se realiza entre dos tabla R y T con diferente grado, que cumplen las
siguientes condiciones:
* R debe tener los atributos de T, y por lo tanto tener un grado mayor que T,
estando el grado de T incluido en el de R. Se tiene que cumplir que G(R)=m +n
yG(M=n

s La cardinalidad de T debe ser distinta de cero.

E! resultado es una nueva tabla con grado m (los atributos de Rque no estanen T) y
las tuplas de R de grado m, tales que al concatenar (hacer el producto cartesianc) con todas
las tuplas de T producen tuplas contenidas en R. Por tanto, Ia tabla resultante sera igual o

estard incluida en R, Se representa como R/ T.
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La operacion se obtiene de aplicar las siguientes operaciones basicas:

RIT=wW-Z siendo:

W = P(Q, (atributos no comunes a T))

Z=p (W xT)-R, (atributos no comunes a T)).

Join, unién natural, yuncién o reunién. La operacién de join, también llamada unién natural o

yuncién, es de las mas importantes del dlgebra relacional. Se obtiene de realizar el producto
cartesianc y aplicar sobre la tabla resuttante una seleccién preestablecida que se denomina

seleccién o condicién del join.

Como operandos utiliza dos tablas que se confrontan {(mediante el operader de
igualdad, desigualdad, mayor, etc.) entre si, fila a fita por las columnas que se especifiquen y
generalmente corresponderan a claves ajenas. El resultado es.una tabla con las columnas
de las dos tablas y los valores de las tuplas que satisfacen ta condicién de comparacién

sobre los atributos definidos.

El grado resultante dependera de si van a existir columnas iguales o no. La

cardinalidad resultante dependera de la condicién impuesta por el join.
Las columnas o atributos que van a utilizarse para la comparacién del join tienen que

pertenecer al mismo dominio. El simbolo que se utiliza para denotar la operacion es el

asterisco (*).
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Todas estas operaciones relacionales son funciones internas que ejecuta el DBMS y

que tras operar con argumentos de entrada devuelve un resultado. Las tablas resultantes

stlo se generan en memoria interna para visualizar sus datos u operar con ella pero nunca

se almacena dentro de la base de datos.

REGLAS DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES.

Debido at auge de las bases de datos relacionales y a su proliferacion en el mercado,

Ted Codd, e! creador de las bases de datos relacionales, publicé en 1985 once reglas que

debe cumplir cualquier base de datos que se considere relacional.

a)

b}

c}

d)

&)

Regla de informacién. Toda la informacion de una base de datos relacional esta
representada explicitamente a nivel 16gico y exactamente de un modo - mediante
valores de tablas.

Regla de acceso garantizado. Todos y cada uno de los datos (valor atémico) de
una base de datos relacional se garantiza que sean ldgicamente accesibles
recurriendo a una combinacién de nombre de tabla, valor de clave primaria y
nombre de columna.

Tratamiento sistematico de valores nulos. Los valores nulos se soportan en los
DBMS completamente relacionales para representar fa fatta de informacion y la
informacion inaplicable de un modo sistematico e independiente del tipo de datos.
Catalogo en linea dinamico basado en el modelo relacional. La descripcién de la
base de datos se representa a nivel logico, del mismo modo que los datos
ordinarios, de modo que los usuarios autorizados pueden aplicar a su
interrogacion el mismo lenguaje relacional que aplican a los datos regulares.
Regla de sublenguaje completo de datos. Un sistema relacional puede soportar
varios lenguajes y varios modos de uso terminal. Sin embarge debe haber al

menos un lenguaje cuyas sentencias sean expresables, mediante alguna sintaxis
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g)

h)

bien definida, como cadenas de caracteres, y que sea completa en cuanto al
soporte de todos los puntos siguientes:

s Definicion de datos

» Definicién de vista

» Manipulacion de datos (interactiva y por programay

+ Restricciones de integridad

e Aulorizacién

+ Fronteras de transacciones
Regla de actualizacién de vista. Todas las vistas que sean tedricas actualizables
son también actualizables por sistema.
Insercién, modificacién y borrado de alto nivel. La capacidad de manejar una
relacién de base de datos o una relacién derivada como un Unico operando se
aplica no sofamente a la recuperacidon de datoes, sino también a la medificacion,
insercitén y borrado de los datos.
Independencia fisica de fos datos. Los programas de aplicacién y las actividades
terminales permanecen lbgicamente inalterados cualquiera que sean los cambios
efectuados ya sea a las representaciones de almacenamiento o a los métodos de
acceso.
Independencia 16gica de los datos. Los programas de aplicacion y las actividades
terminales pemmanecen ldégicamente inalterados cuando se efectien sobre las
tablas de base cambios preservadores de la informacién de cualquier tipo que
tedricamente permita alteraciones.
Independencia de integridad. Las restricciones de integridad especificas para una
base de datos relacional particular deben de ser definibles en el sublenguaje de
datos relacional y almacenables en el catalogo, no en los programas de

aplicacién.
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k} Regla de no subversién. Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel
{un solo registro cada vez) ese bajo nivel no puede ser utilizado para subvertir ¢
suprimir las reglas de integridad y las restricciones expresadas en el lenguaje

relacional de nivel superior (multiples registros a la vez),

Existen otros tipos de modelos de datos distintos al modelo relacional. EI modelo
orientado a objetos es un nuevo modelo que esta tomando fuerza junto con los lenguajes de
programacién orientados a objetos. Ei modelo jerarguico y el modelo de red fueron los
primeros modelos de datos que se inventaron pero que no alcanzaron a cumplir con todas
las expectativas del mercado, teniendo deficiencias considerables en cuanto al manejo de
los datos y a la dificultad de su utilizacién, ya que seguian la linea del sistema de archivos.
Ninguno de éstos dos dltimos modelos se utilizan actualmente, sin embargo son un

antecedente de los actuales modelos de datos.

2.7 MODELO DE DATOS QRIENTADO A OBJETOS

El modelo de datos orientado a objetos, surgié con el desamolle de lenguajes de
programacion orientados a objetos. Dentro del proyecto de unificacién de las bases de datos
de la Bolsa Mexicana de Valores no se utilizara este tipo de modelo, debido a la naturaleza
de los sistemas de informacién imperantes dentro de la organizacion y al disefio de las

actuales bases de datos y de |a informacién en general.

Por lo tanto, se tratard este tema como una vision general del disefio orientado a

objetos, mas no se tratar a fondo.
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El modelo orientado a objetos se basa en una coleccién de objetos. Encapsula el
codigo y los datos en una unica unidad, {lamada objeto. La interfaz entre un objeto y el resto

del sistema se define mediante un conjunto de mensajes.

Los objetos tienen una identidad dnica de objeto (I0) que los distingue de cualquier

otro.

Un objeto tiene contiene:

s Un conjunto de variables que contienen los datos del objeto. El valor de cada
variable es un objeto.

* Un conjunto de mensajes a los que el objeto responde.

» Un método que es un trozo de cédigo para implementar cada mensaje. Un método

devuelve un valor como respuesta al mensaje.

Los mensajes son las peticiones que se realizan entre objetos, para acceder a la
informaci6n propia de cada uno de los objetos. Los envios de mensajes entre objetos son las
llamadas a los métodos de otro objeto con el fin de obtener informacion. Debido a que la
unica interfaz externa que presenta un objeto es el conjunto de mensajes al que responde,

es posible medificar la definicion de métodos y variables sin afectar a otros objetos.

Los objetos se agrupan en clases de objetos que posean propiedades semejantes, Los
conceptos de objeto y de clase en las bases de datos son esencialmente los mismos que los
que se encuentran en los lenguajes de programacién orientados a objetos como C++ o

Smalltalk.

79



En el disefic orientado a objetos se describen tres tipos de propiedades:

a) Atributos. Son las propiedades cuyos tipos se construyen a partir de tipos primitivos
como enteros o cadenas. Un atributo liene un tipo que no incluye ninguna clase.

b) Relaciones. Son propiedades cuyo tipo es una referencia a un objeto de alguna
clase 0 una coleccidn de tales referencias.

¢} Métodos. Son funcicnes que pueden aplicarse a los objetos de la clase

De la misma forma en que |0s objetos se agrupan en clases, el conjunto de clases esta
estructurado en sub y superclases, puesto que el valor de un dato en un objeto también es
un objeto, es posible representar el contenide del objeto dando como resultado un objeto

compuesto.
La capacidad de modificar la definicidn de un objeto sin afectar el resto del sistema
esta considerada como una de las mayores ventajas del modelo de programacién orientado

a objetos.

El leguaje de definicion de objetos (ODL) es el propuesto como estandar para

especificar la estructura de las bases de datos en términos orientados a objetos.
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2.8 MODELO JERARQUICO.

Una base de datos jerarquica consiste en una coleccion de registros que se conectan

entre si por medio de enlaces. Este modelo se representa en forma de arbol.

Retomando la estructura de los modelos de datos, se analizara este modelo en base

a su parte estatica y su parte dinamica.

PARTE ESTATICA:

En cuanto a la estructura que ofrecen este tipo de modelos, se distinguen los

siguientes conceptos principales:

Segmento. Es como de les llama en este modelo a las Entidades. Existen
Segmentos raiz y segmentos dependientes, también llamados segmentos padre y
segmentos hijo, dependiendo de la posicién que tengan dentro de la estructura jerarquica.
También se pueden distinguir tos segmentos tipo (definen a una entidad) y los segmentos

ocurrencia (definen a un conjunto de datos de dicha entidad).

Campo. Son las partes individuales que forman a los segmentos, se les conoce en el

modelo relacional como atributos.
Dependencia o Refacién Jerdrquica. Es la relacion que existe entre los segmentos

tipo. Las relaciones solo se pueden dar entre dos segmentos y no puede existir mas de una

relacion para cada segmento, por lo que no pueden existir relaciones 1:N.
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Entre las principales restricciones del modelo jerarquico se encuentran:

No se permite mas de una relacion entre segmentos.

No se admiten relaciones reflexivas.

No se permite un segmento hijo con mas de un segmento padre.

No se permiten refaciones de tipo M:N

El arbol es recorrido en un orden preestablecido.

Es obligatorio entrar por el segmento raiz para acceder a cualquier segmento

ocurrencia.

PARTE DINAMICA.

Para realizar cualquier tipo de consulta a los datos, en el modelo jerarquico, es

necesario recorrer registro por registro hasta encontrar el que cumpla con la condicion

requerda. Es un modelo precedimental.

Sus principales caracteristicas son:

Solo tiene un segmento raiz.

Ei segmento raiz (padre} puede tener n segmentos dependientes (hijos).

Cada segmento hijo puede tener a su vez n segmentos hijos.

Ningan segmento hijo dependiente de otro segmento hijo, puede existir sin el

segmento hijo superior a él.
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2.9 MOeDELO DE RED

El modelo de red difiere del modelo relacional en que los datos se representan por

medio de colecciones de registros y las relaciones de los datos mediante enlaces.

Este modelo fue propuesto por el grupo DBGT (Data Base Task Group) del comité

CODASYL.

Este modelo se explicara también bajo los términos de pare estdtica y pare

dinamica.

PARTE ESTATICA

Dentro de la estructura que propone este tipo de modelo se destacan los siguientes

conceptos:

Articulo o Registro. Es el equivalente a las relaciones o tablas del modelo relacional.
Se define como un conjunto de datos homogéneos que constituye la unidad de intercambio

de informacién.

Conjuntos o Sets. Los conjuntos son las asociaciones entre articulos. En cada

conjunto existe un ariculo cabecera o propietario y uno o varios articulos miembro.
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PARTE DINAMICA.

En este modelo, al igual que en el jerAmquico, ias consultas se realizan recorriendo

cada uno de los elementos de los articulos, por lo que también es un modelo procedimental.

Una base de datos de red comprende una coleccién de registros que estan
conectados entre si por medio de enlaces. Un registro es similar a una entidad en el modelo
entidad-relacion. Cada registro es una coleccién de datos (atributos), cada uno de los cuales
contiene solamente el valor de un dato. Un enlace es una asociacion exclusivamente entre

dos registros.

Este tipo de modelo a pesar de que mejor6 el procesamiento de consultas continuaba
teniendo un proceso complicado, debido a que la légica de los procesos continuaba
dependiendo de la organizacion fisica de los datos, ademas de que no proporcionaba una

independencia total de las aplicaciones.

