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INTRODUCCION.

El presente trabajo da a conocer los diferentes aspectos
tedricos y practicos con respecto a dos Sistemas Manejadores
de Base de Datos SQL-SERVER y FORCE que se ejercen en el
campo de la informitica, y que a su vez pueden ser aplicados
a todo tipo de industria o institucidén de diferente giro que
cuente con una Red de Area Local, de aqul que es necesario el
conocimliento de conceptos como Redes de Area Local, Bases de
Datos y Sistemas Manejadores de base de datos trabajando en
Redes. Que son los puntos principales de los tres primeros
cap{tulos.

También se dara un panorama general de los Sistemas SQL-
SERVER Yy FORCE sobre los cuales se habla, proporcionando sus
antecedentes, asi como caracteristicas, estructura y la forma
en como se constituyen en una Red de Area Local, todo para
que el lector comprenda mejor la filosofia de trabajo del
tema. Estos puntos y otros de importancia son tratados en el
capitulo cuatro y cinco del presente trabajo.

Podemos afiadir que una vez fijado el conocimiento de los
primeros capitulos aunados con las pruebas y estudios de los
capitulos cuatro y cinco se podr4d establecer un estudio
comparativo de SQL-SERVER y FORCE en sus diferentes
caracteristicas que se llevardn al capitulo seis.

Se debe aclarar que el contenido de este escrito quiere
ser totalmente objetivo y no tener preferencia hacia ninguno
de los dos Sistemas Manejadores de Base de Datos estudiados.
M&s bien B8Be busca que el propio lector en base a las
alternativas observadas establezca un proplo criterio y
egcoja el sistema que pueda ser mds competente para la
obtencién de informacién veraz y oportuna para la toma de
decisiones adecuadas y encaminadas al logro de los objetivos
de la industria o institucidn. .

Finalmente se espera que el presente trabajo sea de
utilidad para agquellos que lo consulten, asi como una base de
consulta para compafieros de nuevas generaciones y scobre todo
para que ayude a la difusidén del tema investigado.
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1.INTRODUCCION A LAS REDES LOCALES

Hacia la mitad de la década de 1los 70°s nacen las
llamadas microcomputadoras, las cuales vienen a
descongestionar en cierta forma a las viejas maquinas
centrales Yy de mayor tamaiio.

A principios de la década de los 80's las
microcomputadoras habian revolucionado por completo el
concepto de la computacién electrdénica asi como sus
aplicaciones y mercado. Sin embargo 1los gerentes de
informatica fueron perdiendo el control de la informaciédn,
ya que el proceso de ésta no se encontraba totalmente
centralizado, a esta época se le denominaba la era del
floppy disk, vyva que los vendedores de microcomputadoras
proclamaban que "En una microcomputadora se podia almacenar
en 30 diskettes la informacién de todo un archivo". Sin
embargo, de alguna manera, se habia retrocedido en la forma
de procesar informacién por que nuevamente habia que
acarrear la informacién almacenada en los diskettes de una
micro a otra y la relativa o poca capacidad de los diskettes
hacia dificil el manejo de grandes cantidades de
informaciédn.

Con la llegada de una nueva tecnologia, se lograron
dispositivos que permitieron almacenar grandes cantidades de
informacién. Sin embargo una desventaja era el alto costo
que significaba la adquisicién de un disco duro, ademés los
usuarios tenian 1la necesidad de compartir informacién vy
programas en forma simultdnea, compartir ciertos
dispositivos como impresoras Yy se contaba con ©poca
seguridad.

Estas razones, principalmente, aunadas a otras como el
poder compartir recursos de relativa baja utilizacidén y alto
costo, llevé a la diversidad de fabricantes a la idea de
las redes locales, vy de desarrollar un sistema operativo que
pudiera coordinar la intercomunicacién entre
microcomputadoras.

En un principio, las redes de microcomputadoras se
formaban por simples conexiones que permitian a un usuario
accesar recursos que se encontraban residentes en otra
microcomputadora tales como otros discos duros, impresoras
etc. Estos equipos permitian a cada usuario el mismo acceso
a todas las partes de un disco causando obvios problemas de
seguridad y de integridad en los datos.

Hacia 1983, la compaiiia NOVELL, INC. fue la primera en
introducir el «concepto de File Server (servidor de
archivos), en el que todos los usuarios pueden tener acceso
a la misma informacidn, compartiendo archivos y contando con
niveles de seguridad.



