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Bases de datos lmkﬁ una herramienta para la toma dc decisiones

El hombre desde sus inicios se ha vistoen la idad de al informacidn, con Ia finalidad dc dara
conocer sus avances y imi a generaci posteriores. Ejemplo de ésto lo podemos ver con las
pinturas rupestres, en las que ¢l hombre primitivo daba cuenta de sus nctmdndes y al mismo tiempo enscﬂaba la
forma cn la que sé efccluaban actividades como la caceria de alg les, o los egipcios que al
su en perga

También se sabe que la pérdida de infor 6n genera , como ejemplo cil a la Bibli de
Alcmndﬂn en la que se perdieron siglos de avances, debido a que en este luglr e encontraba una gran parte del
de cse En la cra modema la informacién se ha ido almacenando en diversos medios
como: papeles en an:hwems, cintas magnéticas, disquetes y a Gltimas fechas en discos compactos, pero toda esta
informacion se P y en alg casos repetida, generando inconsistencia y pérdida de la misma.
En la bisqueda de mcj étodos de al i se llegd & 1a creacion de las bases de datos, que han
revolucionado el proceso de al iento de la infor i6n, ya que permiten una ripida localizacién de la
informaciény consistencia en los datos.

A lo largo del pr trabsjo se ré ¢l valor que pucden llcgar a tener las bases de da(os temporales
{que de aqui en adel d i BDT) debido a que el empleo de las mi hace p 1 la

informacién con una propi muy impo : el tiempo. Al utilizar este tipo de bases "de datos se obtiene
como resultado un mancjo mds cficaz de 1a informacion.

Se explicari a fondo lo que son las BDT, los diferentes tipos que existen de éstas, asf como los elementos
dc los que s¢ confi se explicarén los factores que hay que tomar en cuenta al momento de
el discfio del de} poral Las BDT incorporan las bases de un clemento matemitico muy

importante dentro de su funcionamicnto que es ¢l de las series de tiempo, motivo que hace necesaria una
explicacion de 1o que son las series de tiempo y la gama de posibilidades que se presentan al hacer uso de ellas.

Otro punto quc sc toca en este trabajo es el referente a la toma de decisi se explicardn los
fundamentos tebricos y sc hara referencia a la importancia de la informacion.

Las BDT como todo, han ido evolucionando a través de los diferentes modelos de bascs de datos; dado
ésto se explicand la forma en la que se ven involucradas dentro del modelo relacional y en el modelo orientado a
objetos, dentro de un punto de vista tedrico. Asi mismo se¢ mostrark que estas bases de datos se encuentran
divididas en varios tipos, explicando cada uno de ellos.

Todo lo anterior sirve como fundamento para ver como las BDT, son un mecanismo que proporciona la
informacién que se necesita al requerir datos pera ser analizados y asi ayudar al proceso de la toma de
decisiones.

Sc verd la forma en 1a que cl mancjador de bases de datos Oracle 8i (version 8.1.7.0.0) incorpora la teoria
de las bases de datos temporal en su arq i através de las senes dc tiempo. Finalmente, se utilizarén los
conceptos de las BDT en una i6n que de a uma d que p ¢l Area de Cursos del
Departamento de Servicios de Cémpulo (DSC) de |l ENEP Acatlén,

El trabajo busca probar que el jo de las bases de datos temporal i de una
mancra ordenada y precisa €] comp i que p los datos conforme transcurre ¢l tiempo, ya que en
las empresas ¢ instituciones se requicre tomar diariamente decisiones, también se busca dar a conocer las nucvas

tecnologias en ¢l drea de las bases de datos.
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Bases de datos u:mlesl una herramicnta para la toma de decisiones

Hipétesi

La hipétesis a comprobar a lo largo de este trabajo sera:
El mancjo de las bases de dalos temporales permite conocer de una mancra ordenada  y precisa el
i que pr los datos conforme transcurre el tiempo. Mcjorando asi ¢l proceso que involucra
la rccopllacnén de informacién necesaria para a toma de decisiones.

Justificacié

En las emp instituci oen | sitio en donde diariamente se tienen que tomar decisiones
como: la contmucuon de personal, ¢l despido dcl mismo, sacar 2l mercado un nucvo pmduc(o. retirar un
producto dcl mercado, en fin | cosa que implique 1a toma de una declsuén requierc que se tenga la
infor ia en el ) preciso, es por cllo que se requi p cstrategias para
almacenar 12 informacién de una forma més eficiente.

Dar a nuevas logias en cl drca de las bases de datos, mostrando como éstas, al trabajar de

manera conj con las iticas ayuda a la toma de decisiones,




Bascs de datos lcmnlcsl una herramienta para 1a toma de decisiones
CAPITULO I Las Bases de datos temporales

El estudio de las bases de datos temporales se puede decir que dié inicio hace 20 afios, pero cn la ultima
década se le ha puesto mis énfasis debido a que 1a comunidad cientifica intemacional entré de lleno a su estudio,
como ejemplo se puede citar al Iustitute of Electrical and Electronics Engineers, Inc. (IEEE). La importancia
que se le ha dado a Gltimas fechas, cs debido a que se han vislumbrado los beneficios que se logran al modelar la
dimension temporal del mundo real; ésto se veria reflejado en las aplicaci que s¢ lcan en distintas dreas
como: la cconomia, la banca, clinicas, lineas aéreas, etc.

1.1 Definicion de una base de datos temporal

“Una base de datos temporal es aquella que soporta algunos aspectos de tiempo "[OPH98)

31

L.a mayoria de las bases de datos que se mancjan hoy en dm. cl cstado del do real en
un punto de tiempo determinado, las bases de datos temporal lan los dos del do real a través del
tiempo. Podemos decir que una relacion temporal cs aquella ¢n la que los datos tienen asignado un tiempo
determinado durante el cual son verdaderas. Las BDT manejan un tiempo valido y un tiempo de transaccion.

Lo que se ha buscado con las bases de datos temporales s definir un modelo particular temporal, asi como
su incorporacion a un Database Management System (DBMS), lo cual ha gnndcs bl , porque no
es posible representar la nocién del tiempo abarcando sus multiples £ en un ional. Esta es una
de las razones por las cuales sc ha decidido que los model les relacional soporien un modelo discreto
y lincal. Cuando se trabaja con un modelo de tiempo, se debe (I’Bbljaf con una secuencia finita de ckronons, en
términos Aticos, ¢s i drfico para una secuencia finita de nimeros naturales. La secuencia chmnons
pucde ser pensada como la representacion de una particion de la linea de tiempo real de fios ig c
indivisibles, por lo tanto los chronons son p dos como scg de tiempo. Por cjemplo fracci de
segundos o scgundos, depende de las necesidades que se para ¢l procesamiento de datos.

Definicidn 1.1: Unii de tiempo es un punto cualquicra que ocurre en el tiempo, ese instante tiene

un valor Gnico en la linea de tiempo, como se pucde observar en la figura 1.1,

@ > ,
Tiempo @ Instante de Tiempo
Figura 1.1 instante de ticmpo
Definicidn 1.2: Un intervalo de tiecmpo es ¢l tiempo que entre dos instantes de tiernpo dados,

los instantes son los que poncn 1a pauta al intervalo porque le indican en que punto se da inicio y en que punto se
pone fin, como se observa en la figura 1.2,

l @ Instante de Tiempo
: - : Ti ! (:—_-leemlo de Tiempo

empo

Figura 1.2 Intervato de tiempo

Por otro lado un intervalo de ticmpo se encuentra dividido por una secuencia de chronons en donde a su
vez un chronon representa todos y cada uno de los instantes que ocurren durante ¢l mismo (véase figura 1.3).

) @ Instante de Tiempo
Tiempo C? lnm:::) de Tiempo

Figura 1.3 Representacion de los chronons
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Bases de datos (cmmmlcsl una herramienta para la toma de decisioncs

Definicion 1.3: Una BDT es aquella en la que se loma en cuenta al tiempo como una parte fundamental,
porque permite que los datos sean al fos con un i ip permitiendo ser identificados de mancra tinica,
de cste modo los usuarios pueden tener un mayor contro! de la informacién que ahi se encuentra. Lo cual s¢
logra gracias a la aplicacion de la teoria de las series de tiempo.

1.2 Fundamentos matematicos de las bases de datos temporales

Un elemento fundamental para ¢l manejo de las BDT es ¢l tiempo, para administrar éste elemento tan
importante de la mejor manera posible, se hace uso de las serics de ticmpo. Antes de definir lo que s una seric
de tiempo de mancra formal, se debe enfatizar en la importancia de las series de tiempo, porque su aplicacion no
s¢ cierra Gnicamenie o aspectos matemdticos sino que cncuentra aplicaci en difer dreas del
conacimiento como pueden ser: Admmntmcnén Agricultura, Economia, Fisica por mencionar algunas, en lo que
se refiere al po de las A jucgan un papel importante en: Anélisis Numérico, Célculo, Estadistica,
Probabilidad, Optimizacion, ete,

q A

Definicidn 1.4: Una scric de tiempo es una coleccién de eventos de forma ial que
tienen un punto de inicio t=1 y un punto {inal t=T. Cada uno de los eventos que se tienen los conoceremos como
¥: . en la que el subindice t representa el punto en ¢l tiempo en ¢l que se efectué dicho evento.

Asf una serie de ticmpo pucde representarse como en la figura 1.4

(y, .y,,\',.....y,) (1.1) Scric de tiempo
— »
0.8 ° ¢ ﬂL
0.6 .
L
04 - _ .
021
v Yo ' : T : r Tiempo t;
< 2 ?Mwhcn‘md nwmi-.n «m‘n? 7>
Donde:
=1 Tiempo de inicio
=8 Tiempo final
® Eventos

Figura 1.4 Representacion Grifica de una Scric de Ticmpo

Sc debe tomar en cuenta que pueden existir cventos antes del uempo inicial t=1, asi mismo pueden

existir eventos después del tiempo t =T, de tal modo que dichos e P ser representados como:
(eor¥oardgs¥o) .2) Rep i6 itica de los antes del punto de partida,
(Ve a2 Proseens) (1.3)  Repr i¢ itica de ¢ posteriores al punto en que se

termina la observacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




Bases de datos lcmrﬂcsl una herramicnta para 1a toma de decisiones

Una serie es una secuencia finita quc sc encuentra contenida dcntro de dos cotas marcadas por ¢l punto

de inicio y el punto de Iérmmo, pero | la scrie pucde ser vista como un p fio segmento de una que
posee cotas infinitas que a contil ser como resultado de ln binacidn de las ccuaci 1.1, 1.2
y 1.3
Y l ’;_”('"'y-Z'y-l’."0_’:‘_’!'."Z-VJ""'yl’-ylol'yhlynl"") - 1.4)
°
'Y * L 4
4 hd .
. ] <
.
* ]
L) 14 .
: .
Valores ¥ )
T T——"ymna t
-5 3210 1 3456 7.8 910111243
EAmeroes | u.lm_n&mmu:> [ Ll’o-m-u>
Donde:
© Eventos

Figura 1.5 Eventos anterioncs y posteriores al ticmpo definido

En la figura 1.5 se pucde observar la secuencia que posee un instante de tiempo en el cual se da origen al
intervalo de interés, asi como un instante en cl cual se e pone fin a dicho intervalo, el subindice ¢ establece 1a
marca de (i en la cual de el y.

Una serie de tiempo muy importante es ¢l proceso de ruido blanco Gaussiano denotado como:

Y, =& donde € |

[

1.2.1 Operadores dentro de las Series de Tiempo

Definicidn 1.5: Un operador dentro de Jas series de ticmpo es aquel clemento que transforma a una o a
un grupo de éstas en nucvas scrics de tiempo.

Operador de Multiplicacié

v, = px, Donde /7 esun escalar.

Operador de Suma

Y, =X, +2z, Encste casosc obscrva como sc pueden sumar dos series de tiempo mediante el operador “4+%.
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Bases de datos iemporales, una herramienta par 1a toma de decisiones

Operador de Retraso

El operador de retraso (conocido en inglés como “Lag Operator™) es muy util al momento en ef cual se
mancjan (drmulas que involucran a las scries de tiempo [HAM94]. Se dice que un valor al que conoceremos

como *Y" para un tiempo determinado "t cs igual al valor de x en el tiempo (t-1) rep do de la sig;
forma:
¥y =X (1.5)

Cuando se aplica ¢l operador de retraso a una seric x,ﬁ_,";, 1a operacion queda de la siguiente forma:

Ly, = Ix
* I Para cuando n=1
L’x, = l.\',_,
*  Para cuando n=2

De lo que podemos decir, que en forma general la ecuacién queda como sigue:
Ly, =i'.\',_.

Este operador de retraso es distributivo respecto a la suma, ya que primero se pueden sumar dos series y
posteriormente llevar a cabo el uso del operador de retraso como se muestra a continuacion:
(x,.2,) Se¢ muestran dos scries de tiempo

(x,+z,) Se aplica ¢l operador de Suma

(¥ +20) Sc aplica ¢l operador de retraso
(Lx, +L2) Otra forma de representar el operador de retraso
0 bien de forma inversa, primero hacer uso del operador de retraso y at final efectuar la suma de Ias series.

(%,2,) Se muestran dos serics de ticmpo

. (CNTL Y Se aplica el operador de retraso
U, Lz,) Otra forma de representar el operador de retraso
(lx,+ Lz)

Se aplica cl operador de Suma

El operador de retraso y el operador de multiplicacion son conmutativos, como se puede ver:

X, Serie de tiempo X, Seric de tiempo

B x, Al multiplicar por un escalar x,., Al aplicar ¢l valor de retraso
B x., Al aplicar ¢! valor de retraso Lx, Representado de otra forma
B Lx, Representado de otra forma B 1x, Al multiplicar por un escalar

Podemos ver que ¢l operador de retraso siguc las reglas del dlgebral HAM94).




Bases de datos lcmmralcsl una herramienta para Ja toma de decisiones
1.2.2 Categorias de las Series de Tiempo

Debido al alcance que presentan las scries de tiempo se encuentran divididas en las siguicntes
categortas| HUR79):

®  Andlisis
s Control
® Prondstico
e  Simulacion
En la categoria de nn.’:hsls, se ve como una seric de ticmpo nos ayuda a comprender como los eventos que
ocurren en un periodo de tiempo pued al resultado final en el pr que originé ¢l estudio,

El control sc reficre nl caso en cl cual la informacién que es recolectada en un lapso de tiempo definido

sirve para di un de vig ia. Este i servird a largo plazo para que ¢l problema sea
solucionado.

El prondstico pucde definirse como ¢l resultado del dio de un probl di ¢l uso scrics de
tiempo. El problema ticne un conjunto de cventos que ocurren en un lnpso de tiempo, ahora bicn como estos
eventos pueden ser medibles se puede predecir el p de dichos cventos con caracteristicas

semejantes o iguales en el futuro. Un punto importante que cabe aclarar es que los prondsticos hechos a muy
largo plazo pucden caer en grandes crrores .

La simulacion esta hgada con ¢l pronéstico, ya que medi J i en las isticas de un
evento conocido se p! 4 el p i de un evento en un punto cn ¢l tiempo.

1.2.3 Componentes de una Serie de Tiempo
Una serie de tiempo s¢ conforma por cuatro componentes que son:

Ciclos

Comp Estocé

Estacionalidad o Variacién Estacional
Tendencia

Los ciclos son los p que general se pucden g a través de los afos ya que los casos

de estudio pr vari y como su nombre lo dice es la repeticion de los eventos en un lapso
de tiempo determinado.

Los ¢ tocdsti son ag 1l imie en los datos que no presentan tendencia ni
estacionalidad [HUR79] tales movimi no son al ijos sin0 que cxisten patrones (existe una
dependencia), debido a que la informacidn obtenida en el pasado nos dice 1o que puede ocurrir en el futuro,

La estacionalidad s¢ refiere a la variacidn sistemdtica de los datos que se repiten periddicamente
[HUR79}, y ayuda a ¢l posibl p i de los eventos en un periodo de tiempo.

La tendencia puede definirse como ¢l crecimiento y decrecimiento en el nivel de los datos, razén por la
cual es muy importante medirla ya que en términos mateméticos ¢s la linea recta o curva que es trazada a través
de los datos|[HUR79), luego entonces es la medida que nos da el comportamiento de 1a serie de tiempo.
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1.2.4 Modelos de Series de Tiempo

Dentro del campo de las series de tiempo contamos con varios modelos [MAT95] que sc aplicardn
dependicndo de la situacion en Ja que nos encontremos; ¢stos modclos son los siguientes:

o Modelos de Nivel

o Modclos de Tendencia
e Modeclos Estacionales
L ]

Moadelac B

les con Tendencia

1.2.4.1 Modelos de Nivel

Un modclo de nivel es aplicable en ¢l momento en el cual los eventos que existen en un periodo de
tiempo son constantes hasta cierto punto alrcdcdor de un valor C fijo desconocido [MAT95] Como se puede
observar en la figura 1.6 los valores de la d 1 localizarse por arriba o por debajo del valor
C, a estas \'nnamones quc cxisten entre la comlanlc C y los valores de los eventos los denominaremos errores
aleatorios ¢,

1- PR
0.9

Sl AN

o8 | N~V

0.4 4
! 0.3 4
: 0.2
Demanda0.1 - T
[} T T 1 T J it
0 Don dc:2 4 6 8 10 12
€, = Emores alcalorios
C  =Constanic
L 4 = Evento

Figura 1.6 Representacion de un Modelo de Nivel
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1.2.4.2 Modelos de Tendencia

Este modelo se aplica ¢n ¢l momento en ¢l cual se¢ ve que los eventos dados en un periodo de tiempo
presentan un patron creciente o decreciente{MAT95)(modelo lineal), se traza una linea que represents la
tendencia que presentan los eventos mencionados (Figura 1.7). En cste caso también se presentan los errores
al ios d dos de lami forma que en el modelo anterior e,.

| .
; ValoresY
! 0

Wonde2 3 4 5 6 7 8 B 10

€, =Errores alcatorios
& =Fventn

Figura 1.7 Representacion de un Modelo de Tendencia Lineal

También se presentan los casos en los cuales los eventos presentan un modelo no lineal, como sc puede
ubscrvar en la figura 1.8,

€, = Errores aleatorios
L 4 = Evento

Tigura | 8 Representacion de un Modelo de ‘Tendencia No Linesl
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1.2.4.3 Modelos Estacionales

Este modelo es aplicabl do los eventos realizados en un lapso de tiempo presentan semejanza con
los eventos efectuados en un lapso de tiempo anterior, es decir, los eventos siguen un patrdén
determinadofMAT95].

0.9

0.8 -

o A

0.6

! 05 N y
04 -

0.3 4

0.2 4 Afo 1 <‘m—>

0.1

Valores Y 0 Tiempo
ONITHHON OO
Donde: €, = Errores aleatorios
* = Evento
L
Figuta 1.9 Figura 1.6 in de un Modelo

En la figura 1.9 sc observan cventos ocurridos a lo largo de tres afios en los cuales se puede ver que siguen

un patrén de L i aqui bi¢n se ja el pto de crror alcatorio ().
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1.2.4.4 Modeios Estacionales de Tendencia

L.os modelos estacionales de tendencia cumplen con caracteristicas de un modelo de tendencia, debido a
yue los eventos que se presentan en un periodo de tiempo muestran un patrén creciente o decreciente (modelo
hineal). asi mismo, presentan caracteristicas de un modelo estacional en donde los eventos que se realizan en un
lapso de tiempo presentan semejanza con eventos realizados en un lapso de ticmpo en el pasado{MAT9S].

a4 < Serie 1 :><: Seric 2 >< Seric 3
4 :

3.2 nd®ndia

0.4 17 l'lomv
Valoras Y o po

OO RO NN NOr AR TNALAERER

Donde:

& =Evento

Figura 1.10 K dn de un Modelo Estacionsl de

1.2.4.5 Modelos No Estacionales

Los modelos no ionales son 1los en los que los cventos se disparan a8 un grado tal que cs
impredecible el momento en el cual van a aparccet, porque pueden cxistir periodos en los cuales aparczca una
gran cantidad de eventos, asi como periodos en los cuales éstos sean muy pocos o ninguno. La figura 1.11
muestra periodos en los cuales se puede ver cémo la serie no presenta relacion alguna entre los periodos,

18

18 < Seric 2 >< Serie 3

En este caso 3¢
TMUeStra LUna gran
cantidad de eventos

12
1

Aqul se ven muy
POCas eventos

1.4
/

0.8 1

0.6

04 1 En esta scrie no se

F evento

021 \Tﬂﬂ;m

Valores g
- [y 'nn ~ @ : ) :"’_7 'Q' 'I: '2 & 8 3 R a -
Donde:
¢ =Evento

1-eura |11 Representacion de un Madelo No Estacional
T —
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1.2.5 Alcance de las Series de Tiempo en la Bases de Datos Temporales

La funcién principal de las series de tiempo, es llevar a cabo la prediceion de eventos que pueden
suceder ¢n un {uturo basados en ¢l comportamiento de los mismos eventos, que ocurren cn un periodo similar y
con varias mediciones de por medio.

Las BDT sdlo tocan una pequeia parte de la teoria de las series de tiempo, ésto se debe a que la
elaboracion de los diferentes modelos existentes en las series de ticmpo es complcjo. debldo a que para cllo sc
requicre tomar cn cuenta varios factores que no siempre son estas variaci ¥ ser: fe
naturales, econdmicos, sociales, politicos, etc.

Las BDT utilizan los conceptos basicos de las scries de tiempo como son: El manejo de eventos que
ocurren en un lapso de tiempo definido por dos puntos en ¢! tiempo (mtcrvalo de ucmpo), cl momento en el cual
ocurre ¢l evento (instantes de tiempo), los chronons que son la unidad mil de po €n que los
eventos que se estin midiendo,

Huy que aclarar un punto muy importante que es ¢l siguicnte: Las BDT no van a realizar los ajustes que
requieren las series de tiempo para poder claborar las predicei y h haran las predicciones de los
posibles eventos, ¢éstas se limitan a almacenar la informacion de una manera que permite conocer el
comportamiento de los datos en un tiempo definido.
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1.2.5 Alcance de las Series de Tiempo en la Bases de Datos Temporales

La funcién principal de las series de tiempo, es llevar a cabo la prediccidén de eventos que pueden
suceder en un {uturo basados en ¢l comportamiento de los mismos cventos, que ocurren en un periodo similar y
con varias mediciones de por medio.

Las BDT sélo tocan una pequeda parte de 1a teoria de las series de tiempo, ésto se debe a que la
elaboracion de los diferentes modelos existentes en las series de ticmpo es complejo. dcbndo a que pum ello se
requiere tomar en cuenta varios factores que no siempre son ites, estas var ¥ ser: fc
naturales, econémicos, sociales, politicos, etc.

Las BDT utilizan los conceptos basicos de las series de tiempo como son: El manejo de cventos que
ocurren on un lapso de tiempo definido por dos puntos en ¢l tiempo (intervalo de tiempo), el momento en el cual
ocurre cl evento (instantes de tiempo), los chronons que son la unidad minima de tiempo en que los
eventos que se estan midiendo.

Hay que aclarar un punto muy importante que es cl siguiente: Las BDT no van a realizar los  ajustes que
requicren las series de tiempo para poder claborar las predicci y h harén las predi de los
posibles eventos, éstas se limitan a al la informacion de una manera que petmitc conocer el
comportamiento de los datos en un tiempo definido.
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.

1.3 Espacio de disefio del modelo temporal

Lo que se busca en un espacio de disefio, es lograr un modelo que cubra las necesidades de una base de
datos temporal y ésto sc logra mediante 1a utilizacién de un conjumu de ctapas que confom\an el espacio de
disefio, cs decir, la etapa en Ia que se define la forma en la que va a fi ct lo. El se a
dividido en cuatro ctapas [OPHY8]que son:

Estructura Temporal
Representacion Temporal
Orden Temporal

Historia Temporal

1.3.1 Estructura Temporal

Laes!ructumlcmpomlsercfcmnl-formnenhquesevaa jar el ti , €l dominio en el que se

)

van a mover los eventos que s¢ van a manejar, asi como la determinancia de los evmlos manejad{)S[OPH%]

e Principios Temporales
Los principios que se¢ mancjan son ¢l absoluto y el relativo:

Absoluto: En este caso se tiene conocimiento del lugar dondc se localiza un punto
en el tiempo. El absol ja dos principi
Instante Es un punto especif ico en el tiempo.
Intervalo  Es un periodo de ticmpo entre dos puntos especificos
(instantes) que son los limites superior ¢ inferior del

intervalo.
Relativo: En este caso se ennende que €5 un evento en cualquier punto del tiempo
y sol un principio que es:
Span Longm.ld de un periodo.

e Dominio Temporal
En ¢l domino temporal se define una escala para los principi porales. Los dominios que se
mancjan pueden ser de dos tipos:

Dominio Discreto: Comprende al j dc los nu y fi para
Iquier principi P ] que se quicra emplear mientras posea un
Gnico antecesor y un unico predecesor.
Dominio Continuo: Comprende al conj de los nu reales. También funciona para
Iquicr principi poral que se quicra manejar.

e Determinacién Temporal
Aquf que la determinacién se refiere al imi del ti
cvento y encontramos dos casos:

po de duracion de un

Principio Tcmporal Determinado: Es ¢l caso en ¢l cual se con precisién el tiemp
de duracién dc un evento
Principio Temporal Indelerminado: F.s ¢l caso en el cual se conoce sélo hasta cierto punto el

po de d i6n de un lo.
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Se pueden determinar una scric de combinaciones que cubren 1o visto hasta este punto, por ejemplo:

Instantes de Tiempo Conti Las i i de ti som p que p una pr
infinita debido a que no presenun un penodo de indeterminancia.
Intervalos de Tiempo Continuo Deter do: Se dos a una actividad que ocurre

durante todo ¢l intervalo,
Intervalos de Tiermpo Continuo Indeterminado: Se reficre a aquella actividad que ocurre en algiin punto

del intervalo,

Instantes ¢ Intervalos de Ticmpo Discmo: En este caso cada i de tiempo es al p
deter e do, estos i son ,‘ tes a los
intervalos de tiemp i Cada i de po determinad

tiene una Granularidad (Gi) asociada a él. Los instantes de tiempo
discreto pueden ser utilizados para fotmlr intervalos de lnempo discreto.