2.10 NORMALIZACION DE BASES DE DATOS RELACIONALES

Como se ha venido tratando a lo largo del capitulo, las bases de datos tienen objetivos
fundamentales como lo son reducir la redundancia de los datos, cuidar la integridad de los
datos, aumentar la seguridad de la informacion, facil manejo y control de cambios,
crecimiento y requerimientos nuevos. Para poder proveer de todas estas caracteristicas a
las bases de datos se debe seguir un proceso llamado normalizacién, implementando reglas
establecidas llamadas formas normales. La normalizacion proporciona las reglas para

asociar atributos a entidades de manera correcta.



Las tres primeras formas normales fueron definidas por E. F. Codd. Posteriormente

algunos problemas detectados obligaron a crear la FNBC (forma normal de Boyce y Codd),

después Fagin definié la cuarta y quinta forma normal.

El proceso de normalizacion es utilizado para asegurar que el modelo conceptual de la

base de datos funcionara. La normalizacion tiene como objetivo crear el mayor numero de

tablas posible, cada una de ellas compuestas por atributos necesarios que la representan y

por relaciones entre entidades a la que hace referencia la tabla por medio de llaves.

Las principales ventajas de la normalizacion son:

Facifidad de uso. Datos agrupados en tablas que identifican claramente un objeto.
Flexibilidad. Todos los datos pueden ser extraidos de la base de datos utilizando el
algebra relacional.

Precisién. Las relaciones de las tablas se pueden controlar con exactitud,
Seguridad. Los controles de acceso son menos complicades de implementar.
Facilidad de Implementacién, Las tablas se almacenan como archivos planos
Independencia de datos. La estructura de la base de datos no esta relacionada a
los programas de aplicacién que los generan ¢ utilizan, por lo que se pueden
realizar modificaciones como aumento y eliminacion de atributos ¢ de tablas sin
ningun problema.

Claridad. La informacién se representa en forma clara para los usuarios.

Facilidad de disefio. Los programas de aplicacién pueden manejar de forma sencilla
la base de datos por medio del dlgebra y el calculo relacional.

Minima redundancia. La informacion no se duplica innecesariamente dentro de las

estructuras.
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« Maximo rendimiento de las aplicaciones.
« Minimiza el costo de mantenimiento de la base de datos, debido es mas sencillo y
seguro manejar los cambios.

« Incrementa |a estabilidad del modelo de datos.

Cada forma normal obliga a los dalos a estar mas organizados que la forma normal

anterior, por lo que cada forma normal debe ser cumplida antes de aplicar la siguiente.

PRIMERA FORMA NORMAL (1FN).

"Una entidad (relacion) se encuentra en 1NF si no contiene grupos repetitivos”

Cada uno de los registros debe tener el mismo numero de atributos, y cada atributo

debe contener solo un valor a la vez.

Si en una tabla tenemos grupos repetitivos, lo que se debera hacer para que cumpla
con 1FN es formar un nuevo registro con cada uno de los datos repetitivos. Para llegar a
esta forma normal, es necesario explicar qué es y en qué consiste la dependencia funcional

de los atributos.

La dependencia funcional significa que los valores para dos columnas estan
l6gicamente asociados. El valor de A determina el valor de B. Si B es funcionalmente

dependiente de A, entonces A es el determinante de B.

Una columna puede ser funcionalmente dependiente de dos o mas columnas que

formen una clave compuesta.



Cada una de las otras columnas de una tabla dependen funcionalmente de una clave

candidata.

Se dice que existe una dependencia funcional completa cuando una columna es
funcicnalmente dependiente de una llave compuesta, pero no tiene dependencia funcional

con las partes de 1a llave.
SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN).
“Una entidad se encuentra en segunda forma nomal si ya ha cumplido con Ia primera forma
nomal y ademds todos sus atnibutos deben tener dependencia funcional completa de la

clave primaria®

Si una relacion se encuentra en segunda forma normal, la llave primaria es necesaria

para identificar todos sus atributos asociados.

La segunda forma normal requiere que cada atributo que no forme parte de la llave

primaria, sea dependiente de ésta para que el valor que almacena sea significativo.
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TERCERA FORMA NORMAL.

"Una tabla debe estar en 2FN antes de estar en 3FN. En una tabla en 3FN, todos los

elementos no clave deben ser mutuamente independientes.”

Esto quiere decir que un atributo secundario {atribute no clave) solo se debe conocer

a través de la Have primaria y no por medio de otro atributo no primario.

Cuando un atnbuto A tiene una dependencia funcional con un atributo B que tiene
dependencia funcional con fa llave primaria y que no forma parte de ésta, entonces el
atributo A tiene una dependencia transitiva con la llave primaria, ya que depende de ella solo
a través del atributo B.

FORMA NORMAL BOYCE-CODD (FNBC)

“Una tabla esta en FNBC sf y solo si las dnicas dependencias funcionales son sobre las

claves candidatas”

Esta forma normal es un requisito mas estricto que la 3FN, donde las columnas no
clave tienen que ser independientes funcionalmente. En una tabla en FNBC no hay

dependencias funcionales sobre las columnas que no sean claves candidatas.

La FNBC se aplica para la normalizacién de una tabla que esté en 3FN y que tenga
las siguientes propiedades:

+ Multiples claves candidatas

« (Claves candidatas compuestas

« Columnas compartidas entre las claves compuestas.
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CUARTA FORMA NORMAL.

Algunas tablas a pesar de estar en FNBC siguen teniendo muchos dates repetitivos y
1
contindan siendo dificiles de actualizar. La cuarla forma normal se apoya sobre

dependencias multivaluadas.

Una dependencia muttivaluada ese da cuando para cada valor de un atributo A
corresponden un conjunto de valores de B asociados, y ésta asociacion de conjunto de

valores es independiente del resto de los atributos.

Como es necesario que en una dependencia multivaluada entre dos atributos el resto
de campos sean independientes, deben existir al menos tres atributos para que exista una

dependencia multivalvada.

La cuarta forma nomal se aplica para eliminar las dependencias multivaluadas de tas
tablas, ya que causan redundancia en los datos y dificulta la actualizacién provocando
problemas de integridad.

La 4FN la generé Fagin y cuyo teorema dice:

"Una labla T con atributos A, B y C se pueden descomponer sin pérdidas en dos

partes T1{A, B) y T2(A, C) si y solo sila T cumple con la dependencia multivaluada de A

sobre B y éstos son independientes de C”
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Se dice que una tabia se encuentra en la 4FN si:
* Estaen FNBC
« Las uonicas dependencias multivaluadas existentes son las dependencias

funcionales de Ia clave con los atributos no clave.

Si una dependencia multivaluada se entiende como una relacién entre atributos de
tipo 1:n, si n es mayor a 1 ya que si n es igual a 1 entonces se trata de una dependencia
funcional, por lo que se puede concluir que una tabla estd en 4FN si no mantiene

dependencias multivaluadas.

QUINTA FORMA NORMAL (5FN).

Esta forma normal fue creada también por Fagin. En esta se tratan las dependencias

entre entidades y no solo entre atributos.

Para que una tabla se encuentre en 5FN se deben cumplir dos condiciones:
* Se encuentre en 4FN
« Toda unién {con otras tablas, ¢coneocida como Join) viene implicadas por las claves

{principal o candidatas) de la tabla.

Es decir, la tabla estara en 5FN si es posible generar proyecciones y realizar su union

(join}, los atributos comunes que realizan la eperacién (atributos de join) estan formados por

claves (principal 0 candidatas) de la tabla.
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La dependencia de join (DJ) es una dependencia entre tablas, problema que controfa
la quinta forma normat.

"Una dependencia de join indica que una tabla T formada por los atributos A1, A2, A3,
... An tiene una dependencia de join con sus proyecciones T1, T2, ... Tn si la tabla original se

puede oblener por medio de la union de sus proyecciones”.

2.1t INTEGRIDAD DE LAS BASES DE DATOS

La integridad de los datos se refiere a la coherencia y veracidad de la informacion que
se encuentra almacenada en tablas dentro de una base de datos. Las principales acciones
que pueden afectar la integridad de los datos son las que actualizan !a informacion, como
son:

« Modificacién
= Insercién

+ Borrado

La integridad de la informacion se refiere a medidas de seguridad utilizados para

mantener correctos los datos en la base de datos.

Para asegurar 1a integridad de los datos no solo son necesarias !a confiabilidad fisica
y légica (hardware y software), sino también es necesario comprobar que los datos son
correctos. La validacidn de fos datos de entrada es una operacion coman en el

procesamiento de datos.

La tecnologia de bases de datos proporciona recursos que refuerzan la integridad de

los datos.
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Para mantener la integridad de una base de datos se deben tener los siguientes tipos

de restricciones:;

Restricciones de los valores que puede tomar un atributo en la base de datos,
considerando tanto el tipo de dato como su dominio o conjunto de valores. Las
operaciones DML afectadas son: modificacion e insercion.

Atributos en los que siempre deben permanecer con informacién y en la que la
base de datos no admite valores NULL. Estos atributos pueden ser claves o no.
Los valores de los atributos que forman parte de ia clave principal o primaria son
Gnicos y la base de datos no puede admitir valores nuios ni duplicados. Esta
restriccion es llamada Integridad de Entidad.

La base de datos tiene que forzar a que no existan registros hijos si es que no
existe el registro padre correspondiente. Ademas para efectos de la manipulacion
de los datos, en toda operacién de insercién ¢ modificacidn sobre una tabla hija no
tiene porgué afectar a su tabla padre. Si hay una insercién o modificacion la clave
foranea de la tabla, ésta debe tener su correspondencia en la tabla padre o un
valor null. A esta restriccion se le ama Infegridad Referencial. Existen tres tipos
de restricciones referenciales:

a) Ciclicas. Aseguran una relacidn padre-hija entre tablas. Controlan que
cada fita en la tabla hija tenga una fila correspondiente en la tabla padre.

b} Auto-referenciables. Que restringe una relacién padre-hija dentro de la
misma tabla. Obliga a que cada fila hija en |a tabla tenga una fila padre en
la misma tabla,

¢} Mdltiples. Las restricciones miltiples hacen referencia a liaves primarias

gue pueden tener varias Haves foraneas correspondientes.

92



« Pueden existir reglas que son impuestas por et negocio. La base de datos tiene
que ser capaz de validar las operaciones que pueden verse afectadas por las
reglas del negocio. Este tipo de restricciones toman el nombre de Reglas
Semanticas.

« En ocasiones también pueden existir tablas que almacenan valores historicos y
para alimentar a este tipo de tablas se deben correr procesos de actualizacion.
Estos procesos deben efectuarse automaticamente en la base de datos cada vez
que se realizan determinadas operaciones para mantener la consistencia de fa

infarmacién.

La persona responsable de la base de datos puede especificar en la estructura
{esquema) las condiciones para la validacion o comprobacién de la consistencia, ademas de

las medidas de integridad proporcionadas por €l sisterna.

Es muy importante tener especial cuidado en la integridad de la informacién, los
DBMS proporcionan herramientas muy Utiles para este fin, come los son, los triggers
(disparadores). Los disparadores son acciones que se ejecuta automaticamente el DBMS
cuando se produce un cambio en los valores de una tabla. Los tipos de cambios, la tabla
afectada, los atributos y las acciones que se deben llevar a cabo, los define el usuario segun

sus necesidades.

En éstos se puede definir las instrucciones a realizar al momento de hacer una
operacion DML en la base de datos. Por ejemplo, en un disparador se puede guardar las
instrucciones a seguir cuando se realiza la actualizacion a una llave primaria de una tabla

padre, esta actualizacién se reflejard en todas las tablas mediante este proceso.
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Si no se definen en procesos como los disparadores las instrucciones a seguir al

momente de realizar alguna modificacién a una tabla padre (las repercusiones a todas las

tablas hijas}, el DBMS reaccionara de la siguiente manera:

Si el usuario borra una llave primaria y ésta llave primaria tiene llaves foraneas
correspondientes (tablas hijas) la instruccion falla y no se ejecuta.

Si el usuario modifica una llave primaria y existen valores de llaves foraneas que
no corresponden al nuevo valor de la flave primaria, dicha modificacién no se
ejecuta.

No existen restricciones relacionadas al borrado de llaves fordneas.

Si el usuario modifica una llave foranea, y no hay una valor de la llave primaria
que le corresponda al nuevo valor no-nulo de la llave foranea, la operacién no se
ejecuta.