Podemos decir que el mercado de redes locales ha llegado
a ser el segmento de mds répido crecimiento en la industria
de 1la computacién, este crecimiento explosivo esté
ocurriendo conforme los usuarios se extienden hacia
aplicaciones desde las mas simples compartiendo recursos
_hasta sofisticadas aplicaciones interactivas distribuidas,
tales como programacién de recursos, correo electrénico,
documentos compartidos y desarrollo de software.

Ahora que muchos usuarios corporativos han 1llegado a
familiarizarse y a estar acostumbrados a las redes, se estén
extendiendo redes mAs grandes de miltiples edificios
conectadas a minicomputadoras y macrocomputadoras.

Finalmente se espera para la década de los 90's un
continuo crecimiento de la industria de redes locales as{i
como el surgimiento de mas tecnologfas de conectividad que
conlleven a una mejor forma de administrar y compartir la
informacién.

LA RED TIPICA.

La red tipica consta de ocho o mds microcomputadoras que
se enlazan entre si, wutilizando algGn tipo de cable de
manera que alguna de ellas ° puedan compartir sus
recursos{datos, programas, lmpresoras, etc,) hacia las demés
en distancias relativamente cercanas, digamos dentro de un
mismo edificio y tienen acceso a funciones especializadas
por medio de comunicaciones transparentes, aclarando que una
red puede ser la unidén de dos microcomputadoras de
cualquier marca aunque no entran conceptos de seguridad e
integridad.Las redes se instalan y se administran para que
las personas que trabajan las microcomputadoras puedan
compartir impresoras, conexiones a mainframes, archivos de
programas y datos, modems, tarjetas y otros dispositivos.

Una de estas computadoras es configura como un
dispositivo de almacenamiento de informacién compartida
comunmente llamado Servidor de Archivos, existiendo también
servidores de impresién y de comunicacién. En un servidor de
archivos, un usuario no puede accesar a discos que se
encuentren en otras nicrocomputadoras indistintamente, es
también tarea de una microcomputadora configurada como
administrador de los recursos comunes. Al hacer esto, se
logra una verdadera eficiencia en el uso de estos recursos
asi como una total integridad de los datcs. Los archivos y
programas pueden ser accesados en modos multiusuario
guardando el orden de actualizacidn por el procedimiento de
bloqueo de registros. Es decir cuando algin usuario se
encuentra actualizando un registro, este se bloguea para
evitar que alqin otro usuario lo extraiga o intente
actualizar.



Una red local o LAN (Local Area Network), es un sistema
de comunicacién que enlaza un conjunto generalmente de
microcomputadoras, con l1la finalidad de compartir recursos
tanto de hardware como de software, transmitir, recibir y
compartir informacién, es decir es una necesidad que puede
soportar diferentes dispositivos y transmitir los diferentes
tipos de informacidn.

Los elementos clave que determinan el costo y alcance de
una red local son sus topologias, su medio de transmisidn,
Yy sus protocolos de control de acceso al medio.

Las topologias mas comunes son Jla estrella, la bus o
arbol y la ring o anillo.

El medio de transmisién incluye cable de par torcido,
cable coaxial de banda ancha y banda base y cables de fibra
éptica,

Los protocolos de control de acceso al medio mas comunes
son el CSMA/CD, token passing con token bus y token ring.

(estos elementos se anali.ardn con m&s detalle en temas
sigulentes}).

otro elemento que se pueden incluir en la definicién es
que una red local es normalmente privada mds que piblica o
comercial.

Finalmente podemos decir que una LAN es probablemente la
mejor seleccién cuando una variedad de dispositivos y una
mezcla de tipos de trafico se involucran.



1.

1 CARACTERISTICAS

Algunas de las caracteristicas indispensables, <]
deseables para un mejor rendimiento de las redes locales

son:

Servidores, de archivos, impresién, comunicacién, base
de datos, etc.) y estaclones de trabajo.

Alta velocidad de transmisién (0.1-100 Megabytes por
segundo, Mbps)

Cortas distancias de comunicacién entre los
dispositivos (0.1-50 kilémetros)

Baja tasa de errores (10 - 10°1' ), 10* por cada 10!
bits, un bit se espera que tenga error.