Spans: Lnssplnsde iempo di y determinad, P
pleta sobre Is duracién del tiemp
Span Discreto Determinado:  Es la suma de disti laridades con coeficient
Span Continuo Determinado:  Es ta suma de disti granularidades con coeficientes reales.
La figura 1.12 busca sintctizar lo referente a las dife binaci que se pueden p t
Pricipios Temperales Dominio Temperal Determinancién Temporal
! Di ) PN
Inatantes Discretos
Inst DI - L
Instanies
"N isstantes Contimsos ———4b Instanies Cantinuos Determind
Absoluto Intervalos Discretos Determinados
Intervalos Discretos
/ Intervalos Discretos Indeterminados
Intervalos
Estructura intervalos Continuos Determinados
Temporal Intervalos Continuos
3 Intervalos Continuos Indeterminados

‘/

Spans Discretos Determinados
Spans Discretos
Spans Discretos Indetcrminados

Relativo
Spans Continuos Determinados
Spans Continuos
Spens Continuos Indeterminados

Figurs 1.1 2Espacio de Thacha de una estruchurs tewporal. (Esta (15ara se encuomra en of tibro [OPH98])

12

I

o [ TESISCOH |
| FALLA ' ORIGEN |




Nases de datos lcmmalesl una herramicnta para 1s toms de decisiones

1.3.2 Representacién Temporal

La representacién temporal es una di ion que busca pl en un ¢sq 1a forma en la cual el ser
humano mide ¢ tiempo, mis conocida como calendarios| OPH98]). Debido a que los calendarios son la forma
basica en la que el hombre mide el tiempo, éstos adquieren distintos formatos dependiendo de la actividad que se
realice, Fjemplos de calendarios utilizados: ¢l Gregoriano, el Fiscal, los Escolares, etc.

Es de esperarse que un modelo temporal mancje mulnplcs calcndanos ya que las lpllculones no
L

mancjan sicmpre ¢l mismo calendario, asi mi los darios ' gr Una
propicdad de los calendarios es la definicion de funci para cfc i entre  disti
granularidades,
1.3.3 Orden Temporal
En lo que respecta al orden temporal puede ser clasificado en tres grandes grupos (figura 1.13):
Orden Lincal: Aqui el tiempo fluye desde el pasado hasta el futuro de una forma
continua y ordenada.
Orden Sublineal; Aqun el tiempo ﬂuyc desde el pasado hasta el futuro de una forma
no o da ya que pucden ocurrir cventos que inician
sin que se acabe ¢l anterior,
Orden Bifurcado: Aqui el ticmpo ¢s lineal, particndo del pasado hasta que se llega a un

punto en que se encucntra una serie de futuros altemativos{[OPH98).

_.__.__,__é__.,

Orden Bifurcado
B —® Tiempo
4l Evenlo
Figura 1.13 ion del Orden poral

1.3.4 Historia Temporal

Se toman en consideracién dos tipos de historias n las bases de datos que incorporan ¢l tiempo. El

tiempo vilido es usado para capturar y el tiempo de tra dela 1a sctividad de actualizacion asociada
con la relacién[OPH98).
Tiempo vilido: Es el tiempo ¢n el cual una enudnd es vilida o efectiva y se encuentra
P do de la sigui

Dy={cvl,cv2,...cvk}

Tiempo de transaccion: Representa el tiempo ¢en el cual una transaccion se sitia en la base de
datos. Los tiempos de transaccién se encuentran representados de la

siguientc manera;
D= (e}

Un tiempo vilido (chronon ) sera denotado por: ¢y yesmiembro de: Dvr
Un tiempo de transaccion (chronon ) serd denotado por: c, yes miembro de: Dy
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1.4 Tipos de bases de datos temporales

Debido a la complejidad que existe para representar en una basc de datos el tiempo, tal y como se
maneja en ¢l mundo real, se han desarrollado bases de datos que cumplen con algunas de las caracteristicas de
las BIDT", Los modelos de bases de datos que se han implementado para soportar el ticmpo emplean extractos
diferentes de Ja teoria que sustenta a las BDT, para llevar a cabo la manipulacion de los datos cn ¢l tiempo, es
por ello que como primer punto se explicarin los subtipos de las BDT que existen.

1.4.1 Bases de datos Snapshot

Las bases de datos convencionales pueden ser visias como bases de datos Snapshot, debido a que la
informacién que sc encuentra almacenada en éstas ¢s considerada como actual, ya que este tipo de base de datos
no posec caracteristicas que le permitan asociar el valor del tiempo a los datos, por lo que la informacion sc
mucve a partir de un estado de tiempo que es constante “el ahora” {NAS9S).

Este tipo de basc de datos es iderado como ¢l tradicional, donde los atributos temporales no son
soportados salvo la pasible excepcion en 1a que se hace uso del hcmpo deﬁmdo por cl usuario. Asi mismo no
permite explotar las capacidades de una base de datos que empl poral. Las bases de datos

Snapshot se cmplean tanto en los manejadores de bases de datos rclacnomlcs. como cn los mancjadores de bases
de datos objeto-relacionales

Dcebido a la necesidad que s¢ ha presentado a dltimas fechas para que la informacion sca lo mis

Icta posible, se ha tomado la decision de incorporar al el to “tiempo” d de los DBMS. El tiempo

esun clemento que siempre esta incrementindose y de inua se a en movimi en una sola
direccién (¢l futuro).

La percepcion del tiempo es ¢l reflcjo de 1a memoria humana, es decir, ¢l ser humano es capaz de
memorizar eventos ocwridos en el pasado como hechos y experiencias, pero no es capaz de decir como serén las
cosas en cl futuro, sélo se & | dicci en base a los sucesos ocurridos en ¢l pasado. Es
precisamente la posibilidad de realizar pmdloclones de eventos que ocurran en cl futuro, lo que ha motivado a
introducir al tiempo como un elemento de las bases de datos .

En ¢l caso dc las bases de datos Snapshot que no son capaces de incorporar al uempo dentro de su
estructura, se ha decidido impl otros modelos. Esto no significa que tal modelo sea y ya
que ¢l mancjo de la ml‘onmclén con ¢l clemento tiempo no es requerido para todos los datos que sc encuentran
en las bases de datos que jan las pailias, insti , emp , etc; un factor importante que debe ser
considerado, es que las bases de datos Snapshot pueden convivir perfé con otros madelos que dentro de
su cstructura si incorporen ¢l tiempo.
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1.4.2 Bases de datos Histéricas

d 1ol

Las bases de datos histdricas son aquellas en las que su funci iento cstd b enla ip
que se efectia del ticmpo vilido, dado que su labor fundamental es 1a de preservar la historia de los registros que
se encuentran almacenadas dentro de la base de datos. Este tipo de bases de datos puede ser implementado
dentro de un modelo relacional, asi como, de un modelo objeto-relacional[NAS9S).

Este tipo de BDT que incorporan al ticmpo (ticmpo vilido) dentro de su estructura, permiten que de
mancra automidtica, los datos actuales se vuclvan histéricos en un lapso de tiempo definido por el “database
administrator” (DBA). El ticmpo en ¢l cual sc efectuard ¢l cambio de los datos actuales a datos historicos serd
determinado de acucrdo a las idades de 1a organizacién, no existe una regla a seguir ya que todo sc efectiia
cn base a las idades que pres cada organizacién de manera particular.

La informacién que sc encuentra dentro de las bases de datos histéricas puede ser utilizada como
respaldo, o como histdrico. Una caracteristica importante quc prescnmn las bases de datos histéricas, es que son
¢l punto de partida para la gencracion del 11 do “D;

g .

Aunque para este caso ya sc ha incorporado al tiempo dentro de la estructura de 1as bases de datos
histéricas, no es suficiente para las nccesidades que presentan los usuanos al momento de hacer uso de la
informacion. Lo cual no significa que este delo sea i pleto, U quicre decir que aberca una
pequeila parte de lo que realmente son las BDT.

Este tipo de BDT al igual que ¢l modclo anterior, pueden interactuar con otros modelos que en su
estructura incorporen o no al tiempao,
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1.4.3 Bases de datos Rollback

Las bases de datos Rollback son bases de datos que utilizan ¢l tiempo de transaccion para identificar las
versiones de los datos, permitiendo a los usuarios efectuar busquedas de informacion en un punto especifico del
pasado, 1o cual s posible mediante una marca de tiempo asociada a los datos, y a su vez puede ser empleada
para la hisqueda de informacion de datos ordinarios. Esta marca de tiempo es un atributo extra de los datos, un
punto importante en el que se debe hacer hincapié es el orden en que deben tencr las marcas de tiempo, ya que
dehe poscer una seriacidn con un orden especifico de las transacciones que se realizan[LOM92].

Los datos actuales son la ltima versién de los datos que se an al dos, s decir, loy datos
que poseen las marcas de ticmpo mas recientes. Los datos que dejan de ser les no te deben ser
almacenados en ¢l mismo sitio que 1os datos actuales, a éstos los llamaremos “datos histéricos™ y ya no pueden
ser actualizados, por tal motivo pueden ser almacenados en diversos dispositivos, como los discos dpticos.

En este tipo de bases de datos las marcas de tiempo se llevan a cabo ¢n ¢l momento en el que se efectia
un “commir', Los cambios que efectitan los usuarios no son realizados mientras ¢l usuario que estd manipulando
la infor ion no ¢j la instruccién antes da, una vez que la persona hace uso de la instruccion,
todos los cambios quedan registrados de forma permancente en la base de datos con una marca de ticmpo que
identifica a esos datos de mancra Unica. Cabe scialar que si €l usuario no tienc permiso dec realizar alguna
operacion cn los datos, como modificar la informacion, la base de datos permanccerd como hasta antes de que el
usuario modificara la misma{L.OM92].

Un término empleado cn cstas bases de datos s el Time Split B-Tree (TSBTREE){ LOM92]), que s¢
utiliza para identificar un {ndice, que se mancja tanto en datos histéricos como en datos actuales y sirve para

hacer diferencia entre ambos tipos de datos al r de hacer demds permite orgamur los
datos, de 1al modo que se asegura que las versiones de los datos son ladas para cfc una version vilida
determinada de los datos do i los tiempos de inicio[ LOM92]).

Este llpo de BDT pucde ser ¢ pleado en si que funci bajo el modelo relacional, asi como, cn
los si 1 ¢ den funci con otros modelos que no incorporen en su estructura

al tiempo o con aqucllns que si mcorporan al tiempo.

S
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1.4.4 Bases de datos Bitemporales

Las bases de datos Bitemporales como su nombre lo indica son aquellas que hacen uso de los dos
tiempos que sc utilizan en las BDT, es decir, ¢] tiempo de transaccidn y el tiempo vélido. Su cstructura sc
encuentra plasmada en dos drboles, uno de ¢llos se emplea para indexar el tiempo vilido, mientras que ¢l otro sc
utiliza para ¢l tiempo de transaccion. Ambos drboles llegan a un punto en el que comparten sus hojas, de este
modo se puede ahorrar espacio al momento de al la infor ion[NAS9S).

Sc ha reconocido que las BDT requieren de dos dimensiones de ticmpo para soportar un sistema de
administracién de bases de datos, con csto nos referimos al tiempo vilido y de lranucclén en algunos casos se

ha llegado a mancjar  una tercera dimensién que se reficre basi a un po definido por el
usuario]BJO97).
¢ ‘Tiempo de transaccién: Es aquel tiempo en el que la informacién fue almacensda en la base

de datas, cs decir, es ¢l tiempo durante ¢l cual un hecho del mundo
real es verdadero en la base de datos.

® Tiempo vilido: Es la variacion de tiempo de modelado real, o bien, es el conjunto
de intervalos de tiempo d los que un del do real es
verdadero,

* Tiempo definido por el usuario: Este es io para infor i6 t adicional que no es

mancjada cn tiempo vélido o tiempo "de transaccion Yy que €s
almaccnado en la base de datos.

Se considera a cste tipo de BDT como el modelo més pleto, porque al hacer uso del ticmpo en las

dos modalidades, hace que los datos sean identificados de manera Gnica dentro de 1a base de datos, permitiendo
usi un mayor control de la informacién que se encuentra almacenada dentro de la misma [BJO97).

Las BDT dc este tipo pueden ser das en DBMS relacionales, asi como en las objeto-
relacional. También fi al lado de los modelos que incorporan al elemento tiempo en su estructura al
igual que con los modelos que no lo incorporan.
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CAPITULO II El elemento tiempo en las bases de datos

2.1 El tiempo en los manejadores de bases de datos

El ticmpo ¢s un clemento fundamental en las BDT, se introdujo dentro del modelo relacional y adoptd
diversos modelos para hacer que funcmnnrnn las bases mencionadas. A lo largo del presente capitulo se hard

mencion de: los puntos no favorables que la poca viabilidad parn el jo de las BDT en un modelo
relacional, se verin las bondades que presenta cl del objclo re 1 | para la manipulacion de las BDT y
finalmente se \cm como Oracle 8i uno dc los DBMS object 1, emplea las scries de tiempo para hacer
posiblc la pul { da de cste tipo de bases dc datos.

Se empleard ¢l DBMS Oracle 8i debido a que es uno de los jad mas compl quc existe en el
mercado y en su versién 8.1.7.0.0 permite a los usuarios emplear el tiempo como ¥ de los datos en
basc a la teoria de las BDT. Otro factor muy importanie para €l empleo de cste jador es por la

disponsbilidad del mi para cfi prucbas.
2.1.1 El tiempo en el modelo relacional

Este modelo que se do en la lcodl deunollnda por E F. Codd, donde una base de
datos relacional permite la definicion de estruct de y recuperacion de datos
pcnmllcndo quc sc establezcan reglas para manlcncr lIa integridad de la informacidn que sc cncuentra

En este modclo los obj que se jan se definidos bajo una estructura denominada
“tubla . Las tablas son estructuras p por regi (rengl ) que se an divididos en campos
(columnas).

Debido a 1a estructura en la que s mueve el delo rel 1, 1a rep ion dc las series de
tiempo se¢ vuclve dificil, ésto es i princip porque las serics de tiempo crecen en forma
longitudinal (Figura 2.1), en forma ia al modelo relacional que crece en forma transversal (incrementa el

nimero de registros) véase figura 2.2. A pesar de que en ¢l modelo relacional las bases de  datos presentan datos

7

de tipo fecha, no cuentan con tipos de estr ue tengan una de la variacién de los datos en el
tiempo, ésta es 1a razén por Ia cual se p una deficiencia en el jo de 1a infor ion en forma de serics
de tiempo[MATYS).
[ | I i ! J
Donde:
= Comp de la seric que van incrementindose
Figurn 2.) Representacién del crecinienio de las sevies de tiempo
Donde:
{ | =Comp de la seric que van incrementindose
Figura 2.2 idn del crecimienio del modelo
18
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Ll mecanismo empleado para ¢l almacenamiento de las series de tiempo, es mediante el uso de archivos

planos, los cuales conticnen los registros de los datos empleando arreglos para la identificacion de una serie,

sto s¢ vuelve cficaz ya que en el momento en ¢l que se requicre agregar un dato a la serie, éste se agrega al
fina! del arreglo y no mediante un nuevo registro.

Las solucioncs propucsms se basan en agregar tiempo al modelo relacional, asf como la extension de los
guajes de lelo convencional del Doctor Codd, es un modelo Snapshot" [BI0O97), debido a
que no toma ¢n cuenta la variacién del tiempo de la realidad y soporta tini un estado de la base de datos,
es decir, ¢l estado actual.

El modclo del Doctor Codd, define relaci en un ido matemético y teérico, definidos como
prod car s, El concepto mds pragmdtico de la relacion se encuentra definido por una relacién R, que

no es sino un conjunto finito de atributos ordenados, 4, .

R(A, . A, Ay s A,) Definicién (2.1) [BJO97]

Sc definen mecanismos mediante los cuales sc pretende tener un soporte del tiempo dentro del modelo
relacional. El primero se refiere a la mcomomcnén de tipos de datos como: DATE y TIME, ¢l segundo se refiere

a la extensidn del felo relacional cl jo de marcas de tiempo, asi como ¢l manejo de una
semantica temporal. En ¢l primer caso, se encarga de admini las de tiempo que se an en las
tuplas mientras que cl otro soporta el atributo de las de tiempo. Ambos i pucden soportar
tanto cl tiempo vilido como cl tiempo de transaccitn{BJO97).

Hasta este momento s¢ ha hecho mencién de mecanismos relacionados con la i poral de los
datos y no la i i6 poral. La i i6 poral esta relacionada con el tiempo de transaccién donde el
esquema uclual cs ¢l sujcto de cambio, es decir, los esquemas previos e instancias definidas bajo ellos no se ven
afectad s¢ ven afectad juellos que son

Por otro lado en ¢l esquema del tiempo valido los cambios se ven reflejados tanto en el esquema actual
como ¢n ¢l previo y ambos se ven alterados o biados. Un simpl bio puede alterar una o miiltiples

versiones de los esquemas. El beneficio del esquema de tiempo valido es que puede efectuar cambios tanto en
esquemas previos como ¢l actual, asi como una mejora cn la captura de los hechos que ap en la realidad,

2.1.1.1 Agregando tipos de datos

El agregar tipos de datos es 1a alternativa mas sencilla que se presentd, ya que lo que se propuso fue
extender los tipos de datos bdsicos que se tenian como: DATE, TIME, DATETIME ¢ INTERVAL con nlgunas
operacionces intrinsecas, tanto en SQL-92 y el SQL3 cstandar, Otra de las alternativas prop para ¢l j
del tiempo es el SQL /Temporal que ¢s parte det SQL3, éste incluye algunas propuestas para soportar tiempo
vélido y tiempo de transaccion[BIO97].

dce los jadores de bases de datos relacionales que existen en el mercado soportan uno o miés
de los tipos de datos temporales simples, pero no soportan al tiempo en un sentido estricto a un punto tal como
para decir que es un mancjador de bascs de datos porales. El jo de la temporalidad, 1a historia, la
variacién del tiempo y la dependencia del tiempo son jadas por las aplicaci , no por ¢l mancjador que
no tiene construida una scmdntica para capturar cstos aspectos de fos datos,

Se han cfi do al i para incorporar algi de las variaci del tiempo dentro dc los

manejadores de bnscs de datos relacionales, sin redefinir todo ¢! sistema y lo que se ha abtenido son versiones
del si muy i patibles
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2.1.1.2 Agregando una capa temporal

Uno de los primeros acercamientos a lo que se conoce como BDT se ereclué gracias al mb‘jo de
Vassilakis y otras personas, su aportacion fue cl agregar una seric de capas adi les que se & on
"motor temporal™, el cual se implementé por primera vez en ¢l DBMS Ingress. El ObjellVO de este motor es
desarvollar un soporte de transaccién temporal utilizando las caracteristicas de del d
Ingress: Mediante la extension del kemel de Jugress con un tipo de dato & inado “dateinterval [Bl097] y
la realizacién de operaciones con ¢l tipo de dato que estd basado en un par del tipo de dato “dale *. El modelo

poral ionado se 3 definido por una tupla con marca de tiempo para un tiempo vilido, y su
semantica se encuentra mancjada por el motor temporal.

Una marca de tiempo puede ser de cualquicra de los dos tipos “date™ o “dateinterval” [BJO97].
También s¢ generd una dlgebra relacional de tiempe vélido denominada ¥T-AL, que se encuentra definida para
soportar una ipulacion de datos efici y tcmpornlmcmc consistente, Los operadores de ésta dlgebra son:
“fold", “unfold", "punum " “pexcept” 'y “normalize’ [BJO97]. Lospnmosdos son los principales, és(os se
cmplean para entre mlcrvaloa yp basados en de tiempo. Cuando “unfold”
como entrada un intervalo con una relacién que posce una marca de tiempo, éste regresa una relacion, donde
cada (upla de centrada s r lazada por un conj de tuplas de valores equivalentes; cada tupla de csie
conjunto ticne un punto de la ‘marca de tiempo idéntico al punto dentro del intervalo que posee |l marca de
tiempo de la tupla original. Mientras que "j'old" es cl operador inverso al operador antes Las
tuplas, con marcas de tiempo idénticas o equival con val eqmvalcn(cs son colapsadas dentro de una
tupla. El operador “fold" sc asegura que todos los intervalos con de ti b lodos los pumos del
tiempo definidos por las marcas de ticmpo de su relacion opemcloml Por otro |ld0 ‘punion” 'y “pexcept’ son
redefiniciones temporales del SQL-89. EV operador “punion™ cs un “union’ ordinario pero el resultado sc
cncuentra normalizado. El “‘pexcept " ¢s también un “except” ordinario{BJO97].

La novedad que se presenta en este sistema cs ¢l soporte i 1de las tr i yls lidad
de las bases de datos. El mancjo de la capa temporal de transaccion, mlllu una combinacién de nlmén de
sesiones de usuario y sesi de sist que hacen posible cl jo de las tablas temporales del sisterna

2

intemo y de este modo se asegura a los objetos, al mi tiempo la capa p 1a recuperacién de los mismos.

Un ejemplo adicional de lo que ¢s la capa temporal es cl trabajo efectuado por Bohlen Y Jemen que se
ve reflejado en el “ATSQL™ y que es l1a extension temporal del SQL-92. A dif ia del trab
Vassilakis ¢! *"ATSQL" fue implementado en ¢l DBMS “Oracle” [BJO97).

)

Por su paric IBM también cxperimentd con el jador de bases relacionales “DB2” para “AIX”
version 2 el tipo de dato “date™ y un SQL n:cursnvo para “Dp2" que juegan un papel importante dentro de 1a
representacion temporal de los datos. El acer se ] do en tuplas con marcas de tiempo, tanto
de un punto en ¢l ticmpo como un intervalo de tiempo, ¢l primero de €stos se encuentra definido como un simple
“date™ siendo asi el atributo de la relacié que cl gund ucne atributos del tipo “date” en un punto de
inicio y en un punto de término. Aqui defi dos uno es ¢l operador “rime-
slice”, que se emplea para acceder a los datos en un pun(o del nenpo oenun mlervalo. éste toma una relacion y
un valor de tiempo y regresa un conj de tuplls alidas para el valor de nenpo especificado. Por otro 1ado el

scgundo operador es el operador “time-coalesce”, que es utilizado para comprimir el nimero de tuplas de una
relacion, éste toma el mlor-equnvalcnle de lodu fas tuplas de Ia relacién y regresa una relacién de todas las
tuplas de valor-equivalente sin que estén ! ni gan de tiemp y

Cada tupla de salida es el resultado de colapsar el correspondi j de valor-equival de Ias
tuplas de entrada que estan traslapadas o con marcas de ticmpo adyacentes. Aqui 1a marca de tiempo de cada
tupla resultante es la unién de las marcas de tiempo de las tuplas de entrada, similar a lo que hace ¢l operador

“fold " presentado anteriommente[BJO97].
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2.1.1.3 Tupla Timestamping (Registro con marca de tiempo)

La forma mids comin en la que se introdujo ¢l ticmpo al modelo relacional es mediante la tupla
timestamping. Dentro de los tltimos dicz o quince afios s¢ han elaborado mas de una docena de modclos

relacionales temporales y algebras que han lncorpomdo las tuplas ti ping que pueden soporiar tiemp
vilido, tiempo de tr ién o ambas di de ticmpo. Ademads puecden soportar marcas de tiempo con
puntos ¢n ¢l tiempo o bien con intervalos en el tiempo, asi como soportar uni del do o

ticmpo actual ¥ en algunos casos, nociones de un futuro inmediato dondc las marcas de tiempo son definidas en
términos de valores explicitos{BJO97].

ién se p las dos di i o dominios para tiempo-vilido D,, y para tiempo-de-
transaccion D,. Estas se an definidas de la siguiente manera:
Di i6n del ticmpo de i6
D, = {tgut, sty srnahora} Definicion (2.2)
Dimensién del tiempo valido
D, = {to, 8y sty sennrahora,.. o {0} Definicién (2.3)
Para ambas dlmcnsmnes y valores de tiempo, dados en i de tiempo o en intervalos de tiempo, se
plican las sigui 1es:
L=to+k y t,=t, ,+Lk21 Definicion (2.4)

Donde k es un punto especifico (instante) en la linea de! tiempo.