Todos los valores de la liave primara deben ser Unicos, cualquier intento por
insertar valores duplicados a ia llave primaria no se ejecutara.

Cuando se inserta una fifa en una tabla hija, si todas las llaves foraneas son no-
nuias y no tienen una valor correspondiente en la llave primaria de la tabla padre,

la operacién no se ejecuta.

Al momento de disefiar cada una de las tablas que van a formar parte de la base de

datos, es importante tomar en cuenta las relaciones existentes entre ellas y el papel que van

a jugar, ya sea tablas padre o hijas, y en base a esto disefar los procesos necesarios para

mantener la base de datos actualizada cuidando la integridad de la informacién que

almacena.

Este control de la base de datos se debe de lievar al momento de su disefio, sin

embargo también se debe llevar un control estricto cuando esté siendo utilizada por los
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usuarios, este control se llevara a cabo por medio de la seguridad con la que cuente la base

de datos.

2.12 SEGURIDAD DE LA BASE DE DATOS.

La seguridad de_la informacién hace referencia al mal uso que se haga de la

informacién almacenada en [a base de datos.

La seguridad de una base de datos implica que no accedan a la informacion
almacenada usuarios no autorizados y que las actualizaciones que se realicen en los datos,

sean actualizaciones permitidas.

La pérdida accidental de ta consistencia de los datos puede deberse a:
« Caidas durante el procesamiento de la transacciones.
= Anomalias por acceso concurrente a la base de datos.

 Anomalias que resultan de la distribucién de los datos.

Algunas formas de mal uso de la informacién son:
« Lectura de datos sin autorizacién (robo de informacion)
+ Modificacién de datos sin autorizacidn

+ Destruccidn no autorizada de los datos.

Para proteger a la base de datos es necesario adoptar medidas de seguridad en varios
niveles:
« Fisico. La localidad o localidades que contienen a los sistemas de equipos de

cOHmputo deben protegerse fisicamente contra la penetracion armada o clandestina.
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Humano. Debe tenerse mucho cuidadeo al conceder autorizacian a los Usuarios para
reducir la probabilidad de que un usuario autorizado permita el acceso a un intruso.
Sisterna Operativo. Aunque el sistema de base de datos esté bien protegido, si no
se protege de forma adecuada ef sistema operativo, éste puede servir para obtener
acceso sin autorizacién a la base de datos. Dado que casi todos los sistemas de
base de datos permiten acceso remoto a través de terminales o redes, la seguridad
a nivel software dentro del sistema operativo es tan importante como la seguridad
fisica.

Sistemas de base de dalos. Los sistemas de bases de datos proporcionan las
restricciones de acceso de los usuarios a la base de datos, limitando las
transacciones que puedan realizar en ella, dependiendo del tipo de usuario que se

trate.

Es vital para una organizacion, cuidar todos los aspectos de la seguridad de la base de

datos,

datos. En este trabajo de seminario nos enfocaremos a estudiar mas a fondo fa seguridad a
nivel de base de datos, debido a que los demas aspectos de la segunidad se salen del

alcance del proyecto.

AUTORIZACIONES Y VISTAS.

Dentro de las bases de datos, se utilizan las vistas para controlar el acceso a los

Una vista puede ocultar datos que el usuario no necesita ver. Esto simplifica la

utiizacion det sistema y fomenta la seqguridad. La seguridad se logra si se cuenta con un
mecanismo que limite a los usuarios a su vista o vistas personales. Normalmente las bases

de datos relacicnales tienen dos niveles de seguridad:

+ Relacidn. Puede permitirse o impedirse que el usuario tenga acceso directo a una

relacién.



+ \Vista. Puede permitirse o impedirse que el usuario tenga acceso a la informacion

que aparece en una vista.

Un usuario puede tener varias formas de autorizacién sobre partes de la base de
datos. Entre ellas estan:
» Autorizacion de lectura, que permite leer, pero no modificaria base de datos.
= Autorizacion de insercién, que permite insertar datos nuevos, pero no modificar
los ya existentes.
= Autorizacién de actualizacién, que permite medificar la informacion, pero no
permite fa eliminacién de datos.

» Autorizacion de borrado, que permite la eliminacién de datos.

Un usuario puede tener asignados todos, ninguno o una combinacidn de los tipos de
autorizaciones anteriores. Existen también otro tipo de autorizaciones para que el usuario
modifique el esquema o estructura de la base de datos:

« Autorizacién de indice, que permite la creacién y eliminacidn de indices.

e Autorizacién de recursos, que permite [a creacion de relaciones (tablas) nuevas.

« Autorizacion de alleracién, que permmite agregar o efiminar atributos de una

relacion.

e Autorizacion de eliminacion, que permite eliminar relaciones.

Este tipo de autorizaciones difieren de las anteriores en que estas actlan sobre el

esquema de la base de datos y las anteriores sobre las tuplas o los datos almacenados.
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Con la autorizacion de recursos, 1a utilizacion del espacio de almacenamiento puede
ser controlada. Al usuario con autorizacion de recursos que crea una nueva relacion se le

dan todos los privilegios sobre esa relacién automaticamente.

ta creacién de una vista no requiere de autorizacién de recursos. EL usuario que crea

una vista no recibe necesanamente todos los privilegios sobre esa vista.

La autorizacion de indice puede aparecer innecesariamente, puesto que la creacién o
eliminacién de unh indice no altera los datos en las retaciones. Mas bien, los indices son una
estructura para realizar mejoras. Es necesario considerar Ia creacidn de Indices como un
privilegio, para permitir al administrador de la base de datos regular el uso de los recursos

del sistema.

La forma fundamental de autoridad es ia que se le da al administrador de la base de
datos. El administrador de |a base de datos puede autorizar nueves usuarios, reestructurar la
base de datos, etc. Esta forma de autorizacién es andloga a la que se provee a un

"superusuario”.

Al usuario que se le ha concedido alguna forma de autoridad se le puede permitir
pasar esta autoridad a otros usuarios. Sin embargo hay que tener control sobre cémo se
pasa esta autoridad entre usuarios para asegurar que tal autorizacién pueda ser anulada en

el futuro.

Otras técnicas de seguridad de la base de datos es a través del "cifrado” ¢ encriptado
de la informacién. Con ésta técnica no es posible leer tos datos encriptados a menos que el

usuario sepa como descifrar 1a informacion.
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Existe un gran nimero de técnicas para encriptar la informacién. Las buenas técnicas
de encriptado tienen las siguientes propiedades:
» Para los usuarios aulonizados es relativamente sencillo encriptar y descifrar datos.
« El sistema de cifrado no depende de mantener en secreto el algoritmo, sino de un
parametro del algoritmo llamado clave de encriptado.
+ Para un usuario no autorizado es muy difici! determinar cuél es la clave de

encriptado.

Es muy importante que se tomen al pie de la letra estas consideraciones para
mantener la seguridad en la informacién de la base de datos, ya que si se lliega a perder la
seguridad las pérdidas serian muchas, no hay que olvidar que la informacién es e! activo
mas importante de las empresas y es la parte més importante de toda la estructura

informéatica de fa organizacién.

2.13 LENGUAJES DE MANIPULACION DE DATOS.

Los sistemas de gestién de bases de datos deben proporcionar lenguajes e interfaces

apropiados para cada tipo de usuarios.

Cuando se ha terminado el diseito de la base de datos y ya se ha elegido un DBMS
en el que se va a implementar la base de datos, hay que especificar los esquemas
conceptual e interno de la base de datos, asl como las correspondencias entre ellos.

En muchos DBMS en los que no existe separacion entre niveles, el DBA y los
disenadores, utilizan un mismo lenguaje, llamado lenguaje de definicidén de datos (DDL: data

definition language) para especificar los dos esquemas,
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E} DBMS cuenta con un compilador det DDL que procesa las instrucciones escritas en
DDL para identificar las descripciones de los esquemas y almacenar esa descripcion del

esquema en el catalogo del DBMS,

Si el DBMS hace distincion entre los niveles conceptual e interno, el DDL solo se
utilizara para especificar el esquema conceptual {entidades, interrelacicones y restricciones).
De la misma forma, el lenguaje de definicion de almacenamiento (SDL. Storage definition
language) es ulilizado para especificar el esquema intemo {las estructuras de
almacenamiento y los sistemas de acceso). Las comespondencias entre los dos esquemas

puede escribirse en cualquier de los dos lenguajes.

Para poder llegar a una arquitectura de tres esquemas, es necesario el /enguaje de
definicion de vistas (VDL: view definiton language) para especificar las vistas de usuario y

sus correspondencias con el esquema conceptual.

Después de declarar la estructura de la base de datos y de introducir datos en la
misma, los usuarios necesitan disponer de algin medio para acceder a dichos datos. Las
operaciones mas comunes son la seleccidn (recuperacidn o consulta), la insercién
(introduccién de datos), la eliminacién y la modificacion de datos, para tal fin, el DBMS

proporciona un lenguaje de maniptiacion de datos (DML: data manipulation lanquage).
Los actuales DBMS no disponen de varios lenguajes de datos, sino que ofrecen un

Unico lenguaje que cuenta con los elementos necesarios par definir esquemas conceptuales

y vistas, manipular dalos y definir su estructura de almacenamiento.
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Existen dos tipos de DML: Alto Nivel (No procedimentales o declarativos) y Bajo Nivel

(Procedimentales)

a) DML no procedimentales.

b)

Requiere que el usuario especifique qué datos necesita obtener o actualizar,

sin especificar cémo obteneros.

Puede utilizarse de forma independiente para realizar operaciones complejas

de base de datos.

Es posible utilizarlo de dos formas:

- Interactivamente (desde una terminat).

- Incorporade a un programa escritc en un lenguaje de programacién como
C o Visual Basic (DML embebido).

Puede recuperar y actualizar muchos registros con una sofa sentencia (DML

orientado a conjuntos).

DML procedimental.

Requiere que el usvario especifiqgue qué datos necesita obtener o modificar y
como obtener y actualizar tales datos.

Siempre debe estar incrustado (DML embebido) en el cédigo de un programa
escrito en un lenguaje de programacién.

Normalmente solo permite obtener uno a uno los registros de la base de datos
para procesarios por separado (DML orientado a registros).

Necesita utilizar los elementos de los lenguajes de programacién como los
ciclos, para poder obtener cada uno de los registros del conjunto de los que
interesan, almacenados en la base de datos, y para procesarlo

individualmente.
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Siempre que las sentencias en DML se incorporen en un programa escrito en cierto
lenguaje, a éste ultimo se le denomina lenguaje host (o anfitién), y al DML sublenguaje de

datos o lenguaje embebido.

Cuando un DML no procedimental se usa de forma independiente e interactiva, se le

denomina lenguaje de consuita.

Los usuarios ocasionales utifizan un lenguaje de consulta para especificar sus
solicitudes de informacion. Los programadores suelen utilizar el DML embebido o incrustado
en alglin lenguaje de programacion. Los usuarios paramétricos utilizan interfaces amigables
que les permitan interactuar con la base de datos; también pueden utilizarlas los usuarios

ocasionales y aquellos no interesados es aprender un lenguaje de consulta.

El lenguaje estandar utiizado como DDL y DML es el lenguaje llamado SQL

(Structured Query Language), del cual hablaremos con mas detalle en ia seccidn siguiente.
SQL (STRUCTURE QUERY LANGUAGE)
El SQL fue el primer lenguaje de base de datos de alto nivel disefiado en los aflos
70's. Fue disedado e implementado en IBM Research (San José, Califomnia), para el DBMS

Relacional Experimental SYSTEM R.

Existen dos estandares principales de SQL: el SQL ANSI y un estandar actualizado

que se adoptd en 1992, lamado SQL 92 u SQL2. También existe un estandar mas reciente,
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el SAL3, que amplia el anterior con caracleristicas como la recursion, los disparadores y os

objetos.

En esta seccion, trataremos las caracteristicas principales de SQL y las sentencias
mas comunes, sin explicar muy a fondo cada una de ellas, debido a que quedaria fuera del
alcance del proyecto. Esta seccidn se encuentra dividida en dos partes: las sentencias

correspondientes al DDL y las sentencias correspondientes al DML.