Tarjetas de red, estas tarjetas tienen como tarea
el intercambiar informacién de un nodo a otro, de un
nodo al server o viceversa, utilizando un enlace
fisico (tipicamente cable coaxial o par torcido).

Sistema de cableado, son los medios de comunicacidén
(que més adelante se estudiarén), de conexién,
conectores especiales, etc.

software de aplicacién, Es la forma en la cual el
usuaric de cada estacién de trabajo, puede utilizar sus
programas y archivos especificos. Este software puede
ser tan amplio como se necesite: procesadores de
palabra, paquetes integrados, sistemas administrativos
Yy de contabilidad y dreas afines, entre otros.

Sistema operativo LAN, Este sistema se engloba en dos
componentes basicos. El sistema operative de red mismo
del servidor y el sistema operativo de la estacién de
trabajo. El sistema operativo del servidor de red se
ejecuta dentro de éste y procesa y contrecla todos los
servicios.

El sistema operativo del servidor se puede dividir en

1.

cinco subsistemas bésicos:

Nucleo de control o Kernel, distribuye la actividad
del usuario tan uniformemente como sea posible a través
de los serviclos de disco, y de cualquier dispositivo
de entrada/salida, mantiene la informacién de estado de
muchos procesos, es decir coordina los diferentes
procesos de los otros subsistemas.



2. Interfaces de red, apoyan las tecnologias que son la
implementacién real del medio de la red.

3. Sistemas de archivos, mecanismos mediante los cuales
los datos son organizados, almacenados y recuperados, a
partir de discos duros o RAM entre otros.

4. Extensiones de sistema, por lo general son manejadores
de protocolo /1 de alto nivel que efectuian operaciones
tales como el traslado entre protocolos de acceso de
archivos requeridos por los diferentes sistemas
operativos de usuarios o estaciones.

5. servicios del sistema, cubren todos los servicios que
no se ajustan facilmente en cualquiera de las otras
categorias del modelo. Estos pueden ser servicios para
almacenar y dirigir al nivel del sistema, tales como
enfilar protocolos o subsistemas de contabilidad.

- Proceso distribuido, en el procesamiento distribuide,
los diferentes sistemas operativos funcionando
concurrentemente deben estar conectados de una manera
sencilla y funcional. El procesamiento distribuidc es
una tecnoleogia de "Sistema Abierto" que ofrece a los
usuarios 1la 1libertad de elegir el hardware y el
software que mejor trabaje para ellos.

- Manejo de seguridades, por madio de esta
caracteristica es posible evitar que usuarios no
calificados puedan 1leer informacién confidencial e
incluso puedan daflarla o adicionar datos que de alguna
manera afecten al sistema administrativo de una empresa
esto asegura que la informacién no pueda ser accesada
por usuarios que no la requieran corriendo el riesgo de
alteraciones o pérdidas indeseables, las seguridades se
pueden manejar en cuatro niveles, por grupo de
usuarios, por usuarios individuales, por subdirectorio
y por archivo, la prioridad de las seguridades es mas
a nivel archivo que a nivel grupo.

- Manejo de passwords, para tener una mayor proteccidn
de la informacidén se cuenta con el manejo de palabras
claves para evitar el acceso a la red a personas
indeseables o no autorizadas. Este sistema es una buena
solucidn para empresas que no contemplen un crecimiento
de equipo conectado a la red que exceda cuatro nodos en
un periodo por lo menos de un afio.

/1 DISPOSITIVO BE CORUNICACIOR



- Confiabilidad, conforme aumenta el nivel de aplicacién
de una red en una organizacién o una empresa, también
aumenta la dependencia hacia ella, por lo que el gradec
de confiabilidad en la misma, debe ser méximo. Esto es
\m?i caracteristica indispensable que debe tener toda
red.

~ Conexiones remotas o entrelazamientc de redes, es
posible conectar una red o estacién remota por medio
de productos de entrelazamiento. Existen cuatro
productos para entrelazar redes:

1.Repetidores, solo pueden enlazar las redes con formatos
de protocolo similar, son severamente limitados por la
distancia.

2.Puentes, interconectan a dos redes de tal manera que
los usuarios plensen que estédn conectados a una sola
red, son mas eficientes que los repetidores en esta
tarea, debido a que los primeros envian solamente datos
que son necesarios para 1la otra red.