Las sigui definici an los di bi les, R; donde 1a informacién
temporal ticne - dominios definidos por las dlmcnsnones de nempo antes mencionadas.

R =(A,.4,,T.,T)) Definicién (2.5)

Ry =(A,.., 4,7, ,T,T) Definicién (2.6)

Ry =(A...4,.T,.T,,T,.T,) Definicién (2.7)

donde cada A, es un atributo regular de 1a relacién y (Ty,, Toes Tuy Te):
Tu= Tiempo valido de inicio.

Ty =Ticmpo valido de término.

Tu =Tiempo de transaccién de inicio,

T, =Tiempo de Transaccién de término.

La definicion del Doctor Codd se extendié de manera informal a R=(A,....,A_|T) donde T se

encuentra caracterizada por una combinacién de las T's que se vieron anteriornente, la forma en la que entra la
informacién es Ii parcjas rep das de Ia sigui manera: (T,, d,) 6 ((Ty, T,o), [ dys, dig)), donde el
subindice “x" variard dependiendo de lo que se hable como tiempo vilido “v” o tiempo de transaccidén “¢°

{BJO97].
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2.1.1.4 Modelos basados en eventos

4 1

En la definicion 2.5 se habla de un evento b en una relacion bi-temporal, cn este caso no sc toma en
cuenta la duracion de cuando ¢l objeto fue vilido en la realidad, Unicamente se foman en cuenta los estados en ¢l

que ¢l tiempo ¢, € D, posibl ocurtio algin cvento, entonces ¢l hecho sc vuelve vilido y fue registrado en

el tiempo ¢; € D,. Una aplicacion pucde realizar interpr i si sc sabe que la duracién del cvento es
siempre ¢l tiempo que transcurre hasta un nuevo cambio que presente el objeto {BJO97).

Modelo Ariav

Este es un modelo relacional bi poral donde las de tiempo se basan en puntos en ¢l tiempo
obsérvese (Tabla 2.1) [BJO97).

Nombre |Departsmento | Puesto Tiempe Vilido | Tiempe de Transaccién |
Pedro Ventas Asi ENE19%0 FEB1990
Pedro Ventas Asi MARI199 DIC1990
Pedro Ventas Coordinad AGO199 DIC1991
Laura Ventas Jefe ENE199 ENE1990
_aura Mercad i Administrador DIC199 FEB199!

TABLA 2,1 Retacidn bi

P de i ) modelo Ariay
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2.1.1.5 Modelos basados en eventos de intervalos

En ¢l caso de ls definicion 2.6 se puede ver una mezcla de eventos de intervalos basados ¢n ¢l esquema
relacional bi-temporal que soporta la semintica actual de la d ion de alg hechos en la realidad. En suma
la semantica puede decir algo acerca del periodo de vida (lifespan) de un objeto, es decir, cuindo el objeto fue
definido, cuindo desaparecio eventual y cuindo fuc redefinido. El soporte del ticmpo de transaccion cs
dado por puntos en ¢l tiempo. Todos los datos son almacenados con su marca de m:mpo La base de datos no
captura la semantica del periodo de tiempo cuando cf hecho fue actual en fa mi do se volvid
actual. Obsérvese (Tabla 2.2 ) |[BJIOY7).

Modelo Jensen

Nombre | Departamento | Puesto Tiempo Vilido Tiempo de transaccién | Operacién
Pedro Ventas Asistente ENE90 SEP90 FEB9%0 1
Pedro Ventas Asistente ENE9%0 SEP9O DICY0 B
Pedro Ventas Asi MARI9l  NOV9I DIC90 1
Pedro Ventas Asistente MAR NOVIi DIC9 B
Pedro Ventas Asistente MARIt MAY91 DIC9 1
Pedro Ventas Coordinador AGO9! uc DICS ]
Laura Venlas Jefe ENE9Q FEB91 ENE9O 1
Laura Mercad i Administrador DIC90 DIC93 FEB91 I
TABLA 2.2 Relgion bi poral de i ¢l nadeln Jensen

La columna dc opcracion se reficre a la insercion o borrado de registros indicado por una I (insercién) y
una B (borrado). Las modificaciones de un objeto son manejadas por un par de peticiones de insercién y borrado
y se efectaa de la siguiente manera: primero, la peticion de borrado se representa por un nuevo registro, que tiene
los mismos atributos y un tiempo vilido previo a la peticion de insercion del objelo yeclivalordela opeuclén es
B; como segundo paso, 1a peticidn de borrado es scguida por una insercién con el tiempo de i i
al de 1a peticion de borrado, en este caso el valor de 1a operacion es 1.
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2.1.1.6 Modelos basados en intervalos

La definicién (2.7) muestra un intervalo que se¢ basa en una relacion bi-temporal. Ambos intervalos
denotan ¢l tiempo de inicio y ¢l ticmpo de término. E! ticmpo de transaccidn registra el tiempo en ¢l cual la tupla
¢s actual en la base de datos. Hay diferentes interpretaciones de la marca del intervalo de transaccién ya que se
tiene ¢l mancjo de variables, La informacion de una marca de tiempo (I\' ¥, l[l, ol D del ticmpo de transaccion

y el tiempo valido se define de 1a siguiente manera:

Si f, cs una variable (uc) entonces la tupla es actual en la base de datos,
Si t,= t € D, entonces la tupla es borrada de mancra logica.

Si r, <v, entonces la tupla cs insertada proactivamente.

Si ¢, > v, cntonces la tupla ¢s insertada retroactivamente.

Si ¢, = v, entonces tenemos una insercidn sincronizada,

Modelo Ben-Zvi

El modelo Ben-Zvi fue ¢l primero en introducir dife i d inados ticmpo efectivo y
ticmpo de registro, los cuyalcs son andlogos a lo que s¢ ha mancjado hasta aqul como ticmpo vilido y tiempo de
fransaccion respectivamente, obsérvese (Tabla2.3) [BJO97). Un esquema de relacién R se define de la siguiente
forma:

Ry = (Aipeers Ao Ty Tou T T 7o) @8

donde las Ai’s son los casos previos

T, y T,, Son cl primer par de marcas de tiempo que definen el inicio de tiempo efectivo asi como ¢l
inicio de tiempo de registro, respectivamente

T. y T,, Este par de marcas par define ¢l tiempo final efectivo y el tiempo final de registro. Ambos

casos pueden estar rep Jos por *-* en caso en ¢l que se desconozca ¢l tiempo
T, Es utilizado para diferenciar entre cambios y errores. Si T, licga a tener una marca de tiempo,
la informacién capturada por la tupla cs desconocida o bien es un error y después serd
borrado légicamente
Nombre | Departamento Puesto T, T, T, T, T,
Pedro Ventas Ayud ENE90 FEB90 SEP90 FEB90 e
Pedro Ventas Ayud. MAR91 | DEC90 | NOV9I DIC90 | DEC91
| Pedro Ventas Ayudante MAR91 | DEC91 | MAY9I DIC91 ol
Pedro Ventas Coordinador AGO91 | DEC91 bt e G
Laura leas Jefe ENES0 ENE9%0 FEB91 ENES0 e
Laura M i Administrad DIC%0 FEB91 DIC93 FEB91 “r
TABLA 2.1 Relacidn bi 1 de isese el modeio Ben-Zvi
En lusion, ¢l modelo relacional con datos poraics en los si lacional
capacidad para crear nucvos tipos de datos, que es o que iene las variaci de tiempo de los dalos. ﬁno
se ve reﬂc;ado en las consultas que se llevan a cabo dentro de la base de datos, porque si las op no
se¢ mediante ¢l uso de una seleceié una proy i6n, un join o un producto cartesiano; tales
consullas no pueden realizarse en el si relaci
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Como se pudo ver, las series de tiempo se pucden impl en ¢} modelo relacional; pero hay que
lijarse que hay puntos en los cuales la infor i6 ﬁc vuelve r«- i ésto i un bajo rvndlmlcnlo. asi
como inconsistencia en los datos, lo que se puede observar ¢n las tablas 1 de los difi

Una representacion intuitiva de los objetos en ¢l tiempo, seria dejar que los eventos fueran representados
por punivs en ¢l tiempo y los hechos por periodos de tiempo o intervalos y procesarlos con funciones de tiempo,

Entonces, se puede decir que: “Un evento toma lo que pasa en un i de ti i que un
hecho es tomado como una verdad acerca de algunos aspectos estaticos de la realidad”.

2.1.2 Las series de tiempo en el modelo objeto relacional

En el momento en que se piensa en las bases de datos, €l modelo objeto relacional es el desarrollado més
recientemente. A este modcelo se le conoce como “La gran nueva ola’. Michael Stoncbraker define las bases de
datos objeto relacional como aquellas que soportan las bondades del SQL/3 y agrega “Son de maturaleza
relacional  porque soportan SQL y tienen una naturaleza objeto relacional porque soportan datos
complejos “[DATOI]

Este modelo cuenta con las caracteristicas de un manejador de bases de datos, pero ademis se puede

desenvolver en un ambiente ori do a objet (cnbc fal. que no significa que haya dejado de cmplw el
madcelo relacional). Con la llcgada de la t I orientada a Ig de los probl. que apar

con ¢l modelo relacional encontraron solucmn, ésto s¢ debe a quc los nuevos si ori a a obj
pueden mancjar nucvos tipos de datos que son dir utilizados por el si » ahora es posible efectulr

1a definicidn de nucvos tipos de colecciones como lo que son las scries de tiempo, que modelan la variacion del
tiempo en los datos,

Al contar con las caracteristicas de¢ un si ori do a abj los datos pueden ser al d
como objetos permitiendo asi su acceso a través de mélodos definidos por sus cllses Otra caracicristica que
presentan es la herencia, mediante ésta se puede tar la relacién entre obj ! yel 0 & ia
informacion se vuelve mds cficiente, por lo que no se necesitan las ligas que se emplean en el modelo rel |
en otras palabras, un objeto puede ser recuperado directamente sin la idad de una bisqueda, sélo <
requicre de una identificacion.

En este tipo de bases de datos se crea una clase denominada series de tiempo y a través de un conjunto
de métodos efectian ¢l al iento y la recup i6n de 1a informacion. Los slslemss en lugar de almacenar
las series en forma tabular (que como se observd anteriormente pr dancis), las ah en un
vector de informacion.

Al manejar bases de datos dentro del modelo objeto relacional se obti las bondades de los objetos,

tales como:
Encapsulacién: Un objeto que es Ieido desde la base de datos tiene ¢l mismo codigo y
datos que tuvo do fue al do. Los obj pueden tener partes

privadas y partes protegidas, asi ¢l objeto pucde ser mencjado de una
manera mis confiable.

Herencia: Las clases que son derivadas de otras clases pueden scr almacenadas con
una sola operacion. La base de datos debe conocer Ia herencia de la clase y
jar el al i dcl objeto de acuerdo a ésto.
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Polimorfismo: Cuando un objeto se lee de 1a base de datos, tiene todo cl cédigo y los
datos de los micmbros que tenia cuando se cred originalmente.

Identidad de Objcto: Los sisteras de bascs de datos oricntadas a objetos, integran la identidad
del objeto en la base de datos con la identidad de los objctos en memoria.
Si se almacena un objeto, se sabe si corresponde a un objeto en 1a base de
datos y cuando se regresa un objeto se sabe si ¢l objeto ha sido cargado en
memoria. En este caso no existe la necesidad de que ¢l programador
mantenga 1a relacién entre los objctos de la base de datos y los objetos on
memoria.

o

Ref ias entre

Los si de bascs de datos orientados a obj pucden resolver
At las direcci de los ap k en los objetos de los
programas y representarlos en Ia base de datos

Como sc pudo gbservar, lo que hace de este modelo lo mas indicado para ¢l mancjo de las series de

tiempo, es que se pucden crear nuevos tipos de datas, asi como las bondades que se al trabajar con
objetos, evitando ¢l problema que se suscitaba en el modelo relacional en virtud de quc en un mlsmo rcuslro se
generaban maltiples tuplas, en las que lo tnico que pr b bios cran las fect

pe
en los datos. En este nuevo modelo se evita cso, porque unicamente se hace referencia a 1a fecha en cada tupla y
no sc tiene que crear 1a tupla cada vez que se modifique l1a fecha.

La desventaja que presenta es ¢l alto costo que presentan los RDBMS que hacen uso del modelo objeto
relacional, porque al scr lo Gltimo en tecnologia sus costos son muy eclevados y sé6lo los grandes corporativos
pucden tener acceso a éstos.
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2.2 Series de tiempo en un manejador de bases de datos (Oracle 8i)

Una vez que se ha hablado de lo que son las series de tiempo y de las distintas formas cn que se pucden
encontrar cuando se observa un proceso determinado; ahora hablaremos de cémo mancja las series de tiempo cl
mancjador de busc de datos Oracle 8i. En versiones anteriores del manejador Oracle, la parte que corresponde a
series de tiempo se vendia como un programa adicional conocido como “Oracle 8 Time Scrics Catridge™.

Para este mancjador de base de datos una serie de tiempo es un conjunto entradas de datos con marcas de
tiempo. Las cuales permiten a los datos estar asociades en un periodo de tiempo determinado. Una serie de
tiempo puede ser regular o irregular, ésto depende de los calendarios, es decir, si las scries se encuentran
asociadas 1 un calendario o no. La informacién que se verd a conti ion fue t da de “Oracle 8i Time
Series” que ¢s la documentacion que provee la compaiia “Oracle” para el uso del software,

2.2.1 Calendario

Un calendario en ¢l mancjador Oracle 8i es la forma en donde se define coémo va a ser representado el
tiempo, es decir, la forma en quc el ser t ja cl tiempo. “Un calendario puede ser asociado con una
serie de tiempo, sin embargo, un calendario no ita ser viado con una serie de tiempo a menos que se
requicra realizar alguna de las siguientes funciones” [ORA99):

Uso de funciones de serics de ticmpo de Oracle 8i para validar datos de series de tiempo.
Uso de funciones de retraso.
Uso de funciones de balanceo de tiempo.

Se pueden emplear miltiples calendarios como: ¢l Gregoriano que usamos hoy en dia, un calendario
Fiscal, un calendario escolar, cte. El uso del calendario depende de la actividad que se csté realizando.

En el caso que se mancjen multiples series de tiempo, éstas den scr iad diantc un mismo
)

lendario ( shared calend: i

2.2.1.1 Componentes de un calendario

. Frecuencia:

La frecuencia especifica la granularidad de la rep i6n del calendario. Los grinulos son las
idadces bdsicas de repr ién del tiempo y pueden ser de alg de los sigui tipos: segund i
horas, dias, semanas, meses, aflos[ORA99].

El mancjador Oracle 8i identifica a las fi i idndoles un nu , esto lo hace para el
manejo de funci A i ion se una tabla 2.4 que presenta los cédigos y las frecuencias que
maneja Oracle.

ngngnsh__(l:munm
i Minuto 2
| Hora 3
| Dia
|Semana 3
Mes 6
P —
.10-Dias D
6
Semestre 18

TARLA 2. 4Frccucncias Mancjadas
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Cada frccuencin tiene asociada una precision, ya que ¢l mancjador requiere quc las marcas de ticmpo
que se hagan sean de la precision de la frecucncia del calendario a la que hacen rcfcrcncla. para conservar la
consistencia de la informacion, debido a que una marca de tiempo que es § con ala
frecuencia es imprecisa. A continuacién muestran las convenciones de precision obsérvese (Tabla 2.5) IORA99]

Fr ia_| Convencién de precisién Ejemplo
Scgundo MM-DD-YYYY HH24:MLSS 09-09- 1997 09:09:0
Mi MM-DD-YYYY HH24:ML:00 09-09-197 19:09:00
Hora MM-DD-YYYY HH24:00:00 09-09-1997 09:00:00
Dia MM-DD-YYYY (0):00:00 (media noche) 09-09-1997 00:00:00
5 MM-DD-YY Y'Y 00:00:00 (media noche del jucves anterior) 09-04-1997 00:00:(0
Mes MM-01-YYYY 00:00:(0) (media noche del primer din del mes) 09-01-1997 00:00:00
Cuatrimestre | MM-0I-YY Y'Y 00:00:00 (media noche del primer dia del cuatrimestre) 07-01-1997 00:00:00
Ao 01-01-YYYY 00:00:00 (incdia noche dcl primer dia del ao) 01-01-1997 00:00:00
10-Dias MM-DD-YYYY ():00:00 (media noche de: 1°,11° o 21* dia del mes) 09-01-1997 00:00:0
Quincena MM-DD-YYYY (1):(0:00 {(media noche de:1° y 15° dia del mes) 043-01-1997 00:00:00
S MM-01-YY Y'Y 00.00:00 {(media noche del primer dia de [a mitad del afio) | 07-01-1997 00:00:00

TADLA 2.5 Precision de las diferentes frecuencias

«  Patrén

El patrén especifica un periodo repetitivo de frecuencias, asi como, una fecha de anclaje que identifica a
una marca de ticmpo vilida para ¢l primer clemento en ¢l patrén[ORA99].

o  Excepciones

Las cxccpcwncs son marcas dc tiempo quc no forman parte del patrén del calendario, sin embargo, son
de gran tr d para la definicion del calendario. Existen dos tipos de excepciones: excepeién desactivada
(off-exception) y excepcion activada (on-exception) [ORA99].

© OfT exception: Es la marca de tiempo que serd excluida del calendario y se rep
mediante un (1).

® On-cxception: Es la marca de tiempo que serd incluida en el calendario y sc rep
mediante un (0).
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2.2.2 Tipos de series que utiliza el manejador Oracle 8i

El mancjador de base de datos Oracle Ri presenta dos variantes en ¢l mancjo de las series de tiempo y se
describe a continuacion.

. Serles regulares

Una seric de tiempo regular ¢s aquella que se a iada a un cal io. En este caso los datos
Hegan a los intervalos de una manera predecible. En términos mateméticos vistos con anterioridad, corresponden
a las series de tiempo estacionales, que ya fueron explicadas|ORAY9].

d

e« Serles irregulares

Una scrie de ncmpo irregular cs aquella quc no tienc asociado un calendario. Para este tlipo de serie las
marcas de tiempo no siguen un patrén determi en ia los datos llegan de una forma mlpf:dccublc,
es decir, habri ocasioncs en que los datos Tleguen en grandes cantidades a la base de datos o bien ocasiones en
que no llegue dato alguno. Visto de forma matemética corresponderia a las series de tiempo no estacionales,
explicadas con anterioridad[ ORA99).

2.2.3 La arquitectura que presentan las series de tiempo en Oracle 8i

Para el manejo de las series de tiempo el mancjador Oracle usa una arqui con los
clementos]ORA99]:

« Almacenamiento detallado de los datos de las series de tiempo

Se almacenan tres tipos diferentes de informacion: los detalles de la informacion de las series de tiempo,
los calendarios y las series de tiempo I En esta ion los datos sc almacenan en el orden que
establecen las marcas de tiempo, y debido a que has de las funci analfticas al momento de cfectuar
alguna npcmcmn requieren de un acceso a los datos conforme a las marcas de llcmpo, en el caso en el cual las
marcas de tiempo no s¢ encuentren ¢n orden, las funci peiian un ord antes de
procesar las marcas de tiempo[ORA99].

s Interfaces para las series de tiempo y funciones de balanceo del tiempo.

Estas interfaces y funciones almacenan los detalles de los dalos como datos relacionales, asi mismo, s¢
emplea una marca de tiempo por 16n y los calendarios se \] dos en tablas objeto. Existen
dos instancias basicas para estas mlcrfnccs y funciones que son[ORA99]

Instancia basada en Interface: Enestai ia, el primer pard o de da a una funcién de series
de tiempo cs una instancia de una serie de tiempo.

Instancia basada en referencia:  En este caso, el primer pard o de da a una funcién de series de
tiempo es una referencia a Ia serie de tiempo. Aqui la interface requiere
que sec introd ficiente infor i6n descriptiva para hacer que la

funcion ¢j un SQL dindmico, para que, de este modo, se obtenga
una instancia de series de tiecmpo.

29



Bases de datos Iemmlcsl una herramienta para 1a toma de decisiones

En este punto s¢ ponc especial alencion en lo que se refiere a la consistencia, de otro modo al momento
de emplear 1as funciones sc generan excepeiones o los registros que se recuperan de una consulta resultan
incorrectos.

. Funclones de calendarios

El manejador facilita la tarea de los usuarios al ofrecerles funci para la blisqueda o modificacion de
lo que se u cn los cal i0s. Dichas funci sC an divididas cn dos categorias| ORAY9J:
Funciones pars los Usuarios Finales:  Permite a los desarrolladores de aplicaci cl jo de las
principales funci de calendario, a conti i6n se i
algunas de cllas:

s Second: Crca un calendario con una frecuencia de segundos

* Minute: Crea un calendario con una frecuencia de minutos

e Hour: Crea un calendario con una fr ia de horas

o Day: Crea un calendario con una frecuencia de dias

e Week: Crea un calendario con una frecuencia de semanas

o Ten_ Day: Crea un calendario con una fi ia de dicz dias

e Scmi_Monthly:  Crea un calendario con una frecuencia de quincena

¢ Month: Crea un calendario con una frecuencia de mescs

¢ Quarter: Crea un calendario con una frecuencia de cuatrimestres

e Scmi_anual: Crea un calendario con una fi ia de es

e Yecar: Crea un calendario con una frecuencia de aflos

e IntersectCals: 1 pta dos calendarios.

e UnionCals: Recupera la Unién de dos calendarios

e IsValidCal: Recupera un 1 si un calendario es valido y O si un calendario no s

vilido.

e ValidateCal: Valida un calendario. Repara errores hasta donde ¢s posible.

Funciones para ¢l Desarrollador de Productos: Permiten a los desarvolladores modificar o sustituir las
capacidades de Oracle 8i mediante la creacién de valores agregados.

Funciones de Calendario
o CombineCals: Combina dos calendarios, los patrones deben scr idénticos.
Funci de Excepci
s NumOfTExcepti Recupera ¢l ni de pei off- ptions entre dos fechas.

o NumOnExcepti R

pera el nu de on ptions entre dos fechas,

Funciones de Fecha ¢ indice

o IsValidDate: Determina si el valor dado es vélido

e GetintervalStart: Recupera ¢l inicio del intervalo que incluye la marca de tiempo de
entrada.
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« Funciones de series de tiempo

En lo que respecta a estas funciones bajo cualquicr tipo de scric, se encuentran clasificadas en tres
grupos que son[ORA99]:

Funciones de Extraccion: Estas funciones recuperan uno o mds regisiros de scrics
de tiempo.
Funciones de Recuperacion y de Buen Estad, Estas tni puecd p un registro a la vez,

. Funciones de balanceo

Oracle 8i proporciona funci para bal la infor ion de las series de tiempo ya sea mediantc
funciones scaleup o bien scaledown[ORA99].
. Funciones scaleup ‘También son ¢ idas como funci rollup y producen un

resumen particndo de informacién de granularidad fina.

. Funciones scaledown:  Tambié idas como funci de distribucién. Generan
informacién de granularidad fina a partir de informacion de
granularidad gruesa.

. Herramientas y procedimientos administrativos

El manejador proporclona una scnc de procedimientos que simplifican la ién de obj
de series de ticmpo, a conti i6n s¢ alg de los procedimientos que emplea Onacle 8|[ORA99]

Add_Existing_Column
Add_Integer_Columncreation specification
Add_Number_Column
Add_Varchar2_Column
Begin_Create_TS_Group
Cancel_Create_TS_Group

Close_Log

Con lo visto hasta esta seccidn, se puede decir que en una serie de tiempo cada transaccion que sc lleva a
cabo cn la base de datos ticne una marca de ticmpo, esta marca identifica a dicha transaccién de manera Gnica.

El uso que sc les da a las serics de tiempo es para procesar datos histéricos derivados de transacciones
financieras, manipulacion de inventarios, etc.