Definicién de Datos (DDL).
Crear una tabla. La sentencia create fable crea una nueva tabla y también fas columnas o
atributos de la tabla. El estandar ANS)-86 para la creacién de una tabla es;

CREATE TABLE nombre-de-la-tabla
{ ({nombre-de-columa tipo-de-dato [NOT NULL [UNIQUE]]l | UNIQUE},
o1

La sentencia create table crea una tabla y, opcionalmente, las columnas para esa
tabla. Por ejemplo:

CREATE TABLE Empleado({
emp-num char (10),
emp-nomb char(1l5),
emp-appa char {15},

emp-apma char (15},

El estandar indica que no puede haber dos tablas del mismo nombre en la misma
base de datos. Algunas implementaciones permiten que dos tablas tengan el mismo nombre

siempre y cuando tengan diferente propietario.
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Eliminar una tabla. No existe un estandar para la sentencia de eliminacién, sin embargo la
sentencia mas comun para la eliminacién de una tabla de una base de datos es:

DROP TABLE ncmbre-de-la-tabla

Crear una tabla temporal. La siguiente sentencia crea una tabla temporal:

CREATE TEMP TABLE nombre-de-la-tabla
{{nombre-de-columna, tipo-de-dato [UNIQUE]}, ...)

Una tabla temporal puede funcionar para almacenar informacién durante la sesion

actual, ésta es eliminada al momento de terminar la sesion.

La palabra reservada TEMP no es parte del estdndar ANSI y no se encontrard en

todas las implementaciones de SQL.

Anadir columnas a una tabla. L.a sentencia alter lable afade columnas a una tabla existente.

Esta sentencia no forma parte del estandar ANSI, por Jo que se puede presentar en algunas
formas diferentes como:

ALTER TABLE nombre-de-la-tabla ADD COLUMN
Nombre-~de—-la-columna tipo-de-dato [NOT NULL)
[DEFAULT {literal ! SYSTEM}]

ALTER TABLE nombre-de-la-tabla ADD
(Nombre-de-la-columa tipo-de—dato) {(NOT NULL

WITH DEFAULT)

ALTER TABLE nombre-de-la-tabla ADD
Nombre-de-la-columna tipo-de-dato [NULL ! NOT NULL])

Dos columnas en una misma tabla no pueden tener el mismo nombre.
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Acceso a los Datos (DML).
Se pueden recuperar datos selectivamente en las tablas. Esta seccion muestra como
realizar estas selecciones y combinaciones de datos. Se van a describir las operaciones de;

seleccion, proyeccion, union, interseccion, diferencia, join y vista.

Cada una de las operaciones produce una nueva tabla (conceptualmente, no
fisicamente). Las primeras operaciones, seleccidn y proyeccién, operan sobre una dnica
tabla para producir una nueva tabla. Las operaciones de diferencia y join combinan multiples

tablas para producir una nueva tabla. Una vista crea una nueva tabla de una o mas tablas.

Seleccion. La sentencia select muestra en pantalia alguna o todas las filas de una tabla. La
sintaxis de esta sentencia es la siguiente:

SELECT * FROM {ncmbre-de-la-tabla | nombre-de-la-vista}, ...

E} asterisco indica que todas las columnas de la tabla serdn seleccionadas.

Condiciones de busqueda. Una condicidn de bisqueda restringe la seleccién de los
registros de una tabla.

SELECT *
FROM {nombre-de-tabla | nombre-de-vistal,

WHERE condicién de busqueda
La condicién de bisqueda es de la forma:

[NOT] (predicado | condicién de busqueda)

[{[AND | OR] [NOT] (predicado | condicidén de busquedal} ...]
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Los operadores relacionales en una condicion de blusgueda pueden restringir una
seleccion. Estos operadores son:

= gual

= Diferente

<> Diferente

< Menor que

<= Menor o igual que
>  Mayor que

>= Mayor o igual que

Las sentencia aritméticas también pueden restringir una selecciéon. Los operadores
aritméticos son:

+  Adicién

- Resta

*  Multiplicacién

/ Division

**  Exponenciacién
Mod Mddulo

Los operadores boleanos también restringen las operaciones de seleccion. Los
valores boleanos son tres: verdadero, falso, desconocide (desconocido es el mismo que
nulo}.

Los dos operadores boleanos and y or combinan dos valores para producir un valor

verdadero, falso o desconocido. El operador not invierte el valor de verdadero o falso.
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Los operadores boleanos se pueden combinar con operaciones aritméticas y

relacionales. Un ejemplo es:

SELECT *

FROM pedidos

WHERE emb_tasa != 0.85 AND emb_tasa > 0.50

Clausula order by. Por definicion, los registros de una tabla no se encuentran ordenados. La

clausula order by devuelve los registros de una seleccidn en orden ascendente o
descendente. La sintaxis es la siguiente:

SELECT *

FROM {nombre-de-tabla | nombre-de-vista},
[WEERE condicién-de-busquedal

{ORDER BY {nombre-de-columa [ASC | DESC]} ...]

Una consulta se puede ordenar utilizando mas de una columna, asi como el orden
ascendente o descendente. Un ejemplo de Ja clausula order by es:

SELECT *

FROM pedidos

WHERE pedi num >= 1 AND pedi num <5

ORDER by pedi num, emb cost DESC

Proyeccién. La seleccion toma filas de una tabla, la proyeccién toma columnas. La lista de
seleccidn en la sentencia select produce una proyeccion.

SELECT lista de seleccidn

FROM {nombre-de-tabla | nombre-de-vista}l,
[WHERE condicién—-de-buisquedal)

{GROUP BY [nombre de columna}]

[ORDER BY (necmbre-de-columa [ASC 1 DESC]} ...]
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La proyeccién selecciona alguna de las columnas de una tabla, pudiendo también
reordenar la apariencia de las columnas en una tabla nueva. Como podemos ver en la
sintaxis, las proyecciones siempre van acompanadas de las selecciones. En la sentencia
select se seleccionan las columnas que el usuario quiere obtener y con esto se hace una
proyeccién de una tabla, la cladusula where selecciona las filas que se quieren obtener de

esas columnas.

La clausula Distinct. Los contenidos de los registros de datos pueden determinar los

resultados de una seleccion. Se pueden agrupar registros distintos basados en sus

contenidos.

La palabra reservada distinct elimina los registros duplicados de los resultados de

una seleccion. La sintaxis es fa siguiente:

SELECT [distinct] lista-de-seleccién

FROM [nombre-de-latabla | nombre-de-vistal, ...
[WHERE condicidén de busquedal

[GROUP BY {nombre-de-columnal]

[ORDER BY {nombre-de-columna%}]

Agregacién. Existen cinco funciones agregadas en SQL Estas funciones operan sobre las

filas recuperadas de una seleccién. El resultado es un anico valor.

Las cinco funciones de agregacion de SQL son:

=  Maximum. Devuelve el valor maximo encontradoe entre las filas seleccionadas.
=  Minimum. Devuelve el valor minimo encontrado entre las filas selecciohadas.
=  Sum. Devuelve la suma de los valores de las filas seleccionadas.

» Count. Devyuelve ef contador de las filas seleccionadas.
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* Average. La media aritmética de las filas devueitas.

Group By. la clausula group by conjunta datos seleccionados en subgrupos. Un dato se
recupera de cada uno de los subgrupos. La sintaxis es la siguiente:

'SELECT *

FROM (nombre-de-latakla | nombre-de-vistal,
{WHERE condicién de busqueda]

[GROUP BY {nombre-de-columnal]

[ORDER BY {nombre-de-columna%0}]

Una clausula group by puede dividir los registros seleccionados en grupos y permitir a

las funciones agregadas operar sobre esos grupos.

Unién. Una unién acepta dos tablas como entrada una produce una tercera (diferente) como
salida. La operacion de union combina las filas de un tabla con las filas de otra para producir

una nueva tercera tabla.

Las tablas deben ser compatibles para poderse combinar, siguiendo las siguientes
condiciones:

= (Cada una de ias tablas debe de ser del mismo grado.

» Los atributos de cada una de las tablas proceden de fos mismos dominios.

» Los atributos del misme dominio deben aparecer en el mismo orden en cada una

de las cabeceras de las tablas.
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Estas tres condiciones aseguran que la union de como resuitado una relacion. Sin
estas reglas, una operacion de unidn produce un conjunto pere no una relacion. La sintaxis
es la siguiente:

SELECT *

FROM [nombre-de-latabla | nombre-de-vistal,
[WHERE condicidn de basqueda]

[GRCUP BY {nombre-de-columnall

[ORDER BY {nombre—-de-columna [ASC | DESCI)} ...]

[UNION sentencia-select]

Interseccién. La interseccién de dos tablas contiene cualquier fila ubicada en ambas tablas a
la vez. El operador de interseccidn no es parte del estandar ANSI, no estando en todas las
implementaciones de SQL. El operador de interseccion combina dos a mas sentencias
select La sintaxis es la siguiente:

SELECT *

FROM [nombre-de-latabla | nombre-de-vistal,

{WHERE condicidn de busqguedal

[GROUP BY {nombre-de-columnal]

(ORDER BY {(nombre-de-columna [ASC | DESC]} ...]
[INTERSECT sentencia-select]

Al igual que en la unién, las dos tablas deben ser compatibles para formar una

interseccion.

Diferencia: El operador diferencia combina dos sentencias select. El resultado es una tabla
que resulta de restar los elementos de una de los elementos de otra. La diferencia puede
realizarse solo entre tablas compatibles. No todas las implementaciones de SQL soportan el

operador diferencia.
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La sintaxis es la siguiente:

SELECT *

FROM [npmbre—de—latabla | nombre-de-vistal,
[WHERE condicién de busquedal

[GROUP BY {nombre-de-columna}]j

[ORDER BY {nombre-de-columna [ASC | DESC]} ...)

[MINUS sentencia-select]

Join: Un join combina cada una de la fila de una tabla con las filas coincidentes de una
segunda tabla. La cldusula from selecionas las tablas para el join. La clausula where muestra
como se combinan las tablas. La sintaxis es la siguiente:

SELECT *

FROM [nombre-de-latabla | nombre-de-vistal,
QUTER [nombre-de-latabla | nombre-de-vistal,
{WHERE condicién de busqueda])

[GRCUP BY {nombre-de-columnai]l

[ORDER BY {nombre-de-columna [ASC | DESC]} ...}

Incremento de fitas {insert). La sentencia insert incrementa los registros de una tabla.

INSER INTO {nombre-de-tabla | nombre-de-vista)
[ { {(nombre-de-columnal, ...}]
VALUES ({literal | NULL }, ...} |

Sentencia-select

Una sentencia insert que tiene una clausula values inserta una dnica fila.
Una clausula select puede obtener registros de una tabla e insertar copias en la tabla

destino, puede proyectar columnas para la insercion de tabla destino. También se puede

restringir la clausula select.
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Por ejemplo:

INSERT INTO destino
SELECT a.cl, b.c2, c.c3
FROM a, b, c

WHERE condicidén-de-bisqueda

Borrado de filas (delete). La sentencia delete borra filas de una tabla. Su sintaxis es:

DELETE FRCOM {nombre-de-tabla | nombre-de-vista}l
[WHERE condicién-de-bisqueda]
Si se omite la clausula where se borraran todas las filas de Ia tabla.

Modificacién en filas (update). La sentencia update modifica la informacién de las filas de una

tabla. La sintaxis es:

UPDATE {nombre-de-tabla | nombre-de-vistal
SET {nombre-de-columna = expresién | NULLE}

[WHERE condicién-de-busquedal

Una sentencia update que omita la cladusula where cambiara todos los registro de una

tabla, o bien a nulos, o bien a un valor dado.

Vistas. Una vista crea una tabla virtual ensambtando una o mas tablas existentes. Una vez

que la vista se ha creado, se podra acceder a ella como a una tabla.

Una vista se puede crear para que presente al usuario la informacion que necesita.
También suministra proteccion de datos, La sintaxis es:

CREATE VIEW nombre-de-vista

{ ({nombre-de-columna-de-vista}, ...)]
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Se puede recorrer una vista para seleccionar u ver diferentes datos seleccionados.

Se pueden eliminar vistas con DROP VIEW nombre-de-vista

Cualquier sentencia select puede crear una vista; por lo que también una vista puede

combinar selecciones, proyecciones y joins.

214 ACTORES EN UN SISTEMA DE BASES DE DATOS.

Son muchas las persona que participan en el disefio, mantenimiento y uso de una
base de datos. Por un lado, estan los que emplean en forma cotidiana ia base de datos (la
informacién gue ésta contiene) y, por otro lado, las personas encargadas de mantener &l

entorno del sistema de base de datos.