3.Ruteadores, interconectan a dos redes diferentes, sus
capacidades van mucho mids alld de las de un puente, va
que los ruteadores no son transparentes, los usuarios
que desean tener accesc a los recursos o a otra red,
deben dar una direccién de destino,

4.Gateway, Iinterconectan a redes de diferentes tipos.
Realizan la interconexién de 1la manera mé&s directa
posible. Convierten la salida de los dispositives de
una red en el protocolo que entienden los dispositivos
de la otra red. A diferencia de los ruteadores, los
gateway de hecho traducen un protocele a otro.

- Integridad de datos, 1las redes son instaladas y c¢recen
a partir de 1la necesidad de compartir informacién.
Independientemente del tamafio de la red, los datos
representan la vida y el éxito de la organizacién, una
pérdida de datos puede ser devastadora es por eso que
la capacidad para recuperar y establecer es fundamental
para cualquier red. Los usuarios y administradores de
la red necesitan tener la seguridad de que los datos se
encuentran protegidos de dafio y corrupcién, y de que
pueden ser recuperados Yy referenciados féacilmente., Las
amenazas a los datos de la red surgen desde muchas
fuentes.~ Error del usuario, cafda del sistema,
desastre natural y otros. Cuando 1los datos se
transmiten de un dispositivo a otro en la red se
incrementan los riesgos. Debido a que la recuperacién
es el primer paso para restablecer 1la red, la
integridad de 1los datos se extiende hasta la
administracién de los medios fuera de linea.



En algunas redes existen sistemas de monitoreo para
recuperar ripidamente la informacién perdida desde los
medios almacenados y para proteger el contenido de los
medios de un acceso no autorizado,

Tolerancia a fallas, la tolerancia a fallas del sistema
estd diseflada para que el sistema nunca se detenga, o
bien para que cuando se detenga, lo haga el menor
tiempo posible. Fallas de todo tipo producen
interrupciones no deseadas en proceso de informacién,
més importante adn que la interrupcién es el dafio
resultante de pérdida o corrupcién de la informacién.
Archivos de datos, archivos indexados, estructura de
4rbol en subdirectorios y otros componentes del
sistema, pueden todos estar corruptos o daflados por
fallas originadas en cualquier parte de 1la red,
acciones inconclusas causadas por estas fallas due
ocurrieron en la estacién de trabajo de la red en el
medio de comunicacién, en el servidor de la red o en
los discos duros del servidor, pueden dar como
resultade una gran variedad de situaciones desastrosas.

La tolerancia a fallas permite el manejo de discos en
espejo y duplicados, con lo que se logra un
funcionamiento ininterrumpido por fallas en el disco,
suponiendo que por fallas en el sistema eléctrico el
server es apagado incorrectamente y esto provoca que el
disco se dafie, en este caso pese a tener un respaldo en
cinta, el tiempo de restauracién serd casli siempre
transparente ya que la informacién est& duplicada en
linea en ambos discos del server, con lo que sélo
bastaré deshabilitar el disco dafiado, para que el
server esté funclonando nuevamente, esto no podra
llevarse més alld de unos cuantos minutos.

Adicionalmente 1los discos en espejo consisten en
almacenar la informacién en dos discos duros idénticos
en el servidor. Si uno de ellos tiene problemas, el
servidor de 1la red notifica al administrador de 1la
situacién y continia operando con el disco en buen
estado.



1.2 TOPOLOGIAS

La topologia es la estructura gque consta de las rutas
{arreqglos fisicos), que proveen las comunicaciones
integrando dispositivos o nodos de la red y la interconexidn
entre ellos.

La topolegia se puede interconectar en base a como se
desea asignar el flujo de informacidén a través de la red. El
control puede ser centralizado o distribuido. El control
centralizade de acceso a la red (iCudles nodos pueden enviar
mensajes y cudndo?) y la distribucidén de canal (&iQué tanto
del canal fisico un nodo puede usar y por cudnto tiempo?)
son controlades por un nodo. Cuando el control es
distribuide, todos los nodos tienen igual privilegioc para
transmitir la informacién y no tiene que esperar a que un
nodo central les conceda el permiso para transmitir.

La estructura topolégica o arquitectura de la red. tiene
relacién con el arreglo fisico y la conectividad de los
elementos de la red, el tipo de datoes que se podrén
transmitir, la velocidad, la capacidad, la eficiencia y la
clase de aplicacicnes que la red puede soportar.