El empleo de las scries permite desarrollar operaciones tan simples o complejas como:
. Encontrar ¢l precio mis bajo, mis alto, o ¢l precio al inicio o final quc tengan un patrén
de un dia especifico.
3 Calcular vold les que tengan un patrén de un afio en especifico.
. Derivar ¢l patrén de movimiento promedio cn 30 dias de un afio.
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El manejador Oracle 8i nos permite sepuir utilizando las tablas que s¢ encuentran en la base de datos, y
1a creacion de calendarios. El manejo de las series de tiempo por parte del manejador permite realizar consultas
de la informacién que se encuentra en la base de datos mediante la ltave primaria (Ia que incluye Ia marca de
tiempo). Las bisquedas a las que nos referimos pucden ser del siguiente tipo:

L] La busqueda de informacidn donde el patrén estd conformado por un valor determinado
(el valor de una columna), asi como una fccha asociada.
. La bisqueda de un el quc tenga un patrdn promedio relacionado con una

columna y también acompailado de una fecha.

Permite a los usuarios ¢l mancjo de valores que se encuentren dentro de un rango determinado (marcas de
tiempo), es decir, un limite inferior y uno superior.

2.2.4 Reglas para la consistencia en las series de tiempo

e Todas las marcas de tiempo dcbcrén scr 1 das en una i dent

e No deben existir de tiempo duplicad

* Todas las marcas de tiempo deben coincidir con 1a precisién del calendario.

®  Nodeben cxistir marcas de tiempo mas alli de tos limites del calendario.

e Todas las marcas de tiempo dcbcn seguir las especificaciones del patrén dado, salvo aquellas que se
cncuentran dentro de las P ( ption, off- ption).

e Los datos de las scries de tiempo son conlinuos, cs decir, entre las marcas de tiempo que se¢ cncuentran
en los limites de inicio y fin las exi deben ser vilidas para el calendario dado.

® Al no tencr precaucion en ¢l mancjo de estas reglas de consistencia, ya sea por accidente o a propésito,
se puede llegar a destruir 1a integridad de la informacién de las serics de tiempo. [ORA99].
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CAPITULO III El papel de las bases de datos temporales en |a
toma de decisiones

El uso de las BDT permite que los datos que se encucntran almacenados cn tablas dentro de la base de
datos poscan una marca de ticmpo que los hace tnicos, esta marca de tiempo permite que el dato quede ubicado
en un determinado lapso de tiempo, lo cual a la postre hard posible un mejor andlisis de 1a infor ion para la
toma de decisiones

Las BD'I permiten que se Heve a acabo ¢l discilo de un gran ni de aplicaci , donde, se req
el jo de Jos pasados y futuros de las bases de datos para la toma de decisiones en dlversu dreas, como
finanzas, seguros, medicina, elc., por lo anterior podemos decir que es dificil encontrar aplicaciones que no

involucren fa variacion de los datos en el tiempo.

Lo importancia de las BDT se puede ver reflejada en lo que definié Abel Matus Castillejos para obtener
su doctorado en ciencias de la computacion en la UNAM cn 1998 “E/ do es multidis ional y el tiempo es
una de esas di i Disti ! en el tiempo selecci diferentes dos del do. Una Base de
Datoys que se acupa de datos que varilan con el tiempo debe hacer lo mismo"[MAT98).

Un punto muy importante que debe quedar claro es que no importando un gran avance tecnolégico, la
implementacion de nuevos procesos en las bases de datos, o ¢l uso de nuevas aplicaciones quc nos brinden los
medios mis avanzados para la toma de decisiones no servira de nada si 1a informacién que se posee ¢s emronca,
lo cual quicre decir que la informacién que se tiene debe cubrir cicrtos requisitos.

3.1 Concepto de informacién

La informacion definida desde un punto de vista l ional es ¢l conj de datos formalizados que
la miquina recibe y con los cuales realiza sus operaciones. Para 1a toma de decisiones se requiere que Ia
informacién sea precisa, oportuna, actualizada, complcta, no repetida, coh y adaptada a las
especificas de cada usuario y cada circunstancia.

En ocasiones la necesidad de informacion es un fin en si mismo, por lo general responde a una idad
por conocer ¢l entomo que nos rodea o bien ¢l ambiente en el cual nog desenvolvemos. A medida que se toma
conciencia del valor que posee la informacién en si misma, sc manificsta 1a necesidad de impulsar la libre
circulacion de la informacion.

El objctivo de la informacién cs dar a los el que izan algin evento que ha
ocurrido o bien que estd ocurriendo al momento de realizar una consulta de los datos.

3.1.1 Cualidades de la informacidn.

Si la informacion pierde sus cualidades no pucde cumplir su objetivo, por lo tnto ésta se vuelve mis
nociva que beneficiosa para sus destinatarios. Para evitarlo se exigen un conjunto de cualidades pars mantener el
valor comunicativo, ya que por el simple hecho de informar se estd aportando un conocimiento.

Las cualidades que debe poseer la informacion y que hacen de clla un recurso fundsmental de las
organizaciones y de los individuos son:
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Precision:

Oportunidad:

Plenitud:

Significado:

Integridad:

id

Es cf por je de infor correcta sobre 1a informacion total que se posec ya sea un
archivo, una base de datos, ctc. En este punto ¢s importante aclarar que 1a informacion resultante
al cjecutar una transaccion, va a ser tan precisa como exactos hayan sido Jos datos de entrada.

Tiempo que ha pasado desde ¢l momento en que se produjo ¢l suceso que generd ¢l dato hasta el
momento cn que la informacién se ponc a disposicién del usuario. En ocasiones se mide en
funcién del instante en ¢l que el dato deberia estar disponible.

Este punto sc reficre al cdmo la informacién debe ser completa para asi cumplir su objetivo que
es ¢} brindar un conocimiento.

La informacién debe contener ¢l maximo id Anti , Ya que sin éstc no seria
verdadera la informacion. Lo que nos lleva a que debe ser cnlcndlblc ¢ interesante, lo cual se
traduce cn no proporcionar a los usuarios grandes masas de informacion que por su volumen no
pueden ser asimiladas,

Este punto sc reficre a la coherencia de la informacién consigo misma, lo que permitira obtener
resultados concordantes.

3.1.2 lmportanda de la Informacién.

5 senta d grados de importancia conforme transcurre el tiempo, como se pucde
muestracn 1a grafica 3.1.
i
\
P T
Donde:
T = Representa al tiempo.
I =R <l grado de imp ia de la informacié
P = El momento cn ¢l que se genera la informacién.

Grifical.1

dcla in de La i

Como se puede observar en Ia grifica 3.1, la informacidn tienc su grado méximo en el momento en el
que sec genera y conforme transcurre ¢l tiempo su valor va dnsmmuycndo pero después de un perlodo de ncmpo

no determinado, en el que llega a su punto minimo, esta misma informacién de

importancia hasta convertirse en un clemento valioso que permitira la toma de dccmoncs. ésto se dcbe a que s¢

que s generaron a partir de la informacién.
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3.2 Teoria de decisiones

Una vez que se hun establecido ciertas caracteristicas que debe poscer la informacion a ser utilizada en la
toma de decisiones podemos empezar a hablar de la teorin de decisiones, la cual se encuentra dividida en tres
clasificaciones bisicas que dependen del grado de certidumbre de las posibles soluciones [REN96].

Toma de decisiones bajo certidumbre: En cste caso  s¢ sabe con certeza las consccuencias que sc
generaran al momento de tomar una decision,
Toma de decisiones bajo riesgo: Para este tipo sc conoce ln probabilidad de las consecuencias que

se van a ariginar por la toma de una determinada solucién al
prablema planteado,

Toma de decisiones bajo incertidumbre: Para esta clasificacion se desconoce la probabilidad de los posibl
resultados de los cventos futuros  que no se encuentran bajo el
control de la persona que toma la decision.

~3 2.1 Crlterlos para |la toma de decisiones

El proccso que sc debe llevar a cabo para efectuar la toma de una decision debe cubrir los criterios que
se met E i idn[REN96]:

Dc.l'muén del problcmn y los elementos que intervienen en ¢l mismo:  Este punto busca que se (ije de forma
: exacta y precisa el problema que se esta pr do. Cabe sciial
que éste es el punto més importante y a su vez el mis dificil de
ChTLovR e identificar.

Crcaci()n‘dc criterios de decision: Las personas encargadas de encontrar la solucién del problema

deben establecer objetivos especificos y medibles.
'I'roponcr un modclo entre las metas y las variables: In este punto lo quc sc busca es representar ¢l problema de
: . estudio en un modelo. Dichos modelos poseen una o mis variables

wA dependiendo del grado de complejidad que se tenga.
Identificacion y evaluacion de alternativas:  Aqui lo que se pretende ¢s encontrar tantas soluciones como scan
LR posibles y de este modo tener una diversidad de opciones que

T permitan encontrar la solucién mis adecuada,

on'de la mejor alternativa ¢ Esta es la solucién que cubrié de una mancra mds satisfactoria las
L metas que sc cstablecieron anteriormente.

ccucion de la alternativa: En este punto sc cfectia la implementacion de la mejor solucién,
’ g asignando actividades a diferentes dreas, asi como una guia para cl

dcsarrollo de las mismas.

Los cmcnos mv.ncmnados para la toma de decisiones de cualquier problema se pueden resumir en tres
- pasos quc son Ios que a conti idn se menci

: Deben existir varias alternalivas mediante las cuales se pucde resolver ¢l problema en cuestion, de
otro modo no habria problema en la decision.

Primero: -

‘Segundo: -~ Debe haber metas u objetivos que se pretenden alcanzar, como pueden ser las ganancias de una
4 ) q P ' P B
B empresa o ¢l desarrollo de la misma,

Tercero:” Debe existir un proceso mediante el cual se efectiic un analisis donde las posibles alternativas son
‘ evaluadas en funcién de las metas.
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3.3 Como actuan las bases de datos temporales en la toma decisiones

Las BD'T proporcionan la informacion necesaria para la definicion del problema, dado que los datos que
s¢ encuentran aimacenados de una forma mis estructurada, también poseen un alto grado de preeision, al mismo
tiempo proveen la informacion suficiente para la elaboracion de alternativas que darin solucién al problema,

La informacion que sc obticne de las BIDT se encuentra estructurada de una manera diferente, por lo que
su funcionamiento se encuentra considerando un elemento muy importante con el que las personas estin
familiarizadas, por que lo manejun de manera cotidiana sin percatarse de la importancia que tiene en nucstras
vidas, éste vs el factor tiempo. El tiempo, que para nosotros los seres humanos es tan natural y tan senciflo de
comprender, es un elemento que a costado mucho trabajo plasmar en un sistema; debido a que las miquinas no
poseen la nocion de lo que es el tiempa lo que significa ¢l mancjo del mismo, para ¢l hombre cste elemento es el
que rige su vida, es por cllo que incorporarlo en un sistema es un gran logro.

En el momento en ¢l que tas BT incorporan al tiempo en su funcionamiento de una manera diferente a
como se emplea en las bases de datos que se utilizan habitualmente, permiten que los datos almacenados tengan
asociado al factor tiempo, es decir, el momento ¢n ¢l que se crea o presenta cambios la informacian, ¢l instante
en ¢l cual se efectud dicho cvento quedari grabado, asi mismo, cada uno de los datos quedari identificado de
manera Unica dentro de la base de datos.

Segin la teorfa de Ja toma de decisiones al emplear las BT sc obtiene una toma de decisién bajo
certidumbre, y asi se pueden determinar las consecuencias generadas de la toma de una decision, basado en el
comporlamiento que tuvicron los datos ¢n un periodo de tiempo. Cabe sefalar que ninguna solucidn bajo csta
definicién o cualquicr otra es 100% scgura en lo que respecta a los resultados que se llegarin a obtener en la

realidad, ésto sc debe a que s0lo se puede pronosticar ¢l posible resultado al que se puede llegar al momento de
optar por una solucion.

Ademids con las BDT se puede hacer uso de nuevos clementos como los calendarios, que permitirdn
tener un mayor control de la informacion, asi como nucvas funciones que permiten que la informacién quede
almacenada de manera mis estricta, incrementdndose asi su funcionalidad dentro de la organizacién,

Al manejar los calendarios dentro de este tipo de bases se pucden establecer las medidas de tiempo mas
d das a Ins nccesidades de la misma, es decir, un calendario permite dividir la informacion en diversos
periodos de tiempo, asi como, establecer fechas importantes, dias no laborables o fines de semana en los que

determinados datos no pueden ser modificados o la informacion accesada, todo ésto dependiendo de las
necesidades de la organizacion,

Por otro lado se pueden mancjar nuevas y eficientes funciones que permiten un andlisis mas rapido y
eficiente de la informacion. Estas funciones pueden hacer referencia a calendarios, n fechas en las que la
informacion se manipula de un modo diferente a lo cotidiano (cxcepeiones) o para la recuperacion de la

informacion en un periodo de tiempo determinado, ésto se puede ver reflejado en la tabla 3.2 que se presenta a
continuacion,
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Funciones de relacionadas con fechas ¢ indices

| Tipo Funcién Deseripcién
CombineCals Combina dos calendarios. Ambos patrones
Funciones relacionadas con Calendarios deben ser udénticos.
NumOffExceptions Sirve pars recuperar el numero de ofT-
Funci { {as con exceptions entre dos fechas.
NumOnExceptions Sirve para recuperar el numero de on-
exceptions entre dos fechas,
IsValidDate Determina si Is fecha proporcionada cs
vilida.
OffsctDate Se recupera I fecha que es k dius en ¢l

futuro (o k diss en ] pasado en ¢l caso de k

iva) de la fecha cionadu.

GetlntervalStart Se recupera el inicio del intervalo que
incluye ta marca de ti de entrada,

GetintervalEnd Se recupera el final del intervalo que incluye
la marca de ti de entrada

NumTstamp Se el ni de marcas de tiempo
vﬂiﬁs entre dos fechas.

dTstamp elnu de marcas de tiempo

mﬂuh enire dos fechas.

TatampaBetween Se recuperan las marcas de tiempo validas
ewire dos fechas.

InvalidT: Se recup las marcas de ticmpo invilidas
entre dos fechas.

SetPrecision Establece |s precision de Ias marcas de

tiempo que corresponden 8 |a frecucencia ded
calendario.

abla 3.2F

Existen otras funciones que permiten la obtencion de infi

que se el

Oracle 8i (VB.1.7)

i6n especifica dentro de los intervalos de

tiempo, de este modo se ahorn ucmpo y se tiene un alto grado de precision en los datos que se van a analizar

1ah

Iy

para la

P

como s¢ pucde observar en la tabla 3.3,

Funcion

Deseription

FirstN

Obtienen los primeros n elementos en la serie de tie:

GelScrics

Obtienc las series de ti cnteras.

TrnmScnes

Obtiene jos datos de les series de ti entre las fechas cionadas.

LastN

Obticne los GItimos n clementos en una serie de {i

abla3 3 F i de Yy

OracleBi(VE.1.7)

Ejemplo del uso de la funcitn FirstN con datos del drea de cursos del DSC.
SET SERVEROUTPUT ON
ALTER SESSION
SETNLS_DATE_FORMAT = DD-MON-RR’ ;
DECLARE

SELECT ORDSYS. TimeSenics. Display(
ORDSYS. TimeScrics. FirsiN(ts.cantidad_cicrre, 3), ‘Primerns 3 resulados’)
INTO dunwnyval FROM bdec.tscursos &, bdsc.tscursos_cal cat
WHERE curso= *1AU20902"
END;

!
El resultado del codigo anterior es cl siguiente:
Session aftered.
Primeros 3 ceauttados
Calendar Deta: Atomic NULL
Serics Duta:
Value
15.JAN-02 4000
16-JAN-02 4000
17-JAN-02 8600
PL/SQL procedure successlully completed.

5 ‘ 37
' TESIS CON
FALLA DE ORIGF

7 - .




Rases de datos lcn&la una herramienta pa 1a toma de decisiones

La toma de decisiones requi de andlisis estadisti y probabilisticos para obtener la mejor
alternativa, ¢s deeir, la wluu(m que nos pmpm‘uonc mayores ganancms, menos pérdidas, etc. Esto depende del
problmm que se haya » en la organizacion, por lo general la toma de una decisién csta basada en
maximizar o minimizar alge. Ahora bicn, las funcloncs de las BDT permiten la mampulaclén de los datos, de tal
modo que se pucden ob los ¢l 5 mais para cf¢ un anilisis estadistico como sc pucde
observar ¢n las tablas 3.4 y 3.5 que los beneficios que se pueden ob al hacer uso de las funciones
de las BDT.

Descri)
Obtienc el valor promedia de una seric de Liempo.
Obticne ¢l mimero de clementosenuna scriedetiempo. |
Obticne ¢! valor miximo de una serie de tiempo
|l Especifica el nirnero de los valores mis sltos en una serie de liempo.
‘TSMedian Obticne ¢l clemento medio de una serie de tiempo.
tSMm Obtiene cl valor minimo de una serie de tiempo.
[ TSMinN Especifica cl nimero de elementos inferiores en una seric de tiempo.
| TSProd Obtiene ¢l ucto de los elernentos de una serie de U A
| TSSiddev Obtienc la desviacion cstindar (raiz cuadrada de la variansa)
| TSSum Suma log elementos de una serie de tiempo
'SVariance Varianza
ahla 3.4 Funei on el mancjadar OracikcBI(V 1.7)

Ejcmplo del uso de la funcién TSAvg con datos del drea de cursos del DSC.

SELECT ORDSYS. TimeSerics. TSAvg(cantidad_cierrc),
ORDSYS. TimeScrics, TS Variance(cantidad_cierre) ,
ORDSYS. TimeSeries. TSS1dDev(cantidixd_cierre)

FROM BDSC.tcursis

WHERE curso='IEXB1002' ;

SQL> @TSAV(isql

El resultado del codigo anterior es el siguiente:
ORDSYS TIMESERIES. TSAVG(CANTIDAD_CIERRE)

ORDSYS. TIMESERIES. 'I\VARIANCE(CANTII)M) CIERRE)

ORDSYS. TIMESERIES. TSSTDDEV(CANTIDAD_CIERRE)

780
8057000
2838.48551
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Bascs de datos 'mm]esl una herramienta para 1a toma de decisiones

Funcién Descripcidn
Mavg La funcidn Moving average recupcera de las serics de tiempo ¢l promedio de
los vulores de cads marca de tiempo sucesiva en un intervalo especificado.
Msum Moving sum
La funcién Moving Sum recupera 1a surma de Jos valores de cada marca de
ticmpo succsiva de intervalo de tiempo especifico.
Tabla 3.5 bes en et i OrackeRi(VE 1.7)

Ejemplo del uso de 1a funcién TSAvg con datos del Area de Cursos del DSC.

SELECT to_char{totamp) tstamp, cantidad_cierre

FROM BDSC.tscucrsos ta,

TABLE {CAST(ORDSYS.TimeSeries.ExtractTable(
ORDSYS.TimeSerlen.Mavgits. . cantidad_cierre,
to_date( *17-JAN-02* , 'DD-MON-¥Y' ),
to_date{ *18-JAN-02' , ‘DD-MON-YY' ),10) )

AS ORDSYS.CORDTNumTab)} t

WHERE ts.cursos 'IEXB1002' ;

E! resultado del codigo anterior cs ¢l siguiente:
SQL> @MAVG..q!

TSTAMP VALUE

11/17/2002 00:00.00
0171872002 0(:00-00

Ademids de las funciones anteriores, también se cuenta con una serie de procedimientos que permiten

que la administraciéon de una BDT sea menos compleja, la hbla 3.6 pnesenh algunas de los procedimientos que

Tabla 3 6 Procedinucntos de sdministractdn para ] mancjo de scrics de ticmpo on el mancjador Oracle8(VE.1.7)

pucden ser usados por los admini para enb i las tablas que utilizan las series

de tiempo.

Procedimientos Descripcién

Begin_Creatc_TS_Group Inicio del contexto para crear un grupo de series de tiernpo (El esquema de
los objetos para |as scries de tiempo).

Cancel_Create_TS_Group Canccla la creacién de un grupo de scrics de tiempo, cs decir, cancela el
contexto iniciado por ¢l procedimiento Begin Crwe M

Close Loy Cicrea ¢l archivo log que ha sido abierto por el

Display_Attributes Muestra informacion del esquerna de §a seric de ti hl sido creadl

Drop _TS_Group Borra la definicion de |as scries de tiempo y las vistas que ¢ encueniren

i Sin embargo las tablas sub tablas dario, tablas de

detalles de los datos, etc.) son borradas.

Drop_TS_Group_All Borra la definicidn de ta seric de tiempo, asi como, todas las tablas, vistas,
indices, constraints, y triggers asociades s s misme. ]

End_Create TS_Group Cierracel que se blecié por el p dirr
Bcgin_Create TS_Group y crea todos jos objetos del esquoma.

Giet_Flat_Attributes Recupera los atributos de una serie de ¢ ana.

Get_Object_Atinbutes Recupera los atributos de un mode! jeto de una sevie de ti

Ciet_Status Checa si 1a creacion de (a secuencia de una sesie de ti cstien

Open_Log Abre un uchwo log que conlmdri ¢l DDL con Ins semtencias genevdu
losp delash de n de las series de
tic 3

Set_Flay_Auribules blece los atributos de una serie de ti

Set_Object_Atiributes Establece los atributos de un mode jeto de una serie de ti

9
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Bases de datos Imnlal una heamicnta para fa toma de decisiones

El cjemplo que a continuacién se a, ¢8 parte del codigo que se empled para la creacidn del
csquema que cubrird las necesidades del area de cursos, en éste se puede ver como se emplean las funciones:
Drop_Ts_Group_All, Begin_Create_TS_Group, Set_Flat_Attributes, End_Create_TS_Group, y

Cancel_Create_Ts_Group.

DECLARLE
BEGIN

ORDSYS. TSTouls. Drop_Ts_Group_Al(‘tscursos’);

exception

when athers then
aisc;

END;
i

ORDSYS. TSTools, Begin_Create_Ts_Geoup('tscursos’, Tlat’);

ORDSYS.TSTools.Set_Flat Almbutn(um colname => Curso’ tsname_length => 10);
OROSYS. TSTools. Add_Number r_Colurmn('cantided_sperwra',7 .2),

ORNSYS TS Tools. EM_CmI:_T-_Gtmp:

enception
when others then
begin
ORDSYS. TSTouls Cancel_Create_Ts_Grovp:
e,
end;
i
El resultado dcl codigo anterior es 1a creacion de un grupo denominado cursos. El RDBMS nos indica
que se ha realizado tal tarea do el siguicnte mensaje;

PL/SQL procedure successfully complesed,
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Bases de datos wmnlesl una hermamienta pars la toma de decisioncs
3.4 Factores a analizar para la implementacién de una base de datos

temporal
Para convcmr un sistema de bases de datos ional a un si 1, primero hay quc revisar las
d i les, dado que jucgan un papel principal dentro de una , base de datos convencional, asi
como ¢l chequeo de § lo que ayud.n aque cunndo se llcvn acaboel dlseﬂo de una base de datos no
sc igr p dc tiecmpo vilido y de wpo de atributos en el

inicial, debido a que los requerimientos son diferentes cuando se habla de un soporte temporal.
Algo que es importante mcalcar €s que no por cambiar a un esquema de este tipo es necesario cambiar todos los
porque no es

A continuacion sc tiene un pequefio resumen de las tareas que deben llevar a cabo el discfiador de la base de
datos. El disclador da inicio con un conjunto de conceptos atcmporales psra posteriormente anotar este esquema
con propicdades temporales .

1. Identificar tipos de entidad y representarlos con atributos i Los obj que se en el
do real (o entidades) esos atributos de la base de datos descritos son representados con atributos
sustitutos.
2. Determinar cl sop 1 ido. Para cads atributo se debe indicar el soporte temporal
rtqucndo para los atributos. Grabar Tas i i entre el tiempe vilido y ¢l tiempo de transaccion
plicados por las especifi porales.

3. Descripcion de precisiones. Para cada atributo time-varying (variante de tiempo), indica un conjunto de
aplicaciones granulares,

4, Descripcion de lifesp Pama cada

q de relacion se describen los lifespan de los atributos,

5. E ificacion de dependencias funcional les en el

p q Esto incluye la identificacién de
las s llaves primarias.
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CAPITULO IV Aplicacion de una base de datos temporal

La toma de decisi se cfectia en todo y a cualquicr nivel pero el p itulo sc enf
a un problema en particular que ocurre cn ¢l Departamento de Servicios de Cémputo (DSC) de la 'ENEP Acatlin,

Alolargodclprcscnlc pitulo se dréd énfasis en una proy para soluci cl probl quclc
atafic al drca de cursos del DSC. El drea a la cusl se hace veferencia se encarga de pllmf car, organizar ¢
impartir los cursos de computacion que se brindan al pablico en general por parte de la UNAM campus Acatlan.