ADMINISTRADOR DE LA BASE DE DATOS.

Una de ias principales razones para usar un DBMS es tener control centralizado de
los datos, asi como de ios programas que acceden a dichos datos. La perspna que
tiene ese control central sobre el sistema es el administrador de Ias bases de datos (DBA).
Es el responsable de administrar ios recursos de la base de datos, el DBMS y el software

retacionado con éste,

La funciones principales de DBAson:

» Definir y modificar e! esquema de la base de datos y las restricCiones de los
datos.

« Crear y modificar la estructuras de almacenamiento y definir los métodos de

acceso.
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« Autorizar ef acceso a la base de dalos, coordinar y controlar tales accesos.

= Garantizar el funcionamiento del sistema y prestar servicio técnico: Se ocupa de
los problemas de violacién de seguridad del sistema de bases de datos o de
respuesta lenta del sistema.

« Definir y poner en practica planes adecuados de copias de seguridad (bakckups)
del contenido de la base de datos.

s Adquirir fos recursos necesarios de software y hardware.

« Especificar las restricciones de integridad de los datos.

DISENADORES DE LA BASE DE DATOS.

El disefador de ia base de datos identifica los datos que se almacenaran y elige las
estructuras adecuadas, para representar y guardar dichos datos. Estas tareas se realizan

anies de que se implemente la base de datos.

Interacthian con los futuros usuarios o grupes de usuarios de una base de dates, para
comprender sus necesidades, desarrollar una vista de la base de datos que satisfaga los
requisitos de cada grupe, y construir un disefio final que cumpla con las necesidades de

todos los grupos.

Ei presente proyecto se enfoca a este tipo de actores, ya que es este rol el que

desarrolla las actividades que lo conciemen.
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USUARIOS FINALES.

Un objetivo primordiat de un sistema de bases de datos es proporcionar un entorno
para recuperar informacién de ella y almacenar nueva informacion en la base de datos.
Existen cuatro tipos distintos de usuarios de sistemas de bases de datos, diferenciados por

la forma en que esperan interactuar con el sistema.

Analistas de Sistemas y Programadores de Aplicaciones.

Los profesionales informaticos interactttan con el sistema por medio de llamadas en
DML, las cuales estan incorporadas en un programa de aplicacidn. Los analistas determinan
los requisitos de los usuarios finales y desarrollan especificaciones de conjuntos de
operaciones (transacciones programadas) que satisfagan esos requisitos. Los
programadores implementan esas especificaciones en forma de programas de aplicacién, las

prueban, depuran, documentan y mantienen.

Usuarios sofisticados.

Los usuarios sofisticados interactlan con el sistema si escribir programas. Conocen
los recursos del DBMS para satisfacer sus necesidades. Hacen consultas a la base de datos
desde una terminal utilizando un leguaje de consulta para explorar los datos en |a base de

datos.

Usuarios especializados.

Utilizan bases de datos personalizadas mediante una aplicacién comercial o paquete

de software.
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Ustrarios ingenuos.
Este tipo de usuarios interact0an con et sistema invocando a une de los programas

de aplicacién permanente.
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CAPITULO 3

PROCESO DE CREACION DE BASES DE DATOS
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3.1 CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE INFORMACION ORIENTADO A BASES DE DATOS.

Las bases de datos se han convertido en una parte importante de la gestion de
recursos de informacién (en general, los sistemas de informacién}) en muchas

organizaciones, como consecuencia de las ventajas que conlleva su uso.

Cuando se crea una base de datos pequefa, utilizada por pocos usuarios, el disefio
no resulta muy complicade. Pero ¢cuando se disefian bases de datos medianas o grandes
para el sisterma de informacién de una organizacién, el proceso es complejo pues el sistema
de informacidn debe satisfacer las necesidades de muchos usuarios diferentes (de 25 a mas

de 100).

Una base de datos mediana o grande contiene millones de bytes de informacion y
-sobre ella se realizan cientos de consultas y programas de aplicacion. Los sistemas para
este lipo de bases de datos son 10s sistemas de procesamiento de transacciones. En estos
sistemas es decisivo el promedio de transacciones ejecutadas por minuto, asi como el
tiempo medio y maximo de respuesta del sistema (a cada transaccion). Es imprescindible
realiza un adecuado disefio de la base de datos tal que:

« Satisfaga las necesidades de procesamiento de la organizacién (tiempos de

respuesta y dé procesamiento, espacic de almacenamiento).
e Permita y facilite 1a evolucién del sistema (como consecuencia de cambios en los

requisitos).

El sistema de base de datos suele formar parte de un sistema de informacidon mucho
mayor. Con el que ta organizacion controla sus recursos de informacion, es decir, los datos

en si mismos, el DBMS, el hardware y los medios de almacenamiento, el personal que utiliza
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los datos (DBA, usuarios finales, etc.), el software de aplicacién que accede a los datos y los

actualiza, y los programadores que crean estas aplicaciones.

FASES DEL CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA DE INFORMACION ORIENTADO A BASE DE DATOS.

[ Planificacion J

v

Recopilacién de
requisitos de
usuario

! Andlisis y

= Disefio

L

g lmplemt:ntadﬂn ]
v

__';[ Prueba yva]idac@
!

-
Puesia en marcha y
1 L ooeracion

y
Supervisién y J

mantenimiento

Fig. 3.1 Fases del ciclo de vida de un sistema de informacidn orientado a base de
datos
1. Anpalisis de factibilidad, definicion del sistefna y objetivos, plan de trabajo. Esta etapa
consiste en analizar las posibles dreas de aplicacion, estudiar la relacion costo-beneficio,
establecer prioridades entre las aplicaciones, etc. Por definicién del sistema, se entiende

establecer el alcance del sistema de base de datos, sus usuarios, etc.
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2. Recopitacién de requisitos de usuario. Se recogen los requisitos de los usuarios con el fin
de identificar sus problemas y sus necesidades en lo referente a datos, funcionalidades,
rendimiento, etc.

3. Disefio (andlisis y disefio). Disefio del sistema de base de datos y los sistemas de
aplicacion (programas) que utilizan los datos y los procesan,

4. Implementacion, carga o conversion de dalos y aplicaciones. Implementacion del sistema
de informacién, carga de datos reales en la base de datos (nuevos u otros ya existentes
convertidos al formato adecuado).

5. Pruebas, validacién y ajuste. Prueba de las aplicaciones (o transacciones, operaciones
sobre los datos a través de los programas). Un sistema gqueda validado cuando satisface
los requisitos de los usuarios (especificaciones del comportamiento del sistema y los
criterios de rendimiento).

6. Operacidn. Puesta en marcha del sisterna. La fase operativa comienza cuando todas las
funciones de sistema estan disponibles y validadas.

7. Supervision y'ﬁ?antenimienro. Durante la fase de operacién, el sistema es vigilado
continuamente. Cuando surgen nuevas necesidades de datos o se requieren nuevas
aplicaciones, pasan por todas las fases anteriores hasta, una vez validadas, ser

incorperadas al sistema.
3.2 EL PROCESO DE DISENO DE BASES DE DATOS.
El proceso de disefio de base de datos es el proceso de disefiar la estructura l6gica y

fisica de una o mas bases de datos para satisfacer las necesidades de informaciéon de los

usuarios de una organizacién, para un conjunto definido de aplicaciones.
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Los objetivos del disefio de bases de datos son los siguientes:

a) Satisfacer requisitos de contenido fe informacién de los usuarios y aplicaciones.

b) Proporcionar una estructuracion de los datos naturat y facil de entender.

¢} Apoyar los requisitos de procesamiento (objetivos de rendimiento como tiempo de
respuesta, tiempo de procesamiento, espacio de almacenamiento, etc.).

d) Conseguir un esquema de base de datos flexible, es decir, tal que sea posible
moedificario (como consecuencia de cambios en los requisitos del sistema)

facilmente una vez implementada la base de datos.

FASES DEL DISENO DE BASE DE DATOS.

Las fases del disefio de bases de datos son:
1. Recopilacién de requisitos de usuarios.
2. Disefio conceptual

3. Eleccién del DBMS

4. Diseii¢ Logico

5. Disefo Fisico

6. Implementacion.

En algunas ocasiones se considera que la fase 1 y & no forman parle del disefio de la
base de datos sino del ciclo de vida det sistema en general, sin embargo en este trabajo de

seminario se tomara como parte del disefio.

El proceso de diseflo consta de dos actividades paralelas:
a) Disefio de! contenido de datos y de fa estructura de la base de datos, ¥

b) Disefio del procesamiento de la base de datos y las aplicaciones de software,
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DISENO DEL CONTENIDO DE DATOS Y DE LA ESTRUCTURA DE LA BASE DE DATOS.

Disefio Conceptual. Su obijetive es obtener una buena representacion {descripcion)
de los requisitos de informacion del sistema, es decir, el esquema conceptual de la base de
datos, que es independiente de los usuarios de aplicaciones, de DBMS especificos y de

equipos informaticos.

Para describir este esquema (el contenido de informacién de la base de datos) se

utiliza un modelo de datos de alto nive!, como el modelo E/R.

Disefio Logico. En esta fase, el esquema conceptual, expresado en el modelo de
datos de alto nivel, es transformado es un esquema légico expresado en:
a} E! modelo de datos del DBMS elegido (disefio l6gico dependiente de! sistema).
b) ElI modelo de datos légico, por ejemplo si se decide utilizar algin DBMS
relacional, pero no se elige ninguno en paricular (disefo logico independiente del

sistema, perc dependiente del modelo de datos).

En términos de la arquitectura del DBMS en tres niveles, de esta fase se obtiene un
esquema conceptual en el modelo de datos elegido, ademas de esquemas extemos (vistas)

para aplicaciones especificas.

Disefio Fisico. Su objetivo es conseguir la implementacion del esquema légico mas
eficiente posible. Esta fase estd muy relacionada con la del disefio logico, pues las

decisiones tomadas durante el disefic pueden afectar a la estructura del esquema légico,
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El resultado de esta fase es el esquema interno (en términos de la arquitectura de!
DBMS en tres niveles), que depende del DBMS, configuracion y caracteristicas de los
equipos y sistemas operativos elegidos, y que describe la implementacién de 1a base de
datos en almacenamiento secundario (es decir, las estructuras de almacenamiento fisicas,
colocacién de registros y caminos de acceso utilizados para acceder eficientemente a la

informacién almacenada).

Una vez completadas estas fases, el esquema logico y el fisico se expresan
utilizando el DDL (Data Definition Language) del DBMS destino, con el que ya puede crearse

la base de datos, para posteriormente realizar pruebas, etc.
DISENO DEL PROCESAMIENTO DE LA BASE DE DATOS Y DE LAS APLICACIONES DE SOFTWARE.

Andlisis Funciocnal del Sistema. Se basa en los requisitos de procesamiento y
produce un modeio de procesos (a veces conocidos como esquema funcional), que es una
descripciébn de alto nivel de las actividades (operaciones, tareas, funciones, etc.)
desamolladas dentro de la organizacion y de la informacién utilizada en cada actividad,

infercambiada entre actividades, etc.

En esta fase, la base de datos suele ser considerada como un conjunto de simples
depdsitos de informacion, perdiéndose la vision de los datos como recurso global de la

organizacitn (visién que si proporciona el esquema conceptual).

Disefioc de Programas de Aplicacion.  Produce descripciones de alto nivel
(especificaciones) del comportamiento de las aplicaciones, es decir, la estructura de los

programas, como acceden éstos a qué informacion de la base de datos, etc.
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Implementacion. Produce las especificaciones detalladas de los programas de
aplicacién y quizas, el codigo (expresado en un lenguaje de programacion determinado) de

los programas.

Tradicionalmente los métodos de disefio de bases de datos se han centrado en una
sola de éstas actividades, de forma que podia hablarse de disefio de bases de datos guiados

por los datos {data-driven) o guiado per los procesos {function-driven).

Actualmente existe un consenso de que debe realizarse ambas actividades de forma

coordinada, de hecho:

1. E! medelo de procesos (esquema funcional) y ef esquema coenceptual deben ser
mutuamente consistentes (sin conflictos entre ellos) y completos, puesto que
todos los datos requeridos por las funciones deben estar representados en el
esquema conceptual, v todas las cperaciones requeridas por la base de datos
deben estar reflejadas en las funciones del sistema.