Para poder definir con detalles las topologias se
explicarian brevemente algunos conceptos de comunicacién de
datos y medlos de transmisidn,

- Linea punto a punto: Esta linea es usada para
describir un canal que se establece entre dos
estaciones. Estas estaciones pueden ser un CPU y una
terminal o dos CPUs, la longitud de la linea es muy
importante, puede ir desde metros hasta kildmetros.

Este tipo de linea puede operar en modo simplex, half
duplex o full duplex.

Simplex .- Permite que los datos se transmitan sélo en
una direccién.

Half duplex .- Permite que los datos se transmitan en
ambas direcclones pero no al mismo tiempo.

Full duplex .- Realiza la transmisién de datos en ambas
direcciones simulténeamente, no hay retardo.

~ Linea Multipunto : En una linea multipunto pueden
conectarse mds de dos terminales en 1la linea, 1la
conexién de las diferentes terminales se efectia por
agrupamiento 6 por derivaciones miltiples.
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Por agrupamiento se dice que varias terminales se
conectan al mismo punto y es lo que conocemos como enlace
multipunto. Se dice que la linea trabaja con derivaciones
miltiples cuando se conectan las terminales a la linea en
puntos diferentes o por una combinacién de ambas.

= Medlos de transmisién: Es la ruta fisica entre
transmisores y receptores dentro de la red.

Existen dos tipos de transmisidén que son:

- Transmisidén en serie: Consiste en enviar una serie de
datos por una linea de comunicacién, bit por bit.

- Transmisidén en paralelo : Consiste en enviar una serie
de datos por una linea de comunicacién, todos los bits
al mismo tiempo.

Los tres principales tipos de cables en una LAN son el
coaxial, el telefénico UTP/STP y el de fibra Sptica.

Cable cCoaxial, est& formado por un alambre conductor
basico abierto por una placa metdlica que actida como tierra.
El alambre conductor y la tierra se encuentran separados por
un aislante pléstico y, £inalmente, todo el conjunto es
protegido por una cubierta exterior, estos cables pueden
transportar una sefial eléntrica a mavor distancia entre mas
grueso es el conductor sus ventajas ofrecidas son:
Transmisién de voz, video y datos, facil instalacién, con
ancho de banda de 10 Mbps, distancias hasta 600 metros sin
necesidad de repetidores Yy buena tolerancia a
interferencias.

Cable telefénico, esta formado por dos alambres de cobre
que se encuentran aislados por una cubierta plastica y
torcidos uno contra el otro. Es ésta la caracteristica que
los distingue con el nombre de par torcido. El par torcido a
s5u vez se encuentra protegido por una cublerta aislante v
protectora en la capa exterior. Los llamados UTP son baratos
y flexibles permitiendo manipular una sefial a una distancia
maxima de 110 metros sin el uso de amplificadores, los STP
son MAs caros Yy menos flexibles, pero permiten un rango de
operacién de hasta 500 metros, ambos tilenen facilidad de
instalacién, ancho de banda de 10 Mbps y buena tolerancia a
interferencias.

Cable de fibra éptica, se utiliza para aquellos casos en
donde las grandes distancias son un factor determinante para
la implantacién de una red, se requiere una alta capacidad
de aplicaciones de comunicacién Y es inmune a
interferencias. La fibra 6ptica dividida en fibra O6ptica
exterior e interior se encuentra protegida por una placa
aislante y protectora en la parte mas exterior para darle
mayor integridad al cable.
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E8 sin embargo, muy flexible y sus distancias obtenidas
para LAN son de 2000 metros de nodo a nodo sin
amplificadores, transmiten voz, video y datos por el mismo
canal y tiene un ancho de banda de 200 Mbps entre otras
ventajas.

Las topologias mids comunes para redes de Area local son:
La estrella, anillo o ring y bus o &rbol {la bus es un caso
especial de 1la A&rbol, con solo un tronco y s8in
ramificaciones; se usa el término bus/&rbol cuando la
distincién no es importante}.

TOPOLOGIA ESTRELLA

Las redes locales de este tilpo de topologia conscan
generalmente del nodo central, el cual puede ser 1la
computadora misma, o bien un controlador dedicado al manejo
de terminales Yy periféricos(server). El controlador
interrroga a cada dispositivo sl tiene datos para enviar. Y
golamente cuando el controlador otorga su permiso, los
dispositivos pueden enviar sus mensajes o datos. Una