4.1 Planteamiento del Problema

El problema se refiere al al i de informacién que lleva a cabo el im de cursos. El tm
mencionada guarda su infor io di un si de archivos, que es obsoleto y en
los datos almacenados, provocando a la larga i i ia de la infc ion. Lo cual es grave porque al
momento de evaluar cstos datos para la toma de decisiones se presentan problemas como: Datos incorrectos,
datos no actualizados, datos repetidos, etc. lo que iona que las decisi que sc toman no scan las mis
adecuadas,

4.2 Propuesta

La solucién que sc propone para poner fin a este problema es la implementacion de una base de datos
que cubra las necesidades del drea de cursos, pero que al mismo tiempo forme parte del DSC, ya que ésta drea no
es independiente sino que es parte de un departamento. Un punto importante es que no 1o s trata de disefiar ¢
implementar una base de datos que cubra las necesidades del 4rea antes citada, sino, ir un paso més allé, claborar

una base de datos que les permita all 1a infor i6n de una forma mis organizada, lo que les permitird
efectuar analisis mis detallados de 1o que estd sucediendo dentro del drea. Este punto es donde sc va a poner en
prictica toda la teoria que s¢ ha explicado en capitulos anteriores, ¢s decir, Ia impl. i6n de los p
de las BDT.
4.3 Alcance

Lo que se p de con esta prop es cubrir las necesidades del drea, y al mismo tiempo brindarles
una herrami que haga posibl que los datos almacenados scan 1o mis explicitos posible, para que de este
modo se puedan tomar mejores deci por ejemplo se podran realizar estadisticas y andlisis de lo sucedido

en todos y cada uno de los cursos de aftos anlenon:s. de temporadas anteriores, etc.
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4.4 Desarrollo

Como primer punto, se analizé 1a forma en la que se debia estructurar la base de datos del DSC de una
forma general, debido a que la base de datos que posec éste es poco funcional y es io redisefiarla para que
cubra de un mejor mado las necesidades del propio depar Una vez realizado el andlisis se procede con ¢l
estudio mas a fondo de las necesidades que presenta el drca de cursos dado que el problema principal es proveer

al drea de un medio para al su infor ion permitiéndole asf un mejor desempefio en su actividad.

El drea de cursos presenta las sigui requerimi de forma general. Tener los datos de los
participantes que se inscriben a sus cursos, asf como del personal que sc encarga de impartir los mismos, ademis
necesita guardar informacidn especifica de los diversos cursos que imparte como: ¢l nombre, el casto,
conocimicntos previos para poder tomar cl curso, duracion, horario. También necesita tener localizadas las
diferentes aulas donde sc dan los cursos, asi como las capacidades de las mi

Una vez que se localizaron las necesidades que presenta el DSC de forma global, asi como, las
necesidades que presenta cl drea de cursos se elabord el si NOTA(ver figura 4.1).

b 4
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Figura 4.1 Estructurs de la hase de datos del DSC

NOTA Cyena el presente trabajo estd enfocado al drea de cursos se poniled énfasis cn esta, nu obstante si se desca informucion mas detallada se pucde
tar el Apéndice I3 {Ihcci io de datos) donde se encuentra informicion mas explicita de 1a base de datos que sc clabord pars darle solucion a)

Sphlorg decnigdo
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Para cubrir las necesidades del drea antes

Bases de datos Icmnlcsl una hegramicnta para |a toma de decisiones

] "
mada se req)

del

de las sigy

tablas;

cabe mencionar que estas tablas pueden contener informacién que involucra a otras partes del centro de cdmputo

ya que esta base no ¢s exclusiva del arca, sino que cubre necesidades de todo el departamento:

Datos
Contratacidn
Curso
Honarie

Ubicacién
Tipo usuario

Como prueba del funclonnmlcnto de lls BDT sc pretende cubrir una

Inscripcion al Curso
Nombre del Curso

T

de las series de ti ; dicho
que se ncncn al mlc:o y lmnmo de un dia. Al encontrar la solucion del problcml s¢ padrin generar reportes

idad del drca mediant

el uso

en determinar la cantidad de dinero y el nimero de alumnos

ativos méds detallados. En 1a tabla 4.1 sc puede apreciar de forma grafica un cjemplo del

y
problema citado.
Nombre del | Fecha Cantidad al inicio Cantidad af fin del | Cantidad al al | Cantidad de
curso del dia dia inicio det dia alumnos a! final del
dia
Word 01-ENE-2002 $2300.00 $5200.00 3 6

Tabla 4.1 Esquema de 1a tabla que se necesita para cl rea de curso

Una vez que se ha llcgado a este punto, el siguiente paso es 1a claboracion del esquema que se requicre
para el buen funcionamicnto de las base de datos temporales.




Bases de datos "'“m"'“. una heramicnia pars 1a toma de dccisiones

4.4.1 Esquema Temporal de la base de datos del Area de Cursos del Centro de
Coémputo

£l esquema temporal que cubre las necesidades del 4rea de cursos de acuerdo a fa teoria vista en ¢l
capitulo | es ¢l siguiente:

®  Estructura Temporal
Principio Temporal X
Absoluto: Iisto se debe a que sc ticne conocimiento del fugar donde se localiza un
punto en ¢l tiempo y trabaja bajo el principio de:
Intervalo: En donde se conoce la fecha de inicio y fin del calendario
conforme a la definicion que dice “Es un periodo de tiempo entre dos
puntos especificos (instantes) que son los limites superior e inferior del
intervalo, en este caso se conoce ¢l principio y fin del intervalo™,
Dominio Temporal
Dominio Discreto: Como sc va a trabajar con unidades enteras (los dias). Que ¢l dominio
comprenda al conjunto de los nimeros es la razén por la cual sc establece la
per ia a este dominio.

Determinacién Temporal
Principio Temporal Determinado:  La definicion dice: “Es el caso en el cual se conoce con
precision el tiempo de duracién de un evento”, cumplc con csta
caracteristica debido a que cada evento ocurre a diario, es decir, su duracién
es de 24 hrs, por lo tanto se el tiempo de duracion del .

® Representacion Temporal
Sc reficre a Ia medicion del tiempo a través de calendarios. En este caso sc elab dos calendarios
“Cursolnv2002" y *CursaPrim2002 " que corresponde a los requerimi

e  Orden Temporal

El orden que presenta este esquema es lincal ya que cl tiempo fluye desde ¢l pasado hasta el futuro de
una forma continua y ordenada.

o Historial Temporal
En este caso se¢ mancja tanto ¢l tiempo vilido como el tiempo de transaccién, porque el primero es
empleado para la captura de datos, mientras que ¢l de transaccion modela la actividad de actualizacién
asociada con la relacion,

Este csquema de base de datos temporal corresponde a una base de datos Bitemporal, como se observé
¢n ¢l punto anterior mancja tanto ticmpo vilido como tiempo de transaccién,
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4.4.2 Elaboracién de los elementos de series de tiempo que requiere el Area de
Cursos

Como resultndo del andlisis efectuado con anterioridad se conoce lo que se necesita para llevar a cabo la
construccion del modelo temporal. Cabe seflalar que en este punto sc debe tener creada ta base de datos y los
componenies niecesarios para la manipulucion de las series de tiempo. En el Apéndice A sc pueden ver los
clementos que se instalaron para la utilizacion de las series de tiempo.

Debido a que los datos que se van a analizar corresponden a dos convocatorias que sc cfectuaron en ¢l
CLn(m de Cémputo durante el afio 2002 y que de aqui en adclante denominaremos “comvocatoria de invierno ™'y
“eanvocatoriu de primavera *, se requicre la creacion de dos calendarios uno para cada una.

En el script que se presenta a continuacién se verd la seric de instrucciones que se cmplearon para la
construccion de los ubjetos que hardn posible la manipulacién de los datos que estén asociados directamente al
tiempo, dicho script estd basado en informacién de [ORA99]:

set echo on,

conneet hd;d""""

set serveronuiput on, o

ALTER SESSION ﬁET NLS_DATE_FORMAT = "MM/DINYYYY"

D:EF(‘IARI-I = El siguiente cadige sirve para eliminar objetos creados con anteriondad.
BEGIN

ORDSY S, TS Tools.Orop_Ts_Ciroup_All("scurso');

exceplion

when athers thet
nise;

END;

I3

DECLARE
== Creacion del grupo “cursos™ como el esquema de series de tiempo
«= yue serd utilizado por las berramientas de administracion

NEGIN
ORDSYS. TS Tools.Begin_Create_Ts_Cisoup(‘tscurso’,Nlat’);
ORDSYS TSTouls Set_Flat_Atnbutes(tsname_colname => ‘curso’tsmame_length => 10); ~No establece “curso™ como el elemento
=quc scrvirh para a utilizacion de Ins
«funcicocs
ORDSYS. 15 Tools. Add_Number_Colunm('cantidad_apertura’,2,2) ~Se definen colunmas numéricas para ¢l
ORDSYS. TSTools. Add_Number_Colunw{'cantidad_cierre',7.2); -irancjo de cantidades de dincro con un
~miximo de 7 cifras donde se permiten dos
«decimales
ORDSYS . TSToals Add_Integer_Column('inscritos_inicia’); «Se definen columnas de tipo entere

ORDSYS. [8Tools. Add_Integer_Colummn('inseritos_final');
ORDSYS Tools End_Creale_Ts_Ciroup;
~« En cl monento en ¢l que se cjectuta la linea que contiene la instruceidn ind_Create_Ts_Group
- ve crean automdticantwnle varios objetos que (orman parte del esquema comu:
- 1SCURSOS 1is un objeto de tipo vista que se emplea para el uso de 1as finciones de las sevics de tiempo.
CURSOS_TAB Es 13 tabla dewalle de los datos.
~TSCURSOS_MAP i:5 I3 tabla de mapea.
~TSCURSOS_CAL §is [a tabls para las definicianes de calerlario

ewephan

when othens then

hegin
ORDSYS. 18 Tools Cancel_Create_Ts_Group:
raise;

END,
¢
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R INTO tscurson_cul
QRDSYS.ORIYICalendar(
‘%urwlnv!()()z‘.

4,

ORDSYS.ORDTPaiem(ORDSYS.ORDTFaternBits(3,1,1,1,1,0,1),

(W_date('01.DEC2001DR-MON-YYYY'))),

w_date( V1 -DEC-2001,DD-MONYYY YY),

to_ date(28-FEB-2002'DD-MON-Y¥Y YY),
ORDSYS ORDTExceptions(o_date('l 2-DEC-2001,DIMON-YYYY?),
2001 DD-MON-YYYY?),
2001 DD-MON-YYYY?),
2001 DD-MON-YY YY),
2001 'DD-MON-YYYY*),
2001/ DD-MON-YYYY"),
001/ 130-MON-YYYY"),
20017 DD-MON-YY V"),
2001,DD-MON-YVYY"),
20017 DD-MON-YYYY'),
2001 DD-MON-YYY Y,
2001°DD-MON-YYYY?),
2000, DD-MON-YYYY?),
2001/ DD-MON-YYYY*),
2001/ DI-MON-YYYY"),
2001, DI-MON-YYY YY),
10, dnc(m-un. 002, D0D-MON-YYYY),
to_date(02-JAN-2002"/DD-MON-YY YY),
to_ds1c003-JAN- 2002 THD-MON-YYYY"),
t0_date(04-JAN-2002' DD MON-YYY V'),
10_datc{'US-JAN-2002"' DI-MON-YYYY'),
10, dale(06-JAN-2002°' DD-MON-YYY V),
0_date(D$-FEB-2002, DD-MON-YYYY'),
NULLY);

cwnmit;

INSERT INTO tscursos_cal
VALUES(

ORDSYS ORDTCatendar(

i

'L:vrmPrimZ()U:‘.
4,

ORDSYS.ORDTPallern{ ORDSYS ORD T PatternBits{1,1,1,1,,1,1),

{to_date('01-MAR-2002° MM -DD-YYY¥Y"))),

Ww_date(01-MAR-2002'"MM-DD-YYY V'),

0_date(31-MAY-2002 MM-DD-YYYY"),
ORDS\ ORDTExceptions(io_date(03-21-2002,MM-DD-YY YY),
10_da1e('03-25-2002''MM -DD-YY"),
_date('03-26-2002,"MM-DD-YY'),
10_0a1e('03-27-2002' ' MM-DD-YY"),
to_date{'03-28-2002"MM-D-YY'),
to_date('03-29.-2002''MM-DD-YY),
to_datc{03-30-2002','MM.- DL%VY)
fo_uate{03.31-2002,'MM-DD-Y
to_date('05-01-2002°"MM-DD)-Y 'l.
lo_tatct'05-10-2002°"MM-DD-YY’),
1a_datc('05-15-2002''MM-DI-YY"),
NULLY.

commit,

siguiente codign s para la creacim de Jas definiciones de ks calendarios que se van 3 emplear.

~Calendario de los cursos de Invserno del
~-aflo 2002
~Se indica que cl calendarin sc mencjs pov
~dins.
=-Sc indica ¢l psirdn de diss que sc van s
«mancisr (cn exte caso s de luncs 2

inga)

~domingo]

~-Fecha en que empiczs ¢l a funcionar ¢l
~-patrén

~Fecha de Inicio del Calendanio
~Fecha en que caduca ¢ calerdario
-[Nas que ac cxcluyen del calendario

~Este valor indica que no hay fochss cawss
~quoe deban incluirse on of calenderio

~Calondario de ks cursns de Pri del

-afio 2002,

«S¢ indica que ci calendario se rmncja por
las.

~Se indica el patron de dias que sc van o
~-ranejar (en esic caeo eg de lunes 8
~domingo)

~Fecha en que cmpicza 8 funcionar cf
~calcrwdano,

--Focha de inicio del calendario

~fecha en que caducs <l calendario
~Diss que se excluyen del calenderio

L o
b re Y 7
W OPIGEN
ISt Ao i q0¢ no hey Teckas CaEs T
«~que deban incluirse en cl calondarnio
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Rases de datos ltml’llcll una herramicnta para 1a toma de decisiones

~El codipo que ye prescnla a continuacidn ¢s para que el manejador prucbe que
¢l calendana de inviemn no presente cerrores de definicion. -
NECLARE
siCa) ordsys.ordicalendur;
dummyVal integer;
validFlag integer;
BEGIN

sckct valuctcal) into 1s(Cal
from hedsc.tscunas_cal cal
where cal name = ‘Cursalny2002°;

select ondsys timwseries display(siCal) inti dummy Val from dual;
dhere_outpul new_|

line;
validFlag = ORDSYS CALENDAR.[sVahidCa)(tstCal);
if (validFlag = 1) then
dbms_output.put_line('Cursalnv2002 calondar is vatid.?),
lse

[
dbrms_output pul_line(\Cursolnv2002 cakendar is NOT vali
dbms_output put_line{ Use Vali ‘alto ine i %
end if,
END;
’

~El cdigo que se presenta a continuacion ¢s para que el i
—l calendana de primavera no presenie errores de definicitn,

DECLARE
O] ordsys.ordicalendar:
dummyVall integer;
validilag! integer;
BEGIN
schect value{cal) into stCall
from bdsc tscursas_cat cal
where cal name = CursoPrim200;
aclect ondsys. unncnn n!uolny(m(‘nll) into dummyVall from dual;
dhme_outpul.new,
validFlagl == ORDSVS CALENDAR ValidCakiseCall ),
iF(validFlagt = 1) then
dbms_vutput.put_linc(\CursoPrim2002 calendar is valid.');
else
dbrs_output put_| lm:(‘Cumﬂ’anOOZ calendar i: u NOT v-licl H
dberm_oulputput_line{'Usc ValidateCal & %
end if,
END;

pruche que

TESIS COl
FALLA DE QRiG™N
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Bases de datos lemnksl una herramienta pass {a toma de decisiones

A continuacion s¢ muestran los resultados obtenidos al correr el script anterior.
KQUL> @tscurmn syl
SQI > set tcho on;
SQL> vannect bdsci***;
Connected.
SQI> set serveroutpul on;
SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'MM/DIVYYY V'
Session altered.
SOI> DECLARE

3 BEGIN

4

§ ORDSYSTSTool.Dyop_Ts_Group_A)N(lacursm'),
[

7 eaceplion
£ when others then
9 rsisce,

l'l/\Ql procedure successfully completed.
SQL> DECLARE
3 BEGIN

ools.Hegin_Create_Ts_Group(tscursos','Mat);
ools.Sct_Flat_Altnbuws(tname_colnarme => ‘curso’tmame_length > 10);
'S TSTouls. Add_Number_Colume{‘cantidad_spertur’,7.2)

2% ORDSYS TSTools. Add_Nunber ¢ ‘olurm(cantulad_ciene',72);

60 exceplion
61 when athers then

begin
6) ORDSYS.TNTools.Cancel_Create_Ts_Ciraup:

raise;
(1] end, .
oh

o7 END;

ﬁl! ’

L/SQL. procedure successfully completed,
\Ql} IVSER\' INTO tacursos_cal
2 VALUES(
.V ()KDSY& ORDTCalendar(

S (‘urwlm}(llz'.

64,

7 ORDSYS.ORDTPatem(ORDS YS.ORDTFanernBits(1,1,1,0,1,1,1),

£ (I0_datc(01-DEC-2001, DD-MON-YYY YD),

9 10_dake{ 01.DEC-2001" DR-MON-YY YY),

10 10, dste(20-FER-2002DD-MON-YYYY"),

11 ORDSYS.ORDTExceptioni{to_deie(’1 2-DEC-2001'DD-MON-YYYY’),

12 to_doteC1 .DEC-2001 ' DO-MON-YYY V'),

13 10_date( 18-DEC-2001, DO-MON-YYY V'),

13 to_date(’19-DEC-2001", TH-MON-YYYY"),

1S 1o_date{'20.DEC-2001",DD-MON-YYYY"),

16 to_datc(’2|-DFC-200

17 to_daw(22-DEC-200

18 to_daic(23-PEC-2001,'DD-MON-YYYY),

19 to_date('24-DEC-2001 DO-MON-YYYY"),

20 to_dale('25-DEC-2001' ' DD-MON-YYYY'),

21 w_date('26-DEC-2001°"DD-MON-YYYY"),

22 10_date('27-DEC-2001,'DD-MON-YYYY"),

23 to_date('28-DEC-2001'DD-MON-YYYY'),

-20014D-MON-YYYY"),
00

HR TESIS COM

20 10 dateD2JAN-2002"DD-MON-Y Y Y ¥'), F Al ] (\ ﬁE OR*,' -
M 10_datc(U3-JAN-2002DI-MON-YYYY"), vady e i
30 to_datc(V3-JAN-2002DD-MON-YYY YY),

3 10 date(05-JAN-2002""DD-MON: \\
32 t0 dateC06-JAN-2002'"DD-MON-
3} to_date(US-FER-2002411)-MON. \‘\'\'V‘))




M NULLY.

1 row crested.

SO commit,
Comnud complele.

SQL> INSERT INTO tacursis_cat
2 VALUES(
3 ORDSYS ORDTCalendar(

41,

5 Cunofnm2002°,

o4,

7 ORDSYS ORDTPaltenKORDSYS ORDTPattemBity(1.1.1.1,3,1,1),
8 (0_da1e('03-01-2002, MM-DD-YY YY),
9 10_datc(03-01-2002, MM-DD-YY YY),
10 W_datc('05-31-2002,MM-DD-YYYY?),
1) ORDSYS ORDTEaceplions(so_daw(03-21-200X',MM-DD-YYYY'),
12 W0_date{'03-25-2002' 'MM-DD-YY"),

13 to_desc(03-26-2002°'MM-DD-YY"),

14 10_dase('03:27-2002',MM-DI-Y Y"),

15 10_daic(03-28-2002', MM-DD-YY"),

16 10_duae(03-29-2002', MM-DD-Y ¥),

17 to_date('03-30-2002MM-DI>-¥ V'),

18 s0_daec('03-31-2002", MM -DD-YY"),

19 10_dstc(05-01-2002', MM-DD-YY"),

20 w_daw(03-10-2002'"MM-| DD~YY‘).

21 to_date(05-15-2002' 'MM-DD-YY")),

22 NULL):

1 row created.

SQL> conwmit,

Conerxt complese,

SQL> DECLARE
2 ts¢Cal ordsys.ondicalendar;
3 dummyVal incger;
4 validFlag integer,
5 BEGIN
8 schect vahue(cal) ino taCal
9 from bdsc.tacursos_cal cal
10 whore cal.name = Cursoinv2002";
13 select ondsys.timescnies. display(tseCal} inso JummyVal from dual;
14 dbms_ouput new_line;

16 validFlag = ORDSYS.CALENDAR IsVahdCaltstCal),

I8 if(vakdFleg ~ 1) then
19 dene_owpul put_tine(Cursolnv2002 calendsr is valid.);
che

b3 dbms_owtput pul_lne{'Cursolny 2002 calender is NOT vnlni %

2 dbma_owtpul put_line("Use V. al o
23 endif,

25 END;

27
Calender Neme = Cursolnv2002
Froquency = & (dey)

Mineae = 120172001
MaxDwic = 03/20/2002

potting:
LLLLLI

petAnchor » 12/01/2001
onExwccptians @ Atomic NULL
offL: jony :

WI22000 121772000 121972000
12192001 1 2720°2001  12/21/2001
127222001 12/237200F  1224/200}
1272572001 122672001 122772001
122872001 1272972001 12/30/2000
123122001 010172002 010272002
01/03:2002 01042002 01/05/2002
01062002 02052002

Cursolnv2002 calerwdar is valid.

PLSQL. procedure successlully completed,

FALLA DE ORICZ: |
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fasecs de datos \cmporales, uns herramienta para 1a toma de decisiones

SQL INCLARE

11CaH wdsys. ordicalendar;
3} dunmy Vall integer,
4 ik lagt inteper;
S BEGIN
8
49

sehect value{eal) into taCall

From hdsc.scursos_cal cal
to where cal.nume = ‘CursoPrim2002';
13 seleet ordsys timeseries display{tstCal 1} into dummyVall from dual;
14 dbrm_outputnew_line;

16 vahdllagl = ORDSYS.CALENDAR IsValidCal(ustCall )i

18 if¢validilagl = 1) then

19 dbms_vutput.put_linc{CursioPrim2002 calendar is valid '),

20 e

21 dbms_output put_tine{XCunoPrim2002 cakendar is NOT vahd.'),

2 dbms_output pul_line('Lise ValidateCal to determine inconsisiency.’);
23 endif,

24

25 TEND,

204

Calendar Name = CutsoPrim2002
Frequency = 4 {day)

MinDatwc = 030172002

Manbate = 05/31:2002

pallite

LY

patAnchor = 03.04/2002

onlixceptions @ Atomic NULLL
OfTExceptions

032172002 03252002 02672002
03272002 032W2002 037292002
033072002 0373172002 0570172002
0571(V2002 0871572002
CursoPrim2002 calendar 15 valid.
PL/SQL. provedure successtully completed.




Bascs de datos le&nlcsl una herramicnta para la toma de decisiones

Una vez realizados los pasos anteriores s¢ han crcado nucvos objetos que contienen clementos
necesarios para poder trabajar con las serics de ticmpo, las nucvas tablas que sc generan son Jas que se muestran
cn la tabla 4.2:

Nombre de la Tabla Tipe
| TSCURSOS VIEW
TSCURSOS CAL TABLE
| TSCURSOS_MAP TABLE
|5 URSOS_RVW VIEW
TSCURSOS TAB TABLE
Tabla 4.2 Elementos que hacen posible 1a manipulacion de una base de datos temporal

Las tablas que se crearon pi las sigui risticas:
TSCURSOS
Name Null? Type

CURSO NOT NULL VARCHAR2(10)

CANTIDAD_APERTURA ORDSYS.ORDTNUMSERIESIOTREF

CANTIDAD_CIERRE ORDSYS.ORDTRUMSERIESIOTREF

INSCRITOS INICIO ORDSY5.0RDTNUMSERIESIOTREF

INSCRITOS_FINAL ORDSYS.0RDTNUMSERIESIOTREF
TSCURSOS_CAL
Name Null? Type

CALTYPE NUMBER()8)

NAME NOT NULL VARCHAR2(256)

FREQUENCY NUMBER()S)

PATTERN ORDSYS.ORDTPATTERN

MINDATE DATE

MAXDATE DATE

OFFEXCEPTIONS ORDSYS ORDTEXCEPTIONS

ONEXCEPTIONS ORDSYS.ORDTEXCEPTIONS
TSCURSOS_MAP

Name Nuli? Type

CALTYPE NUMRER(38)

NAME NOT NULA, VARCHAR2(256)

FREQUENCY NUMBER()S)

PATTERN ORDSYS.ORDYPATTERN

MINDATE DATE

MAXDATE DATE

OFFEXCEPTIONS ORDSYS.ORDTEXCEPTIONS

ONEXCERTIONS ORNSYS.ORDTEXCEPTIONS
TSCURSOS_RVW

Name Nuli? Type

CURSO NOT Null. VARCIHAR2(10)

ISTAMP NOT NULL DATE

CANTIDAD_APERTURA NUMBER(.2)

CANTIDAD_CIERRE NUMBER(7.2)

INSCRINOS_INICIO NUMBER

INSCRITOS_FINAL NUMBER
TSCURSOS_TAB
Name Null? Type r

R -

CURSO NOT NULL VARCHAR2(10) i E SIS CON
TSTAMP NOT NULL DATE

CANTIDAD_APERTURA NUMBER(7.2) F ALL .
CANTIDAD_CIERRE NUMBER(7.2) 4 E ORIGF’N
INSCRITOS_INICH) NUMBER L]
INSCRITOS_FINAL. NUMBER . e
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Dascs de datos lcmnlcsl una herramicnta parals toma de decisiones

Otra de las bondades que se pucde explotar con las series de tiecmpo es la ipulacion de calendarios,
¢s decir, una vez que se encuentran creados, se pueden efectuar operaci como: de calendarios,
union de c larios y combinacion de calendarios. La finalidad de estas oper ipulacion al
maximo de los calendarios que se han creado.

i Tendar: d

n los dos ios para cl arca de

Como cjemplo veremos el script de cédmo se
cursos para trabajar con cllos de mancra conjunta.

scl eeha on,

el seTverutpul o

ALTER )¢ \sl()h SLI‘NLS DATE_FORMAT = 'MM/DD/YYYY';

DECLARE

i al ) ORDSYS.ORDTCalendar,

15tCal2 ORDS VS.ORDTCalendar:

resultCal ORDSYS ORNDTCalendar,

cqualllag INTEGER;

dumm;wl INTEGER;
GIN

5‘ CT vatuc({cal) INTO 191Call

FROM BDSCasursos_cal cal

WHERE cal name = 'Cunsalnv2002',

S C 1 vatue(eal) INTO 1stCal2

FROM BDSC . Ascursos_cal el

WI(LRI calname = ‘CumaPrim2002",

T ORDSYS TimeScries Display(istCall) INTO dummyVal FROM dual: ~ Se mucstran los calendarios 1 y 2.