2. EL disefio flsico de Ja base de datos depende de las aplicaciones que van a
utilizar los archivos de la base de datos (forma y frecuencia de acceso a los datos,
restricciones de rendimiento, etc.)

3. En el disefio de los programas de aplicacion se hace referencia a los elementos

que tiene el esquema logico de la base de datos.
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3.3 METoDOS DE DISENO DE BASES OE DATOS.

El disefo de bases de datos es una tarea larga y costosa; durante mucho tiempo fue
considerada una tarea de expertos, sin embargo, en la actualidad, numerosos autores
reconocen que el disefo ha de llevarse a cabo siguiendo procedimientos ordenados y

metodicos.

En distintas areas de |a ingenieria de software se han realizado grandes esfuerzos
para encontrar los métodos de disefic mas adecuados. Y es que el uso de un método tiene
un importante impacto en el desarrollo de un producto de software (costos y plazos de

entrega, calidad y mantenimiento, etc.)

Un buen disefio es la clave de una eficiente ingenieria de software. Un sistema de
software bien disefiado es comprensible y fiable, facil de aplicar y mantener. Un sistema de
software mal disefiado puede funcionar, pero sera costeso de mantener, dificit de probar y

poco fiable.

CONCEPTO Y FASES DE UN METODO DE DISEND.

Concepto de Método. Segun Adoracion de Miguel y Pittini: "Un método es un conjunto

de modelos de datos, lenguajes y otras herramientas que facilitan la representacién de los

datos en cada fase del proceso de disefic de una base de datos junto con las reglas que

permiten el pase de una fase a la siguiente”.

126



Una herramienta es "cualquier recurso particular de disposicion del método, para
realizar las operaciones que en él se prevén”. Los modelos de datos, los lenguajes de datos

y la documentacion sin herramientas.

Un modelo de datos en "un conjunto de conceptos, reglas y convenciones que
permiten describir y manipular los datos de la parte del mundo real que constituye el universo
del discurso”. El esquema obtenido al describir cierto universo de discurso mediante las
construcciones de un modelo de datos, serd la visién del mundo real que tiene el disefiador,

que lo ve en el contexto del sistema de informacién que esta creando.

El lenguaje de datos es ¢l resultado de definir una sintaxis sobre un modelo de datos;
permite expresar un esquema (por ejemplo basado en el modelo relacional) en una sintaxis

concreta (por ejemplo la de SQL).
La documentacién permite describir los resultados de cada etapa, facilita el trabajo de
los integrantes cdel equipo de disedo, la comunicacién entre ellos y la revision y

mantenimiento de la base de datos.

Las reglas actian sobre los elementos de entrada de cada fase del disefio, para

conseguir las salidas; permiten el paso de una fase a la siguiente.

127



Cuando se habla de otras herramientas, se suele hacer referencia a herramientas
software:
¢ De tipo CASE (Computer Aided Software Engineering: Ingenieria de software
asistida por computadora, que permiten el disefio conjunto de esquemas y
aplicaciones de bases de datos).
+« De adquisicidn de requisitos.

+ De diccionario de datos.

El método de disefic propuesto por Adoracidn de Miguel y Piattini consiste en tres

grandes fases.
Fases de un método de disefic de bases de datos.
Cada una de las fases del método comrespondera a cada etapa en el proceso de

diseiio de bases de datos, a las que ya se ha hecho referencia.

Disefig Conceptual. Su objetivo es obtener una representacion de los requisitos de

informacién de la organizacion, independiente de usuarios, aplicaciones y rendimiento o
eficiencia del equipo informatico, es decir, el esquema de datos conceptual (EC). Las etapas

del disefio conceptual son dos:

a) Analisis de Requerimientos. En esta etapa se analizan las especificaciones de
requisilos, para identificar aquelios relacionados con fa informacién manipulada
por el sistema. En esta etapa es necesario:
= Eliminar las ambigiledades de los requisitos recabados.

« Completar los requisitos, debido a que los usuarios transmiten sus

necesidades pero de manera vaga.
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* Dotar a los requerimientos de una estructura.

« Entender exactamente el significado de todos los términos.

b) Conceptualizacion. En- esta etapa se realiza un refinamiento y estructuracién

sucesivos del esquema percibido, para cbtener el esquema conceptual de ta base
de datos. Para describir el esquema conceptual suele utilizarse un modelo de
datos de alto nivel, de forma que el esquema conceptual sea independiente de
caracteristicas de implementacion, y permita ver la informacién con todo su

contenido semantico.

Se debe representar el contenido de la base de datos sin considerar no cémo

sera implementada esta informacion en el sistema real, ni la eficiencia de tos

programas que utilizaran la informacién.

El esquema conceptual debe ser independiente de la implementacion del

DBMS porque:

La meta del disefio del esquema conceptual es el entendimiento completo de la
estructura, semdntica (significado), interrelaciones y restricciones de la base de
datos.

El esquema conceptual es una descripcién del contenido de la base de datos. La
eleccion del DBMS y las decisiones de disefio posteriores pueden cambiar, pero

eso no alterara el esquema conceptual si es independiente del DBMS.

_Es fundamental emplear un modelo de datos de alto nivel para describir el

esquema conceptual, puesto que es mas general y mas expresivo que un modelo

de datos de un DBMS en particular.
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+« El esquema conceptual puede servir como vehiculo de comunicacion entre
usuarios, disefladores y analistas. Los modelos de dates de alto nivel incluyen
conceptos mas faciles de entender que los modelos de datos de nive! mas bajo

(especificos de un DBMS).

Existen dos enfoques para el disefic de esquemas conceptuales: el enfoque
centralizado, en donde los requisitos de las diferentes aplicaciones y grupos de usuarios se
combinan en un tnico conjunto (catalogo) de requisitos, antes de iniciarse el disefo, y el
enfoque de vistas, en donde se disefia un esquema conceptual para cada grupo de usuarios
que corresponde solo a sus requisitos propios; en este caso, es necesaria una etapa de
integracidon de vistas en donde se combinen los esquemas para obtener un esquema

concepiual global de la base de datos.

Disefio Légico. Su objetive es adaptar (traducir) el EC al modelo de datos de

implementacién obteniendo el esquema logico de datos.

Algunos otros cbjetivos perseguidos con el disefio ldgico son:
» Eliminar Redundancias
= Conseguir maxima simplicidad

= Evitar cargas suplementarias de programacion .

Estos tres objetivos se deben cumplir para poder conseguir una estructura légica

adecuada y un equilibrio entre los requisitos del usuario y la eficiencia.
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En esta fase, el disefio légico debe ser estructurado con la maxima portabilidad
posible para facilitar su implementacion sobre diferentes DBMS y migraciones entre
versiones de un mismo DBMS. E! disefio l6gico esta conformado por dos etapas:

a) Disefio Logico estandar, en donde se realiza principaimente:

» Eleccion del modelo de datos. Se pasa del esquema conceptual al esquema
logico estandar (ELS)

e Uso de un Modelo Légico de Datos Estindar (MLS). Relacional, red,
jerarquico, elc.

« El esquema légico estandar (ELS) es descrito mediante un lenguaje estandar

del modelo de datos (por ejemplo, SQL, diagrama de estructura de datos, eic.)

b} Disefio Légico Especifico (DLE), en donde sus principales actividades son:
e Eleccién del DBMS especifico
+ Adaptacion del esquema de BD a un DBMS concreto. Del Esquema logico
estandar se pasa al esquema lbgico especifico (ELE).
+ Uso del modelo légico de datos propios del DBMS elegido. (Sybase, Oracle,
SQL Server, etc.)
« El esquema Légico Especifico (ELE) es descrito mediante un lenguaje DDL

del DBMS especifico.
Para poder llevar a cabo estas actividades se pueden utilizar herramientas de tipo

CASE que faciliten la construccién de modeles de datos tanto 16gico estandar como el ldgico

especifico.
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En este proyecto de seminario se utiliza la herramienta CASE Erwin Platinum, en la

que se construyen ambos modelos logicos.

Disefio Fisico. Su objetivo primordial es conseguir una implementacién del esquema

légico lo mas eficiente posible.

Para peder conseguir esto, €s necesario cumplir con las siguientes restricciones:
» Minimizar el tiempo de respuesta. Hace referencia al tiempo entre la introduccion
de una instruccion y la obtencion de la respuesta. Esto depende de:
a) Tiempo de acceso a la base de datos para obtener los datos que se
necesitan. (Actividad controlada por el DBMS)
b) Carga del sistema, planificaciéon de tareas del sistema operativo, retrasos

de comunicacion. (Actividad no controlada por el DBMS).

« Maximizar la productividad de las transacciones, es decir, i nimero promedio de
transacciones que el sistema de base de datos puede procesar per minuto.
+ Optimizar el aprovechamiento del espacioc. Optimizar |la cantidad de espacio

ocupado por archivos de la base de datos y sus estructuras de acceso.

Los principales factores a considerar en el disefio fisico de las bases de datos son:
1. Andlisis de consultas y transacciones. Definir transacciones y consultas que se
esperan ejecutar en la base de datos.
a) En consultas: Especificar: Archivos a los que accede, Campos sobre los
que se especifica alguna condicidon de seleccién, campos sobre los que se
especifica alguna condicion de reunién o de enlace de registros de

diferente tipo y campos cuyos valores obtiene la consulta,
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b) En_transacciones y actualizaciones se debe especificar. archivos que
actualiza, operacibn que se realiza en cada archivo (insercion,
modificacién, eliminacién), campos sobre los que se realiza alguna
seleccién para las modificaciones y borrados, campos actualizados por

una operacion de modificacion.

2. Analisis de frecuencia esperada de invocacién de consultas y transacciones.

Datos de FRECUENCIAS de Informacion sobre los
cada CONSULTA y CAMPOS(de seleccion, reunitn,
TRANSACCION atc.) en cada CONSULTA y
TRANSACCION

“\\\\\\\* ‘////,,/”

FRECUENCIA ESPERADA DE USO
DE CADA CAMPO (de seleccitn,
reunién, etc.) - considerando TODAS
las CONSULTAS y TRANSACCIONES

3. Andlisis de restricciones de tiempo sobre consultas y transacciones. Las
restricctones de tiempo influyen considerablemente sobre la asignacién de
prioridades adicionales a los campos candidatos para ESTRUCTURAS DE
ACCESO.

4. Analisis de frecuencia esperada de operaciones de actualizacién. Los archivos

que se modifican constantemente deben tener el minimo nimero posible de

estructuras © caminos de acceso.
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Caracteristicas de un Método de Diserfio.

a)

b)

¢}

Claridad y comprensibilidad. Es imprescindible que distintos tipos de personas

(usuarios, técnicos de sistemas, analistas, etc.) participen en el proceso de
disefio; por tanto, el método debe ser lo suficientemente sencillo para ser
entendido por diferentes tipos de usuarios.

Capacidad de soportar la evolucién de los sistemas. Un buen método de disefio

soportara la evolucidon del sistema de informacion sin problemas, produciendo en
sus distintas etapas esquemas evolutivos, de forma que cuando cambie el
universo del discurso, sea posible modificar los esquemas para que recojan
dichos cambios sin tener que realizar de nuevo el diseitio completo de Ia base de
datos. Para conseguir este objetivo es fundamental que el método proporcione la
base para una buena documentacion del sistema.

Facilitar la portabilidad. La IEEE considera la portabilidad como "la facilidad con la
que un producto de programacion puede ser transferido de un sisterna informético

a otro, o de un entorno a otro"; es esencial para conseguir sistemas abiertos.

Un método que pretenda conseguir esquemas portables, utilizard los
siguientes recursos:

1. Unas etapas de disefio independientes que permitan desviarse, en
determinados momentos, hacia otro tipo de sistemas.

2. Una subfase disefio l6gico estandar, entre el disefio conceptual y
el disefio I5gico-fisico en el DBMS especifico que se va a utilizar.
Esta subfase permitird disponer de un esquema relacional general,
gue podria traducirse posteriormente al modelo relacional

especifico.

134



Los propios DBMS comerciales suelen proporcionar sus productos para

diversas plataformas diferentes, o cual hace posible que sea posible portar o

transferir las bases de datos de unos entornos a otros.

d)

e)

f}

g)

h)

Versatilidad respecto a tipos de aplicaciones. Un método no debe estar orientado

a un tipo de aplicaciones concreto, sino que debe poder utilizarse en aplicaciones

diversas.