ORDS imweSericn Display(tsrCal2) INTOQ dummyVal FROM dual,

resultCal = ORDSYS.Calendar.CombineCals{tstCall, 131C7a12, equalFlag). <= S¢ combinan medianie (a funcidn CombineCals
ELECT ORDSYS. TimeSerics. Display(resultCa), result of CombineCals’)

INTO dummyVat

FROM dual;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE(cqualFlug = *{, equaltlag).

result(Cal = ORDSYS Calendlar InterscetCals(tsiCall, ts1Ca12); -S5e buscan lus punios de interseccian de los mismos medisnte ls

=-funcion InterseciCals

NEL

:CT ORDSYS TinweSeries Disp UCal, ‘result of als”

)

INTO dummyVal
FROM dual;
END;

/

Calendar Name = Cursolnv2002
Frequency = 4 (day)

MinDate = 120172001

Maxbaie = 032872002

pailsits:

LiLLLL

palAnchor + 12017200

onExceptions @ Atormuc NULL
olfExceptions @

12:02:2000 121772008 12/1872001
V192001 12202001 1222172001
12222000 122372000 127242001
12252001 1226:2001 122772001
127282000 127292001 120072000
12:3172001  OLD72002  01/0272002
0N2002 010472002 01:05/2002
01067200 020372002

e Bieks mmans ame mo—cma S e

1 :J \/L!J
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Bases de datos temporales, una herramicnta para la toma de decisiones

Calendar Nunw = Cuesofrim2002
Frequency = 4 (day)

Minlxte = 0)-0172002

Maxllate = 05372002

patltits

KR ANR
patAnchor « 0301722002
onbisceplions = Atonue NULL
offExceptions -

037212002  0ON2572002 012672002
0327272002 03282002 03/29/2002
03/302002  03/3172002 030172002
081072002 0X15/2002

result of CombineCals :

Frequency = 4 (day)

MinDete = 030172002

MaxDaic = 0372R72002

patflits:

LLLLELL

patAnchor = 12:012001

mniixceptions :

oflixcepitans ©

02172002 0372872002 0N26/2002
0)2772002  DN2B/2002

cqualfFlag = 0

result of IntcrsectCuls

NULL Calendar

P1/5QL. procedure successiully completed.




Bascs de datos lcmnlctl una herramicnta para la toma de decisiones

4.5 Pruebas de funcionamiento de la base de datos temporal del Area de
Cursos

Una vez que Ia informacién estuvo dentro de las tablas, se cfectuaron pruebas con las funcloncs dndns en
cl capitulo tres para d ar ¢l funci i dc las serics de tiempo; ya que dichas fi
la informacién de una mancra diferente y ¢sto da como resultado informacién que slmpllfclrt Ia Isbor de
recopilacion de datos para la toma de decisiones.

A i ién se la fta y los ltados obtenidos de:

Se desca saber Ia cantidad de dinero que se obtuvo al final de cada uno de los dias de inscripcion por
concepto del curso de Autocad 2D sabatino de 3:00PM a 8:00PM de la temporada de inviemno.

SELECT to_char(isturmp) tstamp, vakse

FROM tscursos ts,

TABLE (CAST(ORDSYS. TimeSerics. Extract Table(ts.cantidad _cicrre) AS ORDSYS.ORDTNumTab)) ¢
WIHERE s.cutso=1AL20902";

TSTAMP VALUL

01152002 6ROO
011602003 7400
OIIT2002 B8RO0
OI/1R2002 14700

1 da civeeil

El siguicnte caso que s¢ pr eselr Jo de una bisq a la anterior, 10 dnico que
cambia ¢s la temporada, en este caso los datos corr denala porada de primavera.

P
SELECT w_char{istamp) tstamp, value
FROM tscursos s,

TABLE (CASTIORDSYS. TimcSerics. LxtractTable(ts. cantidad_cierre} AS ORDSYS.ORDTNumTab)) ¢
WHERE ts curso=PAUNMG2",

TSTAMP VALUE
04‘1 52002 oo
04172002 6NOO
041872002 9300
041972002 9300

Al efectuar una comparacion de los datos obtenidos podemos ver que las gl ias que sc obti del
curso disminuyeron con resp al periodo anterior, también se pucde ver de forma detallada los cierres de cada
dia cn los que se inscribi los participantes. Sc¢ puede ver que en el ultimo dia de inscripciones en la
temporada de inviemo acudié el grueso de los pamc:pnmes a rcallnr su mscnpclbn Esto nos lleva al andlisis de
fas posibles causas que hlcu:ron que s¢ p 4 una dismi i ble en las ganancias y afirmar que
las bases de datos P P informacién més detallada de los datos conforme transcurre ¢}
tiecmpo. Ademas cn cste caso ¢n pamculnr permiite tener un mayor control de lo que s recauda diariamente por
concepto de cursos.

Tead, 4

Como dc un anilisis de los datos que sc ticnen en una BDT se tomar dife
decisiones como: cambiar al curso de horario, modificar el precio, hacer una mayor promocion de los cursos que
sc imparten, cambiar al instructor, eliminar ¢l curso, ampliar ¢l nombre del curso, disminuir ¢l nombre del curso,

TESIS CON
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Bages de datos Icmnl:sl una herramienta para la toma dc decisiones

Se desea saber la fecha cn que se inscribié la primera persona al curso de Autocad 2D sabatino de 1a
temporada de invierno, asf como, la cantidad de dincro que se recabé al final de cse dia. Para resolver el
cuestionamiento se hara uso de la funcidn “First” de las serics de tiempo,

\QI) uhm q);

SQL> 8 IN;
SQL> ALTER SESSION SET NIS_DATE_FORMAT « "DD-MONTH-YYYY 1IH24:M1:SS%;
Session aliered.
SQ1> DECLARE dummyval INTEGER;
2 BEGIN SELECT ORDSYS TimeScrics Display( ORDSYS. TinweScrics First(ts.cantidad_cierre), "Primey Resukado’)
3 INTO dummiyval
4 FROM BOUSC.tscuryin ts
S WHERE ta.curso= "IAU20902";

6 END;
11
Primer Resultado :
Timatamp : 14-JANUARY <2002 00:00:00
Value ; 2600
PL/SOL proced fult 1

A continuacidn se presenta un caso similar al anterior lo que varia es 1a temporada,

SQL> @Fint sql;

SQL>SET ECHO ON;

SQL> SET SERVERONTPUT ON;

SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = ‘DI-MONTH.YYYY HHZEMLSS';

Session altered.

$SQL> DECLARE dummyval INTEGER;
2 BEGIN SELECT ORDSYS. TimeScries Display{ ORDS VS. TimeScrics. Firsi(is.cantidad_cierre), "Primey Resultado')
3 INTO dummyval
4 FROM BOSC ticuryos s
5 WIERL ts cunso= PALI2090Y";
6 END:
kX

Primer Resuliado :
Timestamp : 15-APRIL 2002 00:00:00
Value : Y000

P1/SQL prcedure successfully completed,

En este caso sc pucde observar que en el primer dia de inscripei se ilé una idad de di

L

muy similar en ambas temporadas, por lo que podemos decir que es un curso que no presenta muchas

vari en los inicios de la inscrip

FALLA DE ORIGEN
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Hases de datos temporales, una herramienta para la toma de decisianes

Se¢ desea saber qué cantidad de dincro se recaudé en los primeros tres dias de inscripcion del curso:
Discilo de Pdginas Web Basico dominical de la temporada de invierno 2002, Para resolver ¢l cucstionamiento se
hard uso de 1a funcidén “FirsiN* de Ias scries de tiempo,

SQUL> gFirtN syl

SQI> SETECHO ON;

SQI> SET SERVEROUTIUT ON;

SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT =~ ‘DD-MONTH-YYYY HH24:MISS,

Sessrom altered.

SQL> DECLARE dummmyval INTEGER:
2 BEGIN SELECT ORDSYS . TimeSerics. Display{ ORDSYS. TimeSeries FirstN(ts.camtided_cierre, 3), 'Primeros 3 Resulwados”)
3 INTO dummyval
4 FROM BDSC scursos 18
5 WHERE ti.curso='IDWB 1002";
6 ENIX;
7¢
Primeros J Resultados :
Calendar Data: Alomic NULL,
Scries Dats:
Date Value
14-JANUIARY .20020000:00 3800
15-JANUARY -2002000000 8100
16-JANUARY 2002000000 10200

PL/SQL procedure successfully completed.

A i ién se coémo biaron los datos para 1a temporada de primavera 2002 del mismo
curso anterior.

SQI> @FirtN syl

SQL> SET ECUHO ON;

SQ1> SET SERVEROUTPUT ON:

SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'DD-MONTH-YYYY HH24:MI:SS";

Setsion aliered

SQI> DECLARE dummyval INTEGER;
2 BEGIN SELECT ORDSYS. TimeSeries Displayt ORDSYS. TimeScrics. FirstN(u cantidad_cierre, 3), ‘Prioneros 3 Resultadas”)
3 INTO dummyval
4 FROM BDSC.ticursos s
3 WHERE ts.curso= "PAU20902°;

Primeros 3 Resultados :
Cakendar Data; Atomic NULLL

Date Valuc

15-APRIL. -200200:00:00 3000
17-APRIL  -2002 00:00:00 600
IR-APRIL  -2002000000 9300

P1/5QL. procedure successfully completed.

Se puede observar el alcance que se tiene al hacer uso de las bases de datos temporales y los beneficios
que sc obticnen al hacer uso de funciones come 1a que se vié, En este caso no existe una gras diferencia en lo
que se obtuvo hasta el tercer dia en ambas temporadas.
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Bases de datos Iemnlcsl una herramienta para fa toma de decisiones

Sc desca saber 1a fecha en que se inscribié 1a Gltima persona al curso de Autocad 2D sabatino de la
temporada de invicmo 2002, la cantidad total de dincro que se recopilé de ese curso. Para contestar la
interrogamte se hard uso de la funcién “Last” de las series de tiempo.

SQU> @lastsql

SQU> SIET ECHO ON;

SQL> SET SERVEROUTPUT O

$QL> ALTER SESSION SET le DATE_FORMAT = DD-MONTH-YYYY HH24:MLSS%

Sessron alicrod.

SQ1> DECLARE duwwywyval INTEGER.
2 BEGIN SELECT ORDSYS. TimeSerics. Dhsplay( ORDSYS. TimeSevies. Lasi(ts contidad_cierre), ‘Primeros Resuhtados’)
3 INTO dusuwyval
4 FROM BDSC .uscursos 5
$ WHERE ts.cumso= "(AU20902";
6 END;

anum

Timestamp II-JANUARY ~2002 00.00:00
Value : 14700

PL/SQ). procedure successfully compicted.

Los datos que presentan a continuacién corresponden a la pregunta anterior para el caso de la temporada
primavera 2002,

SQL> @lasLaql

SQL>SETECHO ON;

$Qi> SET SERVEROUTPUT O

SQL> ALTER SESSION SET Nl ﬁ DATE_FORMAT = "DD-MONTH-YYYY HH24:MI:SS;
Scasion akered.

SQL> DECLARE durmnyval INTEGER;
2 BEGIN SELECT ORDSYS TimeSeries. Display( ORDSYS. TimeSerics.Lasi(ts comided_cicrre), ‘Primeros Resudasios’)
3 INTO dumewyva)
4 FROM BDSC tacursos t
5 WHERE ts.cursos PAUZONY;

6 END;

77

Prirmevos Resultados @

Tinwstamp : I-APRIL  -2002 00:00.00
Value ; 9300

PL/SQL. procedure successfully compicled.

(R s 324 abhtenid:

A simple vista se puede ver que hubo una baja enla en el curso que se
brind6 en 1a temporada primavera 2002 con respecto a su similar de 1a temporada invierno 2002. :
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Rases de datos (cmnlcsl una herramienta para 1a toima de decisiones

Se desea saber lo sucedido en o iltimos tres dias de inscripcion en lo que se refierc al cardcter
econémico del curso de Autocad 2D sabatino de 1a temporada de inviemo 2002. Para resolver el problema en
cuestion se hara uso de la funcién “'LastN' de las series de tiempo.

SQUL» il asIN sl
WI)SI TICIHOON;

. VEROUTPUT ON;
SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'DD-MONTH-YYYY HH24.MLSS";

Sexsion altered,

$Q1> DECLARE dunmmyval INTEGER;
2 DEGIN SELECT ORDSYS. TimeScenies Display{ ORDSYS TimeScries.LastN(ts.cantided_cierre, 3), ‘Primevos 3 Resukados’)
3 INTO dummyval
4 FROM BDSC.tscursas 13
S WHERL: 15 curso= "TAU20902",
6 END;
7

Primens 3 Resultados @

Calendar Data: Atonic NULL

Series Data:

Deic Value

I6-JANDARY 2002000000 7800
17-JANUARY -200200:0000 K800
lH~JANUARV‘ -2002 00:00:00 14700

I'LSQL procedure succesafully completed.

A conli ién sc pr datos correspondientes a la temporada primavera 2002 para la interrogante
anterior.

SOL> G LastN.3q)
SQL> SET K10

SQt> ALT P,SS)ON SET NL S DATE_FORMAT = ‘'DD-MONTH-YYYY HH24:M5:S5";

Session altered

SQL> DFCLARE dummyval INTEGER;
2 BEGIN SELECT ORDSYS. TimeSerics Display( ORDSYS TimeSerics.l astN(ts.canlidsd_cierre, 3}, Prinxros 3 Resukados’)
3 INTO du
4 FROM BDSC tscursas Ls
$ WHERE ty.curso= PAU20902";

6 END;
T

Primeros 3 Resulados ©

Calendar 1ai: Atomic NULL

Scrivs Data.

Date Value
17-APRIL 22002 00.00:00 6000
18-APRIL. 22002 00.00.00 9300
19-APRIL -zmz 00.00:00 2300

PL/SQL. prncedure uxcenfu“y completed.

Lo que se puede observar cn cste caso ¢s la baja en las percepci &mi con resp ala
temporada anterior y como la mayoria de lo recopilado se ob(uvo en los primeros dias, de lo que surge la
siguiente pregunta. ;Por qué al final no hubo demanda por ¢l curso en la temporada de pri ? o lo que
podria ser lo mismo visto desde otra pcrspccnvn es ;Por qué acudié mis gente a |nscnb1rsc al final en el curso
que se brindd en invierno?. Las BDT al alr la informacion con el ¢l permiten un mejor
andlisis de 1a informacion. de otro modo sélo se podria tener ¢l dato de la cantidad que se rccopllé al final de las
inscripciones de cada caso. Es por ello que se afirma que las BDT son una herramienta para la toma de
decisiones que nos proporcionan la informacién de una mancra mas detallada.
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Bases de datos ‘Cw"kﬁ una herramicnta para Ja toma de decisiones

Se desea conocer el dia en que se inscribio Ja cuarta persona at curso de Introduccion a la Computacién y
Windows 98 y lo Unico que recucrda es que se inscribié el pendltimo dia. Este ¢s un dato que se requiere para la
claboracion de su factura. Para resolver ¢l problema anterior se hace uso de la funcion “ExtractDate” de las
series de tiempo.

SQL> Zdxtacidate syl
SQL> SET ECHO ON:
SQL> SET SERVEROUTPUT ON;
SQI> SELECT to_char{ ORDSYS TimeSerics ExtractDale{ ORDSYS TineeSerics.G # idad_spertura, 4)). 'DD-MONTH-YYYY
HH24MI:S8S7)
2 FROM NDSC.tscursos ts
3 WHERE cunio = HCW0M02';

TO_CHAR{ORDSYS. TIMESERIES.

12-JANUARY .2002 00:00:00

A continuacidn se presenta un caso similar al anterior pr doen la da primavera 2002, la
diferencia radica en que el dia que se conoce ¢s ¢l scgundo.

SQL> @Fatracuate sql
SQ1> SET ECHO ON;
SQU> SET SERVEROUTPUT ON;
SQL> SELECT w_char{ ORDSYS TimcSerics.lixtractDate{ ORDSVS.Ti ies. GetNthEd ided_sperture, 2)),  "DD-MONTH-YYYY
HH24:MLSSY)
2 FROM BDSC.tscursos ts
3 WHERE cuna = PI°W0302;

10, CIIAR(ORDSV‘S TIMESERIES.

10-APRIL  -2002 on :00:00

Se desca 1a situaci6 6mica al final de cada uno dec los diferentes dias de inscripcion al
curso semanal de Introduccién a la Computacién y Windows 98 de la temporada inviemo 2002, La consulta de
datos sc claborard mediante ¢l uso de la funcion “ExiractTahle” de las series de tiempo.

$QI> @Exunctable sq)
SQL> SET ECHO ON;
SQI> SET
SQUL> SELECT ® FROM the (S[LE("I’ CAST(ORDSYS. TimeSeries. Extract Table(us.cantidad_cicrre) 2e ORDSYS.ORDTNumTab)
2 FROM BDSC.tscursas Iy
3 WHERE curso = "1ICW0302'),

TSTAMP VALUE
14-JARUARY 2002 00:00.00 1600
15-JANUARY -2002000000 4700
16-JANUARY 2002000000 5700
17-JANUARY 2002 00:00:00 11300
18-JANUARY -2002 00:00:00 11300

A continuacién sc muestra lo que acontecié en ¢l curso | de Introduccién a la Computacién y
Windows 98 de la temporada primavera 2002.

5QL> @Extraciable.sq!

SQL> SET SERVEROUTPUT ON;

SQL> SELECT ® FROM the (SELECT CAST(ORDSYS TimeScrics. ExtractTable(ts cantidad_cierre) as ORDSYS ORNDTNumTab)
2 FROM BDSC.tscursos ts
3 WHERE curvo = PICWO0M02'Y,

TSTAMP VALUE

orv T w3800 TESIS CON

10-APRIL. 2002000000 7000
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Bascs de datos temporales, una herramienta para 1a toma de decisiones

Se desea conocer 1a situacion ccondmica al tinal del segundo dia de inscripciones al curso scmanal de
Introduccion o la Computacién y Windows 98 de 11:00AM a 1:00PM dc la temporada inviemo 2002, La
consulia de datos sc claborard mediante el uso de la funcion “ExtractValue” de las serics de tiempo.

S$QI.> @ EstractValsql

SQUL> SET ECHO ON;

RVEROUTPUT ON;

SQL> T ORDSYS. TimeScries. ivractVolue{ ORDSYS. T ies.GetNthiil |_cieri, 2))
2 FROM BIISC.hacursin

3 WHURE curso = "lICWOMRY;

ORDSYS TIMESERIES EXTRACTVALUE(ORDSYS. TIMESERIES. GETNTIHELEMENT(CANTIDAD_CIERRE2

4700

A continuacidn se muestra lo que i6 para la mi fta en la da pri 2002.

SQL> @EriractVal sql
SQL> SET ECHO ON;

SQL> SET SERVEROUTPUT ON;

SQI> SELECT ORDSYS. TimeSeries. Extract Value{ ORDSYS . TimeSerics GetNihts idad_clerre, 2))
2 FROM BDSC tscursm
3 WHERL: curso = PICW0I02%

ORDSYS. TIMESERITS EXTRACTVALUIORDSYS TIMESERIES. GETNTHELEMENT(CANTIDAD_CIERRE,2

TU00

Sc desea saber ¢l valor méximo que se alcanzd a recaudar en ¢l curso sabatino de M imi

Preventivo de PC's. La consulta de datos se claborard mediante ¢l uso de 1a funcién “TSMax” de las serics de
tiempo.

SQL> G TsMax.sqt
SQI>SET ECHOON;
SQL> SET SERVEROUTPUT ON;

SQL> ALTER SESSION SET NLS‘J)ATE_FORMAT = DD-MONTH-YYYY HH24:MISS;
Session altered

Q> SELECT ORDSYS TimeSerics. TSMan(cantedad_cierre,
2 10_daw{ '14-JAN.2002 00:00.00", DD-MON-YYYY HILI24 MESS" ),
3 to_date{ “18-JAN-2002 23:59:59DD-MON-YYYY HH24:MIS5" )
4 TSMay
$ FROM BDSCtscursos
6 WHERE curso = 'IMANG902";

TSMAX

1310

A continuacién se mucstra lo que sucedid en ¢l caso de la temporada primavera 2002 para ¢l mismo
curso de Mantenimiento Preventivo de PC's.

SQL> G NMar.sql
SQL> ST ECHO ON,
$QL> SET SERVEROUTPUT ON;
SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = 'DD-MONTH-YYYY HII24:MI:SS";
Session altered.

SQL> SELEC T ORDSYS TimeSeties. TSMar{cantidad_cicrre,
2 w_datel ‘14-APR-20U2 00:00:00,'DN-MON-YYYY HH24MLSS'),
3 10_date{ 'I7-APR-2002 23-59:50°7DD-MON-YYYY 111I24:M1'SS*' )}

ax
5 FROM BOSC.ascursos
6 WHLERE cunso = "PMANO90Y;

TSMAN

8700




Bases de datos |emula una herramients para Ja loma de decisiones
Se desea conocer las cuatro cantidades miximas recaudadas del curso sabatino de M imient
Preventivo de PC’s. La consulta de datos sc elaborari mediante ¢l uso de la funcion “7SMaxN ' de las scries de
ticmpo.

SQL> (eTsMuN.sql
SQL>SET ECHIO ON,

SQL>SET § OUTPUT ON;

SQU> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = DI>XMONTH-YYYY HH2E:MISS
Sexsion aliered.

SQL> SELECT ® FROM THE( SELECT CAST( ORDSYS ‘TimeSeries. TSMaxN{(cantidad_cierre, 4,
2 io_date{ *14-APR-2002 000000 DD-MON-YYYY HH2&:MISS
3 to_dsie( '19-APR-2002 2):59:57, DD-MON-YYYY Hi1124:
4 FROM BDSC .tscursos
5 WIERE curso = ‘PMANGI02'):

13
1:$S°)) as ORDSYS.ORDTNumTab)

TSTAMP VALUE
19-APRIL.  -200200:0000 8700
18-APRIL. -200200.00:00 5800
16-APRIL  -2002 00:00:00 4200
15-APRIL.  -200200:0000 2900

Ahora se verd lo que dié con la ita similar a la ior para el caso de la temporada de
primavera.

SQL> @ TsMeaN.wgl

SQL>SET ECHO ON;

SQL> SET SERVEROUTPUT ON;

SQL> ALTER SESSION SET NLS_DATE_FORMAT = ‘DD-MONTH-YYYY HH2$:MI:85";
Session aliered

SQL> SELECT * FROM THE({ SELECT CAST( ORDSYS. TimeSerics. TSMaxN{cantidad_cierre, 4,
2 to_date( *4-JAN-2002 000000, DD-MON-YYYY HI124:MI58" ),
3 to_daic( “18-JAN-2002 23:59:57 ' DD-MON-YYYY HH24:MLSS')) 83 ORDSYS ORDTNumTseb)
4 FROM BDSC.tscursos
5 WHERE curso = 'TMAN0SQY'),

TSTAMP VALUE
18- JANUARY 200200 0000 13100
17-JANUARY -2002 000000 11800
16-JANUARY 2002 000000  $500
I5-JANUARY -2002 00:0000 3400

En cl cjemplo siguicnte sc mostrarén las funciones estadisticas de las series de tiempo como:
varianza y desviacion cstindar. Sc desca el y dio, 1a varianza y Is desviacién eslnndar de o
acontecido en el curso domxmcnl de Discfio dc Piginas Web Bisico. La consulta de datos sc claborard mediante
¢l uso de las funcioncs “7SAvg ™ “TSVariance”y "TSStdDev" de las series de tiempo.

SELECT ORDSYS. TimeSeries. TSAvg{cantidad_cierre),
ORDSYS.TimeSeries TSVariance(cantidad _cicrie),
ORDSYS. TimeSeries. TSS1dDev(cantidad_cierre)

FROM ucursos
WHERE cunso~IDW11002";

ORDSYS. TIMESERIES. TSAVG(CANTIDAD_CIERRE)

ORDSYS TIME: VARIANCI(CANTIDAD_CIERRE)

ORDSYS TIMESERIES. TSSTDDEV(CANTIDAD_CIERRE)

10860
2RRORN00
530730845




. Rases de datos lcnmlesl una herramicnta pana 1a toma de decisiones

Con base en los resultados obtenidos en las diferentes pruebas podemos decir que la hipdtesis planteada
resulté verdadera. Esto se debe a que las BDT al almaccnar los datos con el tiempo como un clemento principal,
se proporciona la informacién de un modo tal que se puede ver ¢l comportamiento de 1a misma en la linea del
tiempo, permiticndo asi la elaboracién de modelos que ayuden a la toma de decisiones, también se pudo observar
¢l gran alcance que sc logra con la utilizacion de las diferentes funciones que proporciona el jador Oracle 8i
en su pagucte de series de tiempo,

Asi mismo sc observd que ¢l paquete que proporci el jador de base de datos denominado
“Orucle 8i Time Series " cumple con Ia teoria que presentan las bases de datos temporales.

El drea de aplicacion de las BDT es inmensa, por lo que se pueden pl Tuci a probl que
anteriormente no tenian solucion o en el mejor de los casos se tenfa una solucién a dias, debido a 1a falta de
una estructura que soportard datos mis complejos. Esta mejoria se logra medi el jo del model:
oricntado a objetos.

La scguridad es mejorada al hacer uso de las BDT, ya que pi restricci enlai duccion de
los datos, por cjemplo, no permite que se incluyan datos con fecha anterior a la del (ltimo registro que se
encuentra almacenado.

El mncjo de este tipo de bases de datos permite elaborar calendarios que le queden a 1a medida a las
organizaciones. l.o cual es muy importante, porque lns orgamzxcnones S mueven con dlferentes fechas a lo largo
del afto dependicndo de sus idades, estas jas se i al trabajar con periodos de ticmpo.

9 J

Otra ventaja que también sc abserva al manipular las BDT es la reduccién de mconsustcncla en los datos,
dado que se presenta una mejoria en cl al de infor it al como
adicional cn los datos, dicho de otro modo, los datos tienen una marca de tiempo que los ldmuﬁcl de manera
tinica dentro de la base de datos.

Sc mejora la legibilidad de los datos, al p un i con ¢l urrir del tiempo que cs
de gran ayuda al momento de la claboracion de alternativas pnra la toma de decisiones. Un cjemplo es la
representacion de los datos que sc tiencn almacenados del rea de cursos, parque no es ficil entender c6mo un
mismo curso con ¢l mismo nimero de alumnos tenga ganancias para la UNAM totalmente diferentes y ésto sc
debe a que el costo de los cursos varia dependiendo de la persona que oma el curso. Estas diferencias se deben a

que la UNAM cfectia descuentos a estudiantes de la mis ion o a estudiantes de otras instituciones
educativas, de igual modo proporciona becas a al y trabajadores que per sus sindi (STUNAM,
AAPAUNAM ). En si la cantidad que se recaba de un curso no depende Uni de la idad de al

que estén inscritos, sino del tipo de ¢stos y mediante ¢] uso de las BDT queda mis clara esta relacion.

Una vez que se emplean las series de ticmpo en las bases de datos se reduce ¢l uso de aplicaciones
realizadas cn los diversos compiladores para n:nhznr el trabajo de agrupar y manipular los datos en intervalos de

tiempo ya que ¢l jador posee la capacidad de istrar el tiemy

Con 1a propuesta del presente trabajo s¢ pudieron obscrvar las bondades que se obti al de
trabajar con las BDT, esto se debe a que al trabajar con las serics de tiempo dcmro de las bases de datos se
obticnen fos beneficios que proporcionan las fi y procedimi quec permiten que los datos sean

abtenidos de una manera mas ordenada y eficiente, lo cual es importante, en virtud de lo que respecta a la toma
de decisiones se puede oblener la informacion de una manera més rapida y con un alto grado de precision. Dado
que los datos al contar con marcas de tiempo, provocan que ¢l personal que toma decisiones pucde observar
como cambia la informacion conforme transcurre ¢l tiempo, ayudandolo asi a obtener las soluciones mis
optimas.
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Bases de datos lcnmnlcsl una herramienta para 1a toma de decisiones

El Arca de Cursos del DSC cucnta con personal que posce emdticos y
computacionalces los que les permitirdn una mejor explotacion de la herramienta que ¢l presente trubajo propone
y por ende las posibles soluciones a probl que se¢ iten y que impliquen la toma de decisiones tendrin un
mejor sustento y hard que la decision gue se tome sca la que brinda mayores beneficios.

Dcbo decir que al trabajar con las BDT pude mejorar mis habilidades en cl drea de bases de datos, asi
como tencr un mayor conocimiento del las actividades que se desempefian en ¢l lugar en donde laboré es por
cllo que ¢l presente trabajo beneficié al drea de cursos, al departamento y mcjoré mis habilidades.




Bases de datos lcwnlul una herramicnta para la toma de decisiones

Glosario
AAPAUNAM
BDT

Chronon

Datawarchousing

DB2

DBA

DBMS
DDL

Determinancia
DsSC

IEEE

Forma Normal Temporal

Grinulos

History

INGRESS

Intervalo bitemporal

Asociacién Auténoma del Personal Académico de la UNAM.
Abreviacion de Bases de Datos Temporales

Un chronon es la tnidad minima ¢n que sc puede descomponer un intervalo
de tiempo.

Son aquellas bases de datos que almacenan informacién de manera

multidimensional, ¢en la que cncontramos una gran cantidad de datos

histéricos que permiten ¢l andlisis a gran detalle de los datos que ahi se
para dife actividad

Es ¢l nombre del manejador de bases de datos manufacturado por IBM y que
se encuentra en ¢l mercado.

Database Administrator. Administrador de la base de datos

Databasc Manag Sy , en espafio] seria: Sistcrna mancjador de bases
de datos
Data Definition Lang cuya traduccién al cspafiol es: Lenguaje de

definicién de datos.
Se reficre al conocimiento del ticmpo de duracién de un evento.
Departamento de Servicios de Cémputo

Institute of Elcctrical and Electronics Engineers, cuya traduccién es: Instituto
de Ingenicros Eléctricos y Electrénicos

Unpar(R.F)deun q de relacié poral R y un conjunto de
ales funcional indo F y ¢s una forma temporal
Boycc-Codd (T BCNF).

Es un nimero determinado de chronons ivos que pucden ser
agrupados en seg! de gran tamai

Una historia es una representacion temporal de un “objcto det mundo real” de
una base de datos. D diendo del objeto p tener atributos, hlslonls.
historias de relac:on:s. historia de esquema, historias de transaccion, ctc.

Es cl nombre de un mancjador de bases de datos que s¢ encuentra en el
mercado.

Un intervalo bitemporal es una regién que con lados paralelos, en dos
espacios que son tiempo vilido y de tiempo de transaccién.. Un intervalo
bitemporal puede ser repr do con un 1 no vacio de chronons
bitemporales.

TESIS CCd
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Bases de datos lcmllcul una herramienta pera La toma de decisiones

Lag Operator

Lifespan

ORACLE

Periodo de Tiempo

RDBMS

Relacion Bitemporal

Relacion Temporal Predictiva

Scrip

Secuencia de Tiempo

Span

STUNAM

s un operador de retraso que se cmplea dentro de Jas series de tiempo y sirve
para mancjar ¢l tiempo cn que se antes del punto de
partida de la serie.

El lifespan dc un objcto de base de datos es ¢l tiempo durante ¢l cusl se
cncuentra definido dentro de Ia misma base. El lifespan de tiempo vilido de
un objeto de una base de datos se refiere al tiempo en el que ¢l objcto
correspondicnte existe en ¢! modelo real

Es €] nombre de un jador de base de datos que sc encucntrs en el
mercado,
Un penodo de tlcmpo se definido por ¢l tiempo transcurrido entre
dos i También puede ser rep do por un conjunto de grinulos
continuos.

Es la abreviacién en inglés de Relational Database Management System, que
cn espafio] significa Sistema Manejador de Base de Datos Relacional

Una relacién bitemporal es una relacién con un si quesopahhelmo

vélido y tiempo de tr ion esta relacion b
relaciones de tiempo vélido y de rclacnones de tiempo de tnnuecnén No
existen restricciones de cémo de ser

L i

incorporadas en las tuplas.

9

hecho de cualquier relacién y es vilido en el futuro, El concepto puede ser
aplicado a instancias de una relacién temporal, tuplas individuales, y
actualizaciones.

Una de relacion al incluye el dltimo tiempo vilido pera cada

Porci6n de c6digo que conticne una o varias sentencias que hacen posiblc la
cjecucion de lineas de cadigo con un solo llamado.

Una secuencia de tiempo (del inglés TS, time ) ¢s una
ordenada por pares de ucmpo <v.t> donde v ¢s un dato ob’elo arbitrat ytes
un conj de los de i o pasadas. Una secuencia de

tiempo es ldcnnﬁcnda por constante en el tiempo.

Un span cs un lnpso de ticmpo. Este hpso es una anmhd de tiempo con
da, pero no especifi de wo de inicio ni
(Ampoco el tiempo de término.

Sindi de Trabajad de la UNAM.

)




Bascs de datos lcwllcﬁ una herramienta para 1a toma de decisiones

Tiempo Absoluto

‘Tiempo de Transaccion

Tiempo Vilido

Timestamp

Tipo de Dato temporal

TSBTREE

Tuplas

UNAM

Variable Span

£ modificador absoluto indica que un tiempo valido especifico estd dado por
una granularidad ti P quc es iado con ¢l hecho o suceso.

El tiempo de trunsacclén de una basc de datos es ¢l ticmpo duranlc ¢l cual los
datos son y pueden ser idos. En los tiempos de
transaccion no son por lo g li de tiempo pero tienen duracion.

El tiempo vélido cs un hecho en ¢l tiempo, es decir, es un valor verdadero en
la rcalidad modelada. Un hecho puede tener asociados un nimero no
determinado de instantes ¢ inlervalos.

Un timestamp es un valor de tiemp ' con alg bj por
ejemplo un valor atributo o una tupla.

El usuario define ¢l tipo de dato temporal como una repr de tiemy
especial, disefiada para cubrir las necesidades especificas del usuario.

Time Split B-TREE. Se refiere al mancjo de un indice que manipula dos
drboles, uno de ticmpo de transaccién y uno de tiempo vilido.

Es otra manera de denominar a los registros en las tablas de las bases de
datos.

Universidad Nacional Auté de México,

Un span es una variable que su duracién depende del texto y puede ser
desde fracciones de segundo hasta aflos.
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Bases de datos lmnlesl una herramienta para la toma de decisiones

Apéndice A Elementos necesarios para la_utilizacion de_las
ies de &

Una vez que cfi do ¢l disefio y 1a impl ion de la base de datos es io cft g
madificaciones en ¢! manejador de la base de datos Oracle 8i, estas modificaci i en la instalacié
del cartucho que hace posible el mancjo de las series de tiempo para el jador, ésto sc¢ lleva a cabo siguiendo

los siguientes pasos:

El paqucte que permite ¢l mancjo de las scries dc tiempo se denomina “Oracle 8i Time Series”. Es

posible que sc haya instalado en el de Ja instal det jador de 1a base de datos Oracle 8i, de no
set asi se requicre que ¢l mancjador de base de datos Oracle 8i tenga mshlado PL/SQL, una vez revisado ésto s¢
puede p der con la instalacién del paq ionado. El p de instalacion del paquete es muy
scnmllo y iste en sc al jador como usuario con permisos de instalacion (por lo gencral es
mediante ¢l usuario oracle) se inserta ¢l disco de instalacion del jador y se sclecci cl el que se
desca agregar. Una vez instalado ¢l paquete se debe ubicar ¢l lugar donde se 1 do el mi

El RDBMS(Rclational Data Base Management System) Oracle 8i del DSC se encuentra instalado en el
servidor Orion que trabaja en una plataforma UNIX bajo el sistema operativo Solaris 8. Una vez que se conoce
1a plataforma en la que se encuentra trabajando ¢l RDBMS se puede ubicar la ruta en ta que se encuentra el
paquete que permite la utilizacién de las funciones de las series de tiempo, 1a ruta es la siguiente:

SORACLE_HOM /ordtw/admin.

ORACLE_HOME de & Is siguienic rua: /opuh orscle/producys. 1.7/
Una vez que se localizado ¢l paquete de las scries de tiempo, se debe correr un script para
lar los p jos para poner cn operacion las diferentes funciones que nos permiten efectuar

las scries de tiempo.
Antes de realizar la instalacion del paquete “Oracle 8i Time Series” sc debe correr el siguiente script
que cs nccesario para ¢l buen funcionamicnto de las serics de tiempo.

SVRMGRL> @ ORACLE_HOME/tdbrme/sdmin/utinefid.sq)

A continuacion se proccde con la instalacidn (cabe sefalar que éslo 1o debe realizar ¢l ndmxnlstmdor de
ia base de datos ya que se requicre de informacién que sblo él posee) si) do las sigui

SVRMGRL> connect sys! <PASSWORD> aa
SVRMGRL> @& ORACLE_NOME/ord/ts/admin/ordinst sql

El script que se muestra a continuacidn permite la instalacién de tipos de datos, paquetes y tablas
metadata
SVRMGRL> @ ORACLE_HOM I ordts/admin/tsingt aq}

Una vez que se han cjecutado los scripts antes mencionados sc deben generar sinénimos piiblicos para
los paquetes de las series de ticmpo, ésto se efectua para facilitarle Jas cosas a las personas que hagan uso de las
diferentes herramientas que brinda el paquete de las series de tiempo. Para la claboracion de dichos sinénimos
también encontramos un script que realiza tal operacion.

SVRMGRL> @ ORACLE_HOMt¥ord/ts/admin/onttsyn.aq)
El script anterior hace posible ¢l de los ientes siné

)

CREATE PUBLIC SYNONYM TimeSeries FOR ORDSYS TinxSenics;
CREATE PUBLIC SYNONYM Calendar FOR ORDSYS Calendar,
CREATE PUBLIC SYNONYM TS Tools FOR ORDSYS.15Tools;
CREATE PUBLIC SYNONYM TimeScale FOR ORDSYS. TimeScale:
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Bases de datos lcm:nlcsl una hesramicnta para la toma de decisiones

Apéndice B

Nombwe Auter

nose Antonio Benito Patricio

Dagram Nembre
Auter

Company
Venlen
Copyright
Copyright Year

Nembre del medele

Antusno Benito Patricio
UNAM DSC*

BDSCBi

Platsforms de ls base de dotes  Oruclc Hi

Nombre de s tabla

AREA
CARACT_OBIETO
CARACTERISTICA
CARRERA
CONTRATACION
CURSO

DATOS

DETALLY

ESTADO

HORARIO
INSCRIPCION_CURSO
INSCRIPCION_USUARIO
INVENTARIO

MARCA
NOMIRE_CURSO
OBIETO

PUESTO

TIPO_PAGO
TIFO_USUARIO
UBICACION

Tipe de la tabla

Independiente
Dependiente

Independienic
Indcpendiente
Independicntc
Independiemie
Independicnte
1 ientc
Independiente
Independicnte
Independicnte
Independiente
Independicnte

Independicnie
Independiente
Independiente
Independicnte

S

Reporie

PDSCSi

Reperte de Tablos
liaves primarias

CVE_AREA

CVE_OBIFTO

CVE_PUESTO
CVE_TIPO_PAGO
CVE_TIPO_USU
CVE_URICACION

£.

BNNNNANIORWN A= ON N W

I eSS con
FALLA DE ORICF™
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Bases de datos (:mulul una herramienia para 1a toma de decisiones

ARFA

Nembre de la tabla AREA

Liaves primariay Vg

Deflalibn & las dife Breas que se en el depar de

scrvicios de ehmputo
Celumunas

Nembre de Ia columms Tipe dedate Natt Definicién

CVE_AREA NUMBER(3, 0) N Esel nimeso mediante el
cual estin represeniadas
las dreas

DESCRIPCION VARCHAR2(30) N Contiene cl nombre
completo del dres
repwesentada

CAPACIDAD NUMBER(4, 0) N Conticne ef nimero
méximo de usuarivs
soporta ci servidor del drea

Liaves forinees

Tobis padre Tabla bjo

AREA CONTRATACION

AREA INVENTARID

AREA INSCRIPCION_USUARIO

Cédige DDL,

CREATE TABLA AREA(
CVE_AREA  NUMBER(},0) NOTNULL,
DESCRIPCION VARCHAHR2(30) NOT NULL,
CAPACIDAD  NUMBER(4,0) NOT NULL,
CONSTRAINT PK3 PRIMARYKEY(CVE_AREA);
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Nombre de s tabls
V.taves primariay
Definicién

Celumans

Nombre de a columna
CVE_CARAUT_OBJ

CVE_OWIE10

CVE_CARACT

Lisves fordneas

Tabls padre
OBIETO
CARACTERISTICA
CARACT_OHIJETI0

Cédige DD,

CREATE TASLA CARACT_ORBJEIO(
CARACT_OB) NUMBER(,
(‘VL OBJC“IO NUMBER®#, 0)
NUM

CARACT_OHIETO
CVE_CARACT_OIMCVE_OMETO.CYE_CARACT
Esta centidad conticne tndas las relaciones validas entre los ubjctos y sus carscteristicas

Tipe de date
NUMBER, 0)

NUMBER(4,0)

NUMBER(6,0)

Tabls bljs
CARACT_OBJETO
CARACT_OINETO
DETALLE

0) NOTNULL,
NOTNULL,
NOT NULL,

CARACT_ORIETO

C BLK(6,0)
B IRAINI PKI8 PRIMARYKEY(CVE_CARACT_OBJ, CVE_OBJETO, CVE_CARACT);

Rases de datos wmalcsl una herramicnta para 1a torma de decisiones

Definicién

s ) nmimero mediante el
cual se identifica la
carsctevistca de un objcto
en panicular,

Izs la clave medinie (s cual
se identifica a un abjcto de
forma particular,

Es Is clave con la que se
identifica la caracworistica
de un objeto.

TESIS CON
+ALLA DE ORIGEN
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Bases de datos |cnmnlesl una herramie! para 1a toma de decisiones

CARACTERISTICA
Nombre de la tabis CARACTERISTICA
Llaves primariss CVE_CARACT
Definicidn Esta entidad conlicoen todas y cada una de las caracieristicas que pucden presentar cada uno de
101 objetos.
Colurmass
Nembere de ta colnman Tipe de dato Neo¥ Defisicién
CVE_CARACT NUMBER(G, ) N  Esunmimeroquesaa
identificar las diferentcs
carscteristicas que posecn
los 3
DESCRIPCION VARCHAR2(60) N Es ladefinicion de la
carcieristica que presenta
un objeto on particulsr.
Linves forimens
Tabie padre Tohis bije
CARACTERISTICA CARACT_OBIETO
Cédige DDA

CREATE TABLA CARACTERISTICA{
CVE_CARACT NUMBER(6,0) NOTNULL,
DESCRIPCION VARCHAR2(60) NOT NULL,
CONSTRAINT PK12 PRIMARYKEY(CVE_CARACT);

“ESIS CON
.~.LA DE ORIGEN
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Bascs de datos tempo les, una herramicnta para 12 toma de decisioncs

Nombye de In tabla
nves primariss
Definicién

Celumaas

Nambre de la columna
CVE_CARRERA

NESCRIPCION
Lisves foriness
Tabis padre

CARRERA
Cédigo DDL

CREATE TABLA CARRERA(

CARRERA

CARRERA
CVE_CARRERA
Esta cntidad es un catdlogo de todas las carreras gue se imparien on Is ENEP Acatlin.

Tipe de date Nell  Deflaiién
NUMBER(3, 0) N Esel nimero que
identifica s las careras.,
VARCHAR2(50) N Este campo contiene el
nombre completo de fodas
y cada una de les carrcrss
Tobls

Wje
INSCRIPCION_USUARIO

CVYE_CARRERA NUMBER().0) NOT NULL,
ESCRIPCION  VARCHAR2(30) NOT NULL,
CONSTRAINT PR2 PRIMARYKEY(CVE_CARRERA);
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Bases de datos mlcsl una herramicnta para la toma de decisiones

CONTRATACION

Nombre de ba tabla CONTRATACION

Lisves prima CVE_CONTRATACION

Definicién :n c3ta entidad se van a encontrar almacenadas datos del porsonal que se encucntra truhsjando
denire del Centro de Comguta.

Coluranss
Nombre de la columaa Tige de dots Nult  Deflialciéa
CVE_CONTRATACION NUMBER(9, 0) N Encsicatributo se

numero que idonti ficard de
mencrs dnica ceda
contralacion que se
realiza.

CVE_AREA NUMBER(), 0) N Esia cs uns llave forines
que hace referencia al drea
en {s cusl se descrmpetia
cade comiratada.

perions
CVE_TIPO_PAGO NUMBER(3, 0) N Estaeswmalisve fordnea

tipos de pago que cxiswen.
CVE_PUESTO NUMBER(3, 0} N Estaes uns llave forines
quc hace refefoncia & un

existen dentro del Centro
de Computn.
CVE_PERSONA NUMBER(11,0) N Este stritano es una llave

cada
trabujadar del Centro de
Cémputo,
F_CONTRATACION DATE N Este stributo posee 1
fecha en ls cubl s contrata

ESTUDIOS VARCHAR2(50) N Cate atributo posce el

poare que
trabeje dentro del Centro
de Computo.

HORAS VARCHAR2(10) Y Este atributo €3 para tener
! registru de las horas por
as que se encuemire.
cuntratada la persons.

PAGO NUMBER{6, 2} N Aqui sc encontrard

Tobie bije
AREA CONTRATACION
TiPO_PAGO CONTRATACION
PUESTO CONTRATACION
DATOS CONTRATACION
CONTRATACION CURSO
“odige DOL.
CREATE TABLA CONTRATACIKON
CVE_CONTRATACION NUMBER(9,0) NOT NULL,
CVE_AREA NUMBER(3,0) NOTNULL,
CVE_TIPO_PAGO  NUMBER(3,0) NOT NUIL,
CVE_PUESTO NUMBER(3,0) NOTNULL,
_PERSONA  NUMBER(11,0) NOTNULL.
F_CONTRATACION  DATE NOT NULL,
ESTUDIOS VARCHAR2(%0) NOT NULL,
HORAS VARCHAR2(10)
PAGO NUMBER(6,2) NOTNULL,
CONSTRAINT PK23 PRIMARYKEY(CVE_CONTRATACION):

TESIS CON
FALLA DE ORIC?N
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CURSO

Nombre de |a tabla CURSO
VLlaves primarins CVE_CURS)
Definicion En cua entidal se van a
impanen en ¢l Centro de Compulo
Colurmmas
Nombre de 1a columns Tipo de date
CVE _CURSO VARCHARX(Y)

CVE_NOM_CURSO NUMBER(), M)

CVE_HORARIO NUMBER(3,0)
CVE_UBICACION NUMBER(4, 0)
CVE_CONTRATACION NUMBER(Y, 0)
F_INICIK) DATE
¥_TERMING DATE
REQUISITO VARCHAR2(}0)
COSTO_UNAM NUMBER(6. 2)
COSTO_INST_tin} NUMBER(6, 2)
COSTO_EXT NUMBER(6, 2)
Llaves fordacey
Tabla padre Tabla bije
CONTRATACKN CURSO
NOMBRE_CURSO CURSO
HORARIO CURSO
UBKCACION CURSO
INSCRIPCION_CURSO
Cédigo DDL.
CREATE TABLA CURSIX
C \’ l’ CURSO VARCHAR2(9) NOTNULL,
£_NOM_CURSO  NUMBER(),0) NOTNULL,

NUMBER(),0) NOT NULL.
NUMBER(4,0) NOTNULL,
CONTRATACION NUMBER(9,0) NOT NULL,
DATE NOTNUIL
DATE NOT NULL,
VARCHAR2(30) NOTNULL,
NUMRBER(6,2) NOT NULL,
iU NUMBIR(6,2) NOTNULL,
COSTO_ED NUMBDER(0.2) NOTNULL,
CONSTRAINT PK4 PRIMARYKEY(CVE, (‘URSO)

COSTO_UNAM
COSTO_IN

Nelt
N

dic us diversos cursos que se

DeSinictbn
¥is €} ndmero mediame el

Es un nimevo

lllllfethlu\ha-l
inicia ol curo.
£s ta fecha en que termine

educativas por ¢l curso.
Es el procio que debe
pogas cumiquict persona
que no ses extudianic.