Flexibilidad (Independencia de la_dimension de los proyectos). Un método debe

poder utilizarse tanto en proyectos grandes como pequefios. Para abordar ambos
tipos de proyectos se utilizan modelos, herramientas y lenguajes andlogos,
aunque para proyectos grandes se compiementen con ofras técnicas, mientras
que para disefios menos complejos, se tengan que simplificar algunas etapas del
método propuesto.

Rigurosidad. Es conveniente dar un caracter riguroso al método de diserio,
apoyandose, siempre que sea posible en fundamentos tedricos formales.

Adopcién de estandares. Un método deberfa aplicar todos los estandares que,

para la ingenieria de software en general y para las bases de datos en particular,
recomiendan distintas organizaciones internacionales (como SO, SCM, OSF,
etc.).

Automatizacibn. Para que un método resulte tif debe poderse automatizar,
aplicando herramientas de tipo CASE. Estas herramientas deben soportar todas

{as fases propuestas para el disefio de la base de datos.
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En el proyecto del presente trabajo de seminario se seguird la metodologia antes
descrita del ciclo de vida de un sistema de informacion orientade a base de datos, para

llevar a cabo el disefto de la unificacion de las bases de datos.

Dentro de la fase de diseflo, se seguird el enfoque del disefio del procesamiento de la
base de datos y de las aplicaciones de software, aungue también se desarrollaran algunas
actividades del disefo del contenido de datos y de la estructura de la base de datos que

complementen de manera satisfactona el disefio de la nueva base de datos unificada.
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CaAPITULD 4
CASO PRACTICO

UNIFICACION INSTITUCIONAL DE LAS BASES DE DATOS DE LA BOLSA MEXICANA DE VALORES
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4.1 PLANIFICACION.

ANTECEDENTES

En 1997, la BMV, en conjunto con la Direccién de Sistemas, ahora Bursatec, inicid un
proyecto para fa unificacion de las diferentes bases de datos operativas que se encontraban
fuera de la plataforma TANDEM, concretamente sobre la plataforma Windows NT. Dicho
proyecto dio como resultado la concentracidon de informacién residente en numerosos
servidores en uno sélo, asi como el establecimiento de estdndares y politicas para controlar

el crecimiento de la nueva base de datos denominada CONTEN.

Paralelamente al proyecto de base de datos, se reatizé la renovacién tecnolégica, asi
como el desarrollo de nuevas aplicaciones, permitiendo el funcionamiente en produccién
tanto de la nueva base de datos CONTEN, como de la nueva generacién de aplicacicnes en

mayo de 1998,

Desde entonces, y a pesar de ¢ontar ¢con un ambiente en el que la interaccién de los
sistemas y aplicaciones es cada vez mayor, la depuracién de informacién y la deteccién y
correccion de excepciones administrativas tanto en CONTEN como en TANDEM, que han
mermado la consistencia de la informacién entre ambos ambientes, ha sido una tarea

constante.

Adicionalmente, el acceso a la informacion por parte de los vsuarios se ha dade en
dos formas principaimente:
= Através de las aplicaciones desarrolladas intemamente.
s A través de archivos solicitados por los usuarios y generados por personal de

Bursatec.
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Por lo anterior, existe una dependencia de las areas usuarias hacia Bursatec para la
explotacidon de la informacién, sin dejar de mencionar que en ocasiones se desconoce la

totalidad de 1a informacién con que se cuenta.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

« Unificar las bases de datos CONTEN y TANDEM
» Crear un modelo de datos tnico y ajustado a las reglas del negocio
» Homologar criterios de almacenamients
¥ Eliminar duplicidad de informacion entre ambas plataformas
+ Mejorar la calidad, consistencia y confiabilidad de la informacion
¢ Depuracién de la informacién histdrica con base en criterios validos del negocio.
s Proporcionar a los usuarios nuevas alternativas de explotacion de la informacién a

través de herramientas que faciliten el analisis y la toma de decisiones

ALCANCE Y CONDICIONES GENERALES

1. Esta propuesta esta basada en el documento de requerimientos recibido por Bursatec
por parte de la Direccion de Vigilancia del Mercado y Estadistica de la Bolsa
Mexicana de Valores.

2. El proyecto no contempla las adecuaciones que tendran que realizarse a todos los
sistemas y aplicaciones como consecuencia de la generacién del nuevo modelo de
datos. Sin embargo se tendra una estimacion del impacto en dichos sistemas y

aplicaciones.
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3. Los periodos definidos en el calendario de actividades, se cumpliran si las prioridades
de los proyectos solicitados a Bursatec no sufren modificacién, de tal suerte, que sea

pecesario reasignar recursos de un proyecto a otro.

PLAN DEL PROYECTO.

La ejecucién del proyecto se llevara a cabo de la siguiente manera:

Fase |. Anélisis Funcional def Sistema.

1. Andlisis y disefio del proyecto
a) Inventario
= Inventario de la Base de Datos en TANDEM
= |nventario de la Base de Datos CONTEN
b) Informacién por Area de Negocio
= Matriz Informacién-Producto
= Matriz Informacién-Sistema
= Matriz Tabla-Sistema
= Diagrama general de Rujo de informacion a nivel institucional
¢) Impacto en sistemas de la BMV
= Sistemas Involucrados
= Logistica de alimentacién y migracién de aplicaciones a la base de
datos institucional.
2. Determinar plataforma de software (OBMS y herramientas ETL)

3. Determinar la plataforma de hardware.
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Fase ll. Disefio de Programas de Aplicacion {Migracién de Datos}

4.

5.

Generacion del diccionario de datos CONTEN Il
Generacion del modelo de datos CONTEN 1l
Definicién de metadatos de cada una de las entidades de la nueva base de
datos, incluyendo ciclos de actualizacion y duefios de la informacién.
Extraccion y Limpieza de Datos.
a) Diseiio de procesos de alimentacién de la base de datos institucional por
medio de la herramienta ETL.
= Documentos de disefio de proceses de alimentacidn por ETL
Transformacion y transporte de datos.
a) Construccion de procesos de alimentacion disefiados.
Mantenimiento de !a base de datos institucional antes de la migracién de

aplicaciones.

Fase IfI. Implementacion (Explotacién de Informacién)

10. Migracion de aplicaciones a la base de datos institucional.

11. Administracién soporte y mejora.

a) Definicipon de seguridad, periodicidad de respaldos, recuperacién de fa
informacién y medidas necesarias para el control y administracién de la

base de datos institucional incluyendo el crecimiento de fa misma,

A largo plazo:

12, Mineria de Datos.

13. Procesamiento Analitico en Linea.
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Bursatec:

EQuIPOS DE TRABAJO.

Puesto

Funcién

Gerente de area

Elaboracidn de modelos de procesos, administracion de proyectos,
propuesla de soluciones y tendencias tecnolégicas. Andlisis y Disefio.

Especialista Seguimiento al andlisis y disefio de nuevos modelos de datos. procesos
de extraccién, transformacién y carga de informacién.
Analista Analisis y diseio de entidades. Mantenimiento de los inventarios durante

la ejecucion det proyecto. Procesos de extraccion, transformacion y
carga de informacién

Boisa Mexicana de Valores:

Roles

Funcién

Responsable del
Proyecto

Aprobar productos entregados. Llevar el control general dei proyecto,
toma de decisiones que impacten el proyecto (técnicas, procedimientos y

procesos de negocio).

4.2 RECOPILACION DE REQUISITOS DE USUARIOS.

Los usuarios, personal de la Bolsa Mexicana de Valores han proporcionado a

BURSATEC sus requerimientos generales los cuales son:

e Unificar las

bases de informacion, mismas que se encuentran disgregadas en

TANDEM y CONTEN, para una mejor administracion.

+ Almacenar la informacién por parte de las areas operativas de la BMV de acuerdo a

los siguientes criterios:

=> Funcionalidad

= Consistencia
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= Seguridad
= Integridad
« Creacién de politicas de acceso, de mantenimiento y calidad de acuerdo a ia linea de
negocio, requerimientos de autoridades e imagen de la institucién.

« Desarrollo de una herramienta para el eficaz manejo y explotacion de la informacién.

Como podemos notar, los requerimientos especificados son no funcionales, debido a
que BURSATEC se encuentra totalmente familiarizade con las bases de datos que operan
en la Bolsa Mexicana de Valores y por lo tanto conoce mas detalladamente el estatus en el

que se encuentran ambas bases de datos, sus debilidades y fortalezas.

Para conocer y analizar las dos bases de datos (Tandem, SQL Server {Conten)), se
realizé el inventario de datos de ambas. Esta actividad forma parte del andlisis y disefo de la

base de datos unificada.

4.3 ANALISIS Y DISENO DE LA BASE DE DATOS UNIFICADA.

£l disefo de la base de datos unificada de la Bolsa Mexicana de Valores se llevara a
cabo mediante el Disefioc de bases de datos guiado por procesos {function-driven). Sin
embargo también se tomara en cuenta ¢l disefio de bases de datos guiados por los datos, a!
elaborar modelos de datos logicos y fisicos que encuadran el estudio realizado a través del

disefio por procesos y que engloban los datos en un todo relacionado.
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ANALISIS FUNCIONAL DEL SISTEMA.

En esta etapa se analizara por completo la informacién, los procesos operativos,
aplicaciones y bases de datos pertenecientes a !a Bolsa Mexicana de Valores y que se

encuentran actualmente operande &n el ambiente de produccién.

Durante el proceso de analisis ejecutado en esta etapa, se desarrollaron actividades
generales que involucraron en algunos casos fa generacidn de productos. Ambos elementos
dei analisis se listan a continuacién:

» Planteamiento de! problema, situacién actual y objetivos del proyecto

+ Definicion de actividades con las areas operativas de la BMV

+ Levantamiento de informacién por area de negocio

* Generacidon de la Matriz Informacidn — Producto

* Realizacién de) inventario de las bases de datos actuales (TANDEM, CONTEN)

+ Levantamiento d;a informacion de aplicaciones y sistemas

+ Generacién de la Matriz Informacién - Sistema y la Matriz Tabla — Sistema

+ Generacidon del Diagrama de Flujo de informacién entre areas, aplicaciones y bases
de datos de la BMV

+« Generacidn del diccicnario de datos de !a nueva base de datos institucional
CONTENII

* Disefio del medelo de datos de la nueva base de datos institucional CONTENII

« Desamollo de la logistica de alimentacién y migracidn de aplicaciones a CONTENS
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Diagrama de Situacion Actual.

Sistemas de
Informaciér . intemet
SIDE, VIGHA, SIPE, SIV 4
SECINE, ebc.
SIFIC  SICAL / ¢y Bolatin Bursitil
S.I.; Emisnet y BBE
Rse Sistema de . .p| Venade
: Alimentacidn Informacién
: mnteyral (SAl) :
i lsivater 4 e
: SVA
SENTRA Consuita

[ Casa
Cliente o
TAMCEM

Proceso de Levantamiento de informacién por Area de Negocio.

Documentos y

formatos utilizados:

Matriz de levantamiento de informacion
Catélogo de sistemas de la BMV
Catalogo de areas e instituciones
Catélogo de informacién

Catalogo de publicaciones de la BMV

Descripcion:

Proceso para la identificacion de 4reas generadoras y usuaras de
informacién dentro y fuera de la BMV. En el se identifican los sistemas y
personal de la institucion que generan, procesan o utilizan fa
informacion, dénde se almacena, asi como el producto ¢ medio de
difusién de 1a informacién.

Producto obtenido:

Matriz Informaciéon — Producto
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Participantes:

Estadistica (BMV)

Inscripeién de Valores (BMV)
Administracion de Valores y Emisoras (BMV)
Contral Operativo (BMV)

Vigitancia del Mercado (BMV)

Sistemas de Informacion (Bursatec)

Realizacién del Inventario de las bases de datos actuales.

Documentos y

formatos utilizados:

Documentacién técnica de las aplicaciones

Informacién de tablas de las bases de datos TANDEM y CONTEN

Descripcion:

Levantamiento del inventario de tablas y atributes existentes en
TANDEM y CONTEN. El rea de Sistemas de informacion de Bursatec
concentrd y generé en los casos necesarios la relacion de las tablas,
atributos y su correspondiente descripcidn, de acuerdo a los conceptos
de negocio especificados por las dreas de desarrollo de Bursatec en la
documentacion técnica de sus aplicaciones.

Producto obtenido:

Inventario Tandem
Inventaric Conten SQL Server

Participantes:

Sistemas de Informacién (Bursatec)
Desarrollo de Sistemas (Bursatec)
Area de Base de datos {Bursatec)

Proceso de levantamiento de informacion de aplicaciones y sistemas.

Documentos y
formatos utilizados:

Catalogo de sistemas de la BMV
Matriz Informacién — Producto
Documentacién técnica de las aplicaciones

Descripcion:

Proceso para la identificacion de 1a informacion generada y utilizada por
las aplicaciones y procesos de la BMV, asi como de las tablas y
atributos de TANDEM y CONTEN, donde se almacena dicha
informacion. ‘

Producto obtenido:

Matriz Tabla — Sistema
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Matriz Informacién — Sistema
Matriz Tabla - Sistema Unificada

Participantes:

Sistemas de Informacién {Bursatec)
Desarrollo de Sistemas (Bursatec)

Generacion del diagrama de flujo de informacion de la BMV.

Documentos y

formatos utilizados:

Catélogo de sistemas de la BMV
Catalogo de areas e instituciones
Catalogo de informacion

Matriz Informacién — Producto
Matriz Informacion — Sistema

Descripcion:

Creacion del diagrama de flujo de informacion en la institucion,
mediante la relacion de las instituciones, empresas, areas o personal
que la origina y desde que sistema o proceso lo reatiza. Su principal
objetivo es identificar las dependencias entre sisternas y areas desde el
punto de vista de la informacién. Es necesario también para identificar
las aplicaciones criticas y el grado de complejidad en funcién de la
informacién que obtienen o proveen a otros sistemas. Estos factores se
tomaran en cuenta para determinar el orden tedrico de migracion de los
mismos a CONTENII y los procesos de alimentacién que en cada caso
serd necesarnio desarrollar para asegurar el cotrecto functonamiento de
cada uno de ellos.

Producto obtenido:

Diagrama de Flujo de Informacion en la BMV

Participantes:

Sistemas de Informacién (Bursatec)
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Logistica de alimenlacién y migracidn de aplicaciones a la base de datos institucional

unificada (Conten Hi).

Documentos y
formatos utilizados:

Catalogo de sistemas de ia BMV

Matriz Informacién — Producto

Matriz Tabla — Sistema

Matriz Informacion — Sistema

Diagrama de Flujo de Informacién en la BMV

Descripcion:

Para el proceso de alimentacion a CONTENII, se tomaran en cuenta jos
siguientes puntos:
= Considerar ambientes paralelos de desamollc y produccién para
este proceso de migracién con sus respectivos procesos de
alimentacién,
= Asegurar la alimentacién de los catdlegos principales de
CONTENII,
= Cargar la informacion histérica por Onica vez por medio de
procesos ETL.
= Alimentar la informacién intra-dia necesaria en linea a través de
SIVA TCP y procesos ETL, considerando la creacidn de
procesos que generen la informacidén no contemplada por el
feed de la BMV.

Para el proceso de migracion de aplicaciones a CONTENII, se tomaran
en cuenta los siguientes puntos:

1. Las aplicaciones que actualizardn catdlogos principales de
CONTENII se migraran al final.

2. Se realizard un analisis particular para la migracion de cada
sistema, asi como de los procesos de alimentacion de la
informacién utilizada por cada uno.

3. Se clasificaron los sisternas de acuerdo a los siguientes criterios:

C1. i El sistema alimentara catalogos principales en CONTENII?
C2. ;Cuantos sistemas dependen de la informacién que genera
este sistema?
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C3. iDe cuantos sistemas que alimentaran a CONTENI
depende la informacién que utiliza este sistema?
C4. ;Cuantas tablas actualiza este sistema?
CS. i Cuantas tablas utiliza este sistema
4. Crear grupos de aplicaciones que compartan tablas para ser
migradas en conjunto
5. ¢Cuél es el 4rea de sistemas responsable de la aplicacion?

Producto obtenido;

Documento de orden tetricc de migracion de aplicaciones y
clasificacion de sistemas

Participantes:

Sisternas de Informacion (Bursatec)

Determinar plataforma de software (DBMS y ETL) y hardware (Propuestas)

Documentos y

formatos utilizados:

NA

Descripcion:

Para determinar las plataformas de software se evalian diferentes
opciones bajo ciertos criterios.

a) Manejador de ia Base de Datos.

¥ Capacidad para manejar las plataformas existentes
(Tandem, SQL).
Manejo de consultas abiertas por el manejador y el equipo.
Acceso a herramientas de diserio.
Acceso desde herramientas OLAP.
Aprovechamiento de tecnologia actual en la BMV
Renovacién Tecnoldgica

¥V ¥V ¥V ¥V Vv V¥

Costos
b) Herramientas ETL

¥

Tiempao total de carga
Diferencia porcentual en tiempo de proceso

v

Funcionalidad
Rendimiento

A VAR '

Facilidad de uso

Y

Tiempo de desarrollo
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» Costos
1. Hardware:
» Espacio reguerido

Definicién del CPU por el nimero de usuarios

v

Memoria

Y

v

Dispositivos adicionales.

De acuerdo a las evaluaciones realizadas a plataformas de
hardware y software se plantearan dos propuestas distintas y se elegira
la més viable de acuerdoe a las necesidades de la empresa.

Producto obtenido:;

Cuadro comparative plataforma hardware
Documento de evaluacidn

Matriz Evaluacion de Manejadores
Documento de Propuestas de Solucién

Participantes:

Sistemas de Informacion (Bursatec)
Soporte Técnico

DiSENO DE PROGRAMAS DE APLICACION (MIGRACION DE DATOS).

En esta etapa se disefia el modelo de datos y el diccionario de datos, como parte

medular del proyecto. Se detallan las entidades ya existenles en ambas plataformas y se

unifican las gue contengan informacién comun, formando una solo cumpliendo con el mayor

numero de formas normales (hasta donde lo permita fa informacién que manejan).

Con esto se proporciona una visidn general de la estructura de la base de datos

unificada y del compertamiento de los datos a través de las relaciones establecidas entre las

entidades que forman parte de la muestra.
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Generacion del diccionarnio de dalos Conten I

Documentos y

formatos utilizados:

Inventario de tablas y atributos de TANDEM y CONTEN

Descripcién:

A partir de los inventarios de tablas y atributos de CONTEN y TANDEM,
se realizo el andlisis de la informacién duplicada, identificando a la vez
aquellos atributos que no cumplen las reglas de negocio. A parir de la
depuracidn, homologacién y complemento de las entidades de
informacién, se generd una nueva y dnica versidn de las tablas y
atributos que conformaran todo el universo de conceptos y datos
existentes actualmente, dando como resultado el diccionario de datos
de CONTENIL.

Producto obtenido:

Documento de Tablas Equivalentes
Diccionario de datos de CONTENII

Participantes:

Sistemas de Informacién (Bursatec}

Generacion del Modelo de Datos Conten If

Deocumentos y
formatos utilizados:

Diccionario de datos de CONTENII

Descripcién:

A partir del diccionario de datos, se identificé la relacién existente entre
tas nuevas tablas, considerando el tipo de informacion que contendran,
asl como los atributos que identifican a cada entidad como Unica. La
relacién légica entre las nuevas tablas se realizé a partir de estos
atributos, para quedar representada en el diagrama modelo de
CONTENIIL.

Producto obtenido:

Modelo de datos de CONTENII

Participantes:

Sistemas de Informacién {Bursatec)
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IMPLEMENTACION.

En esta etapa de! disefio se realizard la definicidn de los metadatos tanto de las

entidades como de los atributos, el disefio de los procesos de alimentacion por medio de

herramientas ETL.

Definicion de Metadatos y Disefio de procesos de alimentacion por medio de hemramientas

ETL.

Documentos y
formatos utilizados:

Diccionario de dates de CONTENII
Documento de Tablas Equivalentes
Documento de control de tablas unificadas

Descripcion:

A partic del modelo de datos generado y de la naturaleza de la
informacion, se disefaran los procesos de alimentacién a la base de
datos y de mantenimiento a la misma mientras se migran los istemas
involucrades. Se elabora un documento que contiene los metadatos de
las entidades, de los atributos y los procesos de alimentacién y
mantenimiento.

Producto obtenido:

Metadatos y Disefio Procesos de Alimentacion

Participantes:

Sistemas de Informacion (Bursatec)

Con esta actividad se da por terminada la fase de Analisis y disefio det ciclo de vida

de los sistemas de informacioén orientado a bases de datos.
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IMPLEMENTACION CARGA O CONVERSION DE DATOS Y APLICACIONES.

El presente trabajo de seminario no abarca esta etapa debido a la magnitud dei

proyecto.

La gerencia de Estadistica y Emisoras de Ia Bolsa Mexicana de Valores ya aprobé el
proyecto debido a que la necesidad de renovar y ordenar las bases de datos es evidente, sin
embargo los recursos monetanos no han sido aprobados adn, debido a los Gltimos cambios
de presidencia y reestructuracion administrativa de 1a empresa, por lo que no se ha podido

avanzar en la implementacion del proyecto.

PRUEBAS Y VALIDACION.

NfA
OPERACION,
N/A
SUPERVISION ¥ MANTENIMIENTO.
N/A
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CONCLUSIONES

La informacién es la parte mds importante de cualquier organizacién. E! éxito ©
fracaso que pueda tener una empresa depende directamente de la forma en que administre
y explote su informacién. Las empresas que no saben aprovechar y controfar la informacion
que generan, asi como la que reciben, tienen un crecimiento pobre que se refleja en su

competitividad y su posicién en el mercado.

Para tener un mayor control sobre la informacidn y una mayor explotacion de la
misma, las organizaciones recurren a sistemas de informacidn automatizados. Estos
sistemas de informacidn manipulan la informacidn, sin embargo ésta debe almacenarse en
un DBMS que proporcione seguridad, integridad, veracidad y facilidad de acceso a la
informacién. EIl DBMS debe estar contenido en un hardware apropiado que tenga la
capacidad de almacenar la cantidad de informacion utilizada por la empresa y que

proporcione herramientas de respaldo, recuperacion y seguridad.

Ef proceso de disefio de la base de datos es un factor determinante en su eficiencia y
buen funcionamiento, para lo cudl se debe seguir un proceso que permita disefarla de forma
que cubra con las necesidades de informacién de la empresa y con los requerimientos de

seguridad, veracidad, controt e integridad de los datos.

Al crear una base de datos, ya sea unificada o de nueva creacién, es muy importante
tomar en cuenta ! alcance y el proposito final de la misma. En nuestros dias es necesario
disefiar bases de datos que sean capaces de soporiar sistemas de informacién enfocados a
toma de decisiones o estratégicos, para que éstas sean el motor de impulso de las empresas

a promover el disefio de sistemas de informacion de alto nivel.
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En este trabajo de seminario se describié un proceso de disefio de unificacién de
bases de datos basado en el enfoque del disefio del procesamiento de la base de datos y de
las aplicaciones de software que permitid llevar un analisis por éreas de negocio y por
grupos de informacién, en donde se estudid detalladamente cada una de las entidades
existentes, los sistemas que las utilizan y la forma en que lo hacen (insercién, actualizacion,
eliminaciéon de datos), obteniendo con esto el comportamiento de las entidades en los
diversos sistemas de informacién en los que participaban. Se atacé el problema desde ef
punto de vista de los procesos y sistemas existentes, desarroilando de forma integral, por

areas de negocio, e modelo de datos de !a nueva base de datos unificada.

En el proceso de unificacién de base de datos planteado en el capitulo 4 de este
trabajo, cada una de las etapas del proceso son importantes para el disefio de la base de
datos. Desde el inicio se debe recopilar informacién que describa la situacidén informatica
actual, debido a que ésta es la informacién de soporte de las siguientes fases. La parte
medular del proceso es el andlisis de cada una de las tablas para identificar aquellas que
almacenen informacion equivalente, unificarlas cuidando no eliminar datos importantes al
mismo tiempo que son normalizadas y definidas bajo estdndares establecidos de disefio,
generando el modelo de datos comespondiente. Los procesos de migracién de datos
disefiados basados en las herramientas de transporte de datos a utilizar, deben ser definidos

cuidadosamente buscande no perder informacién importante durante el proceso.

El &xito de la implantacién de una base de datos unificada, depende del buen analisis
tlevado a cabo en la fase de disefio, por lo que es importante establecer un proceso a seqguir
bien definido y plantear las actividades a realizar y los entregables que genera la realizacion

de dichas actividades.
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