Bascs de datox ltwksl una herramients para 1a toma de decisiones

TESIS SON
FALLA DE ORIGEN
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Bases de datos |cnmnla una herramicnta para 1a toma de decisiones

DATOS

involucradas de una u olra maners dentro del Centro de Camputo.

Nombre de la 1abls DATOS
Lisves primariss CVE_PERSONA
Defnicidm
Calumeans
Nembre de la columan

Tipe de date
CVE_PERSONA NUMBER(11,0)

APELLIDO_p VARCHAR2(25)
APELLIDO_M VARCHAR2(25)
NOMBRE VARCHAR2(25)
DIRECCION YARCHAR2(30)
COLONSA VARCHARX()0)
TELEFONO_CASA NUMBER(15.0)

TELEFONO_TRABAJO NUMBER(1S,0)

TELEFONO_OTRO NUMBER(15, 0)
cP NUMBER(S, 0)
RIC - VARCHAR2(20)
T ELMAIL VARCHAR2(50)
SEXO VARCHAR2(2)
FOTO LONG RAW
Lisves fordaemy
Tabls padre Tabls bije
DATOS INSCRIPCION_CURSO
DATOS INSCRIPCION_USUARIO
DATOS CONTRATACION

Cédige DDA,
CREATE TABLA DATOS(
CVI_PERSONA NUMDER(11,0) NOTNULL,

APELLIDO_P VARCHAR2(25) NOTNULL,
APELLIDO_M VARCIHAR2(25) NOTNULL,
NOMBRE VARCHAR2(25) NOT NULL,
DIRECCION VARCHAR2(30) NOTNULL,
COLONIA VARCIHAR2(30) NOTNULL,

TELEFONO_CASA  NUMBER(!S,0),
TELEFONO_TRABAJ)  NUMBER(1S, 0),
TELEFONO_OTRO  NUMBLER(15,0),

op NUMBER(6,0)  DEFAULT 000000,
R¥C VARCHAR2(20),

E_MAIL VARCHAR2(50),

NEXO VARCIHAR2(2) NOT NULL,
FOT0 LONG RAW,

CONS TRAINT PR U7 PRIMARYKEV(CVIE_'ERSONA);

Nell

< X 2 Z Z Z

Fxtn enitidad va 8 consener todos los datus personales de las PETIONAS qUE 5C CICUCTItTAN

Definiciée
Es ¢} ndmero mediasnie ¢l

nosnbeels) de la persuna.
Contiene 18 direccion de

Conticne ¢l género de la

persons.
Contierse ¢l retrato de ls
persons.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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Nombre de Is 1abls METALLE
Llaves primariay CLAVE
Definlclén

DETALLE

¥sta entidad alnwcena tas caracieristicas particulares de todos y cada uno de los objetns que sc

¥y que se

Ceolurmaas

Nembre de la columas Tipe de dato
CLAVE NUMBER(6, 0}

NUM_INV_UNAM NUMBER(10.0)

CVE_CARACT_OW) NUMBER(4, ()

DESCRIPCION VARCHAR2(75)

F_ALTA DATE

Llaves foriness

Tabls padre Tobln hife

CARACI_OBJETO DETALLE

INVENTARIO DETALLE
Cédigo DDL,

CREATE TABLA DETALLIY

CLAVE NUMBER(6,0) NOTNULL,
CVE_OBIETO NUMBER(4,0)  NOTNULL,
NUMBER(6,0)  NOT NULL,
_INV_LINAM  NUMBER(10,0) NOTNULL,
(‘ARA('T 0B NUMBER(4,0) NOTNULL,
DLSCRII‘( 1ON”  VARCHAR2(7S) NOF NULL,
F_ALTA DATE NOT NULL,
CONSTRAINT PK19 FRIMARVKEY(CLAVE),

bajo cusindia de) Centro de Compulto.

Nelt Definiclén

N Fste atnbuto conticne un
nimcro que identifica de
maners Usnics a lodos y
cads unc de los detafics de
ks objetos que se
encuentran en ¢ Centro de
Compario

N Este atribuo ¢3 una llave

referencia al aomevo de

inventario de ls UNAM
que contiensn odos y cada

unodelouﬂ,ant.

N Esunallave forines que
contiene ¢l nomero de e
caracteristics cn particular
que posee un objeto
determinado.

Rases de datos lemlcsl una herramienta para |a toma de decisiones

TESIS GOl

| FALLA DE ORIGEN
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Bases de datos lemlcsl una herramienta para la toma de decisiones

ESTADO

Nombre de ia tabla ESTADO

CVE_1:DO

ale es un catdlogo que conticne los difcrentes estados que pucde poseer un objeto mientras se
encuentra dentro del Centru de Computo.

Celurenas

Nembre de b columna. Tipe de date Nuit Deflaicibn

CVE_EDO NUMBER(3, 0) N Esw atributo posce un
NIMED BAICO qUE
identifics ol tips: de estado
en el que sc encuenm un
objeto.

DESCRIPCHIN VARCHAR2(30) N Este atributo contiene la
descripcion del estado 31
cual hace referencia la
clave del estado.

Lisves (ardnees
Tabla padre Tabla bije
ESTADO INVENTARIO
Cédige DM,

CREATE TABLA ESTADO(
CVE_EDO NUMBER{(),0) NOTNULL,
DESCRIPCION VARCHAR2(30) NOTNULL,
CONSTRAINT PK20 PRIMARYKEY(CVE_EDO),

; GO
‘- B i
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Bases de datos u:mmulesl una herramienta para |a torma de decisiones

HORARIO

Nombre de ia tabis HORARIO

Llaves primarias CVE_HORARK)

Definickin Dentro de cxta entidad se encucntran almacenados tados y cada uno de los diferenies horarios en

los que s¢ imparten cunos
Colummas

Neomibre de lo columas Tipe de date Neit  Definiciéa

CVE_HORARIO NUMBER(3, 0} N Enesiccampo sc
almecens un ndmero que
identifica de maners anica
a los horsrios de cursos.

DESCRIPCION VARCHAR2(50) N Encsiccanmpose
alnwcena el periodo que
abarca un horaria
determinado.

TIPO VARCHAR2(50) N Sc slmacenan datos que sc
reficren 8 que dias de ls
semmna o competon 8 un
horario.

Llaves (ordnens
Tebla padre ‘Tabia blje
HORARIO CURSO
Cédige DDL.
CREATE TABLA HORARKX
CVE_HORARK) NUMBER(},0) NOTNULL,

DESCRIPCION VARCHAR2(50) NOTNULIL,
TIPO VARCHAR2(50) NOT NULL,
CONSTRAINT PK24 PRIMARYKEY(CVE_IIORARIO);

TESIS CON
FALLA DE ORi(w
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Nombre de la tabls
Uisves primarias

INSCRIPCION_CURS()
CVE_INS_CURSO

W

Bases de datos lcmnlesl una herramienta pasa |a toma de decisiones

INSCRIPCION_CLIRSO

a tos cursos que

Definkctin Dentro de esta entidad se
hayan quedado insenios.
Columnss
Nombre de I columan Tipe de date
CVE_INS_CURSO NUMBER(9, 0)
CVE_PERSONA NUMHER(11,0)
CVE_TIPO_USU NUMBER(}, 0)
CVE_CURSO VARCHAR2(9)
F_INSCRIPCION DATE
S PAGO NUMBER(S, 2)
. FOLIO_PAGO NUMBER(10, 0)
CALIFICACION NUMBER(3. 0)
Liaves foriarss
Tobls padre Tabla bije
DATOS INSCRIPCION_CURSO
CURSO INSCRIPCION_(CURSO
TIPO_USUARIO INSCRIPCION_CURSO
Cédigs DDA

CRUEATE TABLA INSCRIPCION_CURSO(
CVE_INS_CURSO  NUMBER(9.0) NOT NULL,
CVE_PERSONA  NUMBER(11,0) NOT NULL,
CVE_TIPO_USU NUMBER(J,0) NOT NUL1.,
CVE_CURSO  VARCHAR2(9) NOT NULL,
F_INSCRIPCION DATE NOT NULL,
¥AGO NUMBER(6,2) NOT NULL,
FOLIO_PAGO  NUMBER{10,0),

CALIFICACION NUMBER(3,0) NOT NULL,
CONSTRAINT PK2{ PRIMARYKEY(CVE_INS_CURSO);

NIIN Deflaickba

Caic atributo aimecena fa
clave de cada uno de los

TESIS CON
\ FALLA DE ORIGEN
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Bases de datos kmmlcsl una herramienta pata {a toma de decisiones
INSCRIPCION_USUARIO

Nembre de s tabla INSCRIBCION_USUARIO
Lisves primarias CVE_INS_USU
Delinlelén Dentro de esta onfudad se dos los usuarive que utilizan ¢l oquipe
a la largo de un senmestre.
Colomsas
Nembre de [a colurana Tipe de date Nall  Definicién
CVE_INS_UsU NUMBER(9, 0) N Este atributo almacena ls clave
de cada uno de los usuarias del
Centro de Computo.
CVE_PCRSONA NUMBER(11,0} N Este atnbus cs una llave
fordnea que hace reforencis o
tos dalos pevsonales del
ssistente.
A CVE_AREA NUMBER{, 0) N Estcatributo es una flave
" fordnes que hace reforencia ol
N fires & In que ¢l usuario tendeh
8COC30,
CVE_TINO_USU NUMBER(3, 0) - N Este atributo es uns flave
’ forénes quo hace reforencia st
0 Uipo de usmrio que hard uso
Jel equipo.
P CVE_CARRERA NUMBER(), 0) N Esic atributo es una llave
1 . X forknes quc hace reforencia a
) un catblogo donde s
S encucniren todas les carverss
I - F_INSCRIPCION DATE N En este atributo st shracenand
e 1a focha de Inscripcidn de Lo
pevions que ues ¢ equipo
T durenie un semestrc.
T CUOTA NUMBER(3, 0) N Este stributo contiene ts
DR . cantidad de horas & las que
tiene derecho un Usanio s user
. N un deserminado cquipo.
 PAGQ NUMBER(®, 2) N En este stribuio queda
almacenads le contided que of
USURTIO Pags POr Cancepio del
uso del oquipo.
FOLK_PAGO NUMBER(10.0) Y  En esie atributo sc almacens ¢
folio del takim do pago que sc
le da al ustmrio en 1a caja.
Viaves forbavas
Tabls padre Tabla hije
DATOS INSCRIPCION_USUARIO
TIFO_USUARIO INSCRIPCION_USUARIO
AREA INSCRIPCION_USUARIO
CARRERA INSCRIPCION_USUARIO
Cédige DDI.

CREATE TABLA INSCRIPCION_USUARIO(
CVE_INS_USU  NUMBER(9.0) NOTNULL,
CVE_PERSONA  NUMBER(11,0) NOTNULL,

AREA NUMBER(3.0) NOTNULL,

TIPO_USU  NUMBIER(,0) NOT NULL,

ARRERA  NUMBER(3,0) NOT NULL, o A A it s Bt 08 S
RIPCION  DATE NOT NULL, { A i N ;
NUMRER(3,0) NOTNULK.. 3 T Sl ,.:)
PAGO NUMBER{(6.2) NOTNULL, i RV
HILIO_FFAGO  NUMBER(I0,0), \ A"‘F?T 1.A 1 R ‘-Rig‘ FRTRY
CONSTRAINT PK22 PRIMARYKLY(CVE_INS_USU); ARLLE R T LN
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Bases de datos lewnlcsl una hemﬁ nta para |a torna de decisiones

INVENTARIO

Nombre de (s tabla INVENTARIO

Llaves primarias NUM_INV_UNAM

Definicidn En esta entidad 3¢ Il das todas s n comun que posoen todos y

cada uno de los obseta inventariados.
Colwmnn

Nembere de |a columns Tige de date Null Delnicién

NUM_INV_UNAM NUMRER(10,0) N En caic amibanio se
slmacenen tos nérmcros de
inveniario que tienen los

CVE_AREA NUMBER(3, 0) N Este siibuto cu una llave
forbnes que hace
refevencis sl drew » s que
peremecen los objetos.

CVE_MARCA NUMBER(4.0) N Este stritanto c3 wna llave
forines que hacc
referoncia 8 s masca que

. poncen los objetos.

CVE_EDO NUMBER(3, 0) N Este stributo cs wna lave
forbnes que
referencia ol estndo actual
de los objesas,

CVE_URKACION NUMBER(4,0) N Este stributo contiene ef
luger en donde sc
encucriram ks objelos
fisicamenic..

NO_SERIE NUMBER(3X, 0) N Encsie siibuto ac
slmacensm Ing nimeros de
serie dc wdos y cada und
de los objesos,

Liaves forhnens

Tobls posdre Tobla hijo

MARCA INVENTARIO

ESTADO INVENTARIO

UBICACION INVENTARIO

AREA INVENTARIO

INVENTARK) DETALLE

Cédige DDL

CREATE TABLA INVENTARI(
NUM_INV_UNAM  NUMBER(10,0) NOT NULL,
(.'Vb_AI(IEA NUMBER(), 0) NOT NULL,
CVE_MARCA NUMBER(4,0) NOT NULL,
DO NUMHBER(3,0) NOTNULL,
MCACION  NUMRER(4,0) NOT NULL,
ERIE NUMBER(38,0) NOTNULL,
(‘oNslkAmTwa PRIMARYKEY(NUM_INV_UNAMY:

TESIS COMN
FALLA DE ORIGEM
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flases de datos wwnksl una herramienta para la torma de decisiones

MARCA

Nembre de Is tabia

Liaves primarias

Definicion I)mlm de csla enndu! L3 [ das las di marcas de los objeios que se
encuentran dentro del Centro de Computo.

Columnss

Nembre de la columus Tipe de date Nelt Defisicibn

CVE_MARCA NUMRER(4, 0) N Este atribuio cs un ndmero
Unico modiante of cusl
queda representada uns
erca.

DESCRIPCION VARCHAR2(30) N Eneste anbulo sc
encuontra almacenado ef
nombre completo de una
marcs.

Llaves fordnens
Tabile padre Tabla hije
MARCA INVENTARIO
Cédigs DDL

CREATE TABLA MARCA(

NUMBER(4,0) NOTNULL,
DESCRIFCION  VARCHAR2(30) NOT NULL,
CONSTRAINT PK11 PRIMARYKEY(CYE_MARCAY),

P A T i M e~ b R Y - ...,.—-i
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Nombre de ls tabla NOMDRI;_UURSO

Liaves primarias (343 NOM CURSO

Definkién I'n esta entidad se encuentran almacenados ko nnnhudemuycnmdckncm

idemtificados por una clave.
Columnss

Nombre de in columas Tige de date Net

CVE_NOM_CURSO NUMBER(@3. 1) N Este stributo almacens ls
clave de cada wno de los
Cursos Que o¢
deniro del Centro de
C 3

DESCRIFCION VARCHAR2(60) N Este stributo slmmcens el
norrbre compleso Jde o
cursos que s dom on of
Cenwro de Camputo.

TIPO VARCHAR2(40) N Estc sirivuso contiene ls
categaria 8 b que
porenece of

DURACION NUMBER(3, 0} N Estc stribwio abmaccra la
cantidad de horss que durna
o anso.

Vlaves fordmens
‘Tabta padre Tabls bije
NOMBRE_CURSO CURSO
Cédige DDL.

CREATE TABLA NOMBRE_CURS((
CVE_NOM_CURSO NUMBER(3.0) NOT NULL,
DESCRIPCION  VARCHAR2(60) NOT NULL,
TIPO VARCHARZ2(40) NOT NULL,
DURACION NUMBER(3.0) NOTNULL,
CONSTRAINT K7 PRIMARYKEY(CVE_NOM_CURSQO);
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lascy de datos "wlﬁi una herramicnta parns Ia toma de decisiones

ORIETO
Nembre de la tahls OIETO
Llaves primariay CVE_OIVETO
Definiciia En csta entidad et un catilogo que almacena ki y cada uno de los diferenies obictos ubricados
denten del Centro de Codmputo
Colummnas
Nembre de ba columns Tipe de date Nl Defialeién
CVE_OBJETO NUMBER(4, 0) N Este atributo 3 un nimero
unico medisvie o cusl
queds represemiado wn
DESCRIPCION VARCHAR2(40) N Eme Mmm d
nombre conpleno de wodos
¥ cada uno de los ohjeios
cxissnies en ¢l Contro de
Cémputo.
(daves (ordncas
Tabla pedre Tabla hije
OBETO CARACT_OBIETO
Cédige DDL.

CREATE TABLA ORJETO(
CVE_OBJETO NUMBER{4,0) NOTNULL,
DESCRIPCION  VARCHAR2(40) NOTNULL,
CONSTRAINT PK16 PRIMARYKEY(CVE_OBIETO)
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Bases de datos MI una herramicnta pars ia toma de decisiones

PUESTO

Nesbre de la tabla PUESTO

Lisves primarias CVE_PUESTO

Definicion Fisa entidad es un cathlogo que atmmcena todos los pasibies cargos que puede Hegar 8 ocupar ¢l

persanal que labors on ¢l Centro de Céamputo.
Columnas

Nombre de la colaman Tipe de dota Noll  Bvfleiciéa

CVE_PUESTO NUMBER(). 0) N Estc mributo €3 un nimero
Anico Que represcnta un

del

de Servicios de Computo.

DESCRIPCION VARCHAR2(50) YV Este stributo contiewe ¢!
nomire compicio de un
Puesto que cxiste en la )

j de!
Centro de Compuro.
Liaves fardaens
Tobia padre Tobla hije
PUESTO CONTRATACION
Cédige DDL
CREATE TABLA PUESTO(

CVE_PUESTO NUMBER{(},0) NOTNULL,
DESCRIPCION  VARCHAR2(SQ).
CONSTRAINT I'K26 PRIMARYKEY(CVE_PUESTO),

TESISCON |
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Hascs de datos le@lesI una herramienta para la toma dc decisiones

TIPO_PAGO
Nemlire de la tabla TIPO_PAGO
Lilaves primarias CVE_TIPO_PAGO
chinicion Es1a entidad ¢s un catdlogo que contiene los diferentes lipos de ;-.oque emplea e Ceniro de

COmpulo para saldar sus cucntas con lus difercises crabajedores.

Columnay

Nawibre de la columes de date Null  Definicién

CVE_TIPO_PAGO NUMBER{. 0) N Este atributo ¢s un ndnmxro
Gnico medianic el cual
Quodark represcniads ia.
forme de pago que realiza
€1 Centro de Computa con
sus cmpleados.

DESCRIMION VARCHAR2(20) Y  Esteatributo contiene ef

nombre conpicto de
forme en |s cual se le page
a los empicadus por sus
servicion.

Llaves lordmens

Tabin padre Tabls bl N

TIPO_PAGO CONTRATACION
Cédige DD,

CREATE TABLA TIPO_PAGO(

'IM0_PAGO NUMBER(L.0) NOTNULL,
DESCRIPCTON VARCHAR2(40),
CONSTHAINT PK2S PRIMARYKEY(CVE_TIPO_PAGO);

TESIS COR
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Nomhre de 1a tabls

TIPO_USUARIO

TIPO_USUARID

CVE_TIPO_USU

Esta entitad cs un colilogo en la cual s¢ Ias d; it de s
que hacen vsa del equipe con que cuenta el Centro de Camputo.

Colummss
Nombre de ls columsa Tipe de datn Null Definicién
CVE_TIPO_USU NUMBER(3, ) N Yste atributo €3 un ninero
Gnico mediante ol cuat
quedand lada una
clasificacion de usuario,
DESCRIPCION VARCHAR2(30) N Este atributo conticne la
clasificacion de bos
usuarios que hecen uso del
quipo.
Llaves ferimeas
Tabls padre Tabla bijo
TIPO_USUARIO INSCRIPCHON_CURSO
TIPO_USUARIO INSCRIPCION_USUARIO
Cédige DDL
CREATE TABLA TIPO_USUARIO(
CVI_TIPO_USU  NUMBER(S, 0) NOTNULL,
DESCRIPCION  VARCHAR2(40) NOT NULL,

CONSTRAINT PK6 PRIMARYKEY(CVE_TIPO_USU):

Nascs de datos lenﬂnlcsl una herramienta para la torma de decisioncs
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Nombre de la tabla UBICACION
Flaves primaries CVE_URICACION

Bases de datos temporaics, una herramienta pas la tloma de decisiones

dreas on

Ihefinicién Fn esta entidad »e

que se encucnira dividido Hsicamenie ¢l Depantamento de Servicios t (‘m

Calumnss

Nombre de ls columas ipo de date
CVE_UBICACION NUMBER4, M
DESCRIMCION VARCHAR2(50)
CAPACIDAD NUMBER(. ()

Llnves forédmess

Fabls padre ‘Tabla bije

URBICACION INVENTARIO

UBICACION CURSO
Cédige DDL.

CREATE TABLA UBICACION(

CVE_UBICACION NUMBER(4,0) NOTNULL,
:SCRIPCION  VARCHAR2(50) NOT NULL,
CAPACIDAD NUMAERQ, 0).

CONSTRAINT PK27 PRIMARYKEY(CVE_UBICACION);

ESIS CON
FALLA DE ORIGEN

89



Bases de datos lcmralesl uns hesramienta para la toma de decisiones

B [ - E-l l. iﬁ )

[ADO93) ADORACION, de Miguel Castaflo/ Piattini, Mario Gerardo. Concepcién y Disefio_de
Bases _de Datos: D¢l _modelo E/Ral _Modelo Relacional, Ed. Addison —-Wesley
Ibcroamericana. Estados Unidos 1993. 989p. ISBN: 0-201-64497-5

[BJO97] BJORN, Skjellaug. 1 Data; Time and Relational Databases, Rescarch report 246,
Ed. Institutt (or informatikk, Universitetet 1 Oslo, Noruega, 1997, 45p. ISBN 82-7368-
161-0.

[DATO1] DATE, Chris J. Sistemas Mancjadores_de_Bases de_Datos, Ed Prentice Hall, Séptima
Edicién, México 2001. 960p. ISBN : 968-444-419-2

[HHAM94) HAMILTON, James D). Time Serics Analysis, Ed. Princeton University Press, Estados
Unidos, 1994. 799p,

[HAR98) HARVEY, Andrew C. Times Series Models, Segunda Edicién, Gran Bretaia,1998. 308p.
ISBN 0.262-08224-1,

[HUR79] HURLEY, Dennis Phee. Introduccion a_las Series de Tiempo (Seric Matemitica en la
Provincia). Ed. UNAM Comunicaciones Internas, México 1979. 34p.

[L.OM92] LOMET, David, Salzber Betty. Rollback Databases, Ed DIGITAL-Cambridge Research
Laboratorics, Estados Unidos, 37p.

[MAT95] MATHUR, Kamlesh,_Investigacion d iones, El 1a Toma isiones.
Ed. Prentice Hall Hispanoamericana, México 1995. 977p. ISBN 968-880-698-6

[MAT98] MATUS, Abe] Castillcjos. Scries de Tie s Tecnolo, Sist
Bases los_Si e Mingri . Tesis para obtener ¢l Grado de

torad i de la Comp ion, México 1998. 21 p.

[NAS95) NASCIMENTO, Mario A. Indexing Bi 1 Da Via Trees wj d Leav
= The_SLT Approach, Depariment of Comp Sci and Engi ing Southern
Methodist University, Estados Unidos. 26p.

{OPH98) OPHER, Etzion, /Sushil Jajodia, Suryanarayana Sripada. Temporal Databases; Rescarch
and Practice, Ed. Springer-Verlag Berlin Heidelberg, Alemania, 1998. 428p ISBN 302-
9743

[ORA99) Oracle corporation. Oracte 8i Time Series Ed. 1999, 476p.

{REN96) RENDER, Banrry, Tr. Juan Puron Micr y Teran. Principios de_Administracién de
Operaciones. Ed. Pearson Education, México 1996. 624p. ISBN 0-205-15644-4

{RIC97] LEVIN, Richard I/ KIRKPATRICK, Charles A. Quantitative Aproaches to Management,

Ed. Mc Graw Hill, Cuanta edicién, Estados Unidos. 465p. ISBN 0-07-037423-6

[S1LY8) SILBERSHATZ, Abraham/ KORTH, Henry F. Fundamentos de Bases de datos, Ed. Mc
Graw Hill, Tercera Edicion, Espadia 1998. 641p. ISBN:84-481-20-21-3
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{UL1.97] ULLMAN, Jeffrey D. A_First_course in Database Systems, Ed, Prentice Hall, Estados
Unidos 1997, 470p. 1ISBN 0-13-861337-0

[WEI94) WEL, William W, 'S, [m\c Scries Analysis_Univariate and Multivariste Mcthods, Ed.
Addison Wesley Publishi pany, Estados Unidos 1994, 478p. ISBN 0-201-15911-2,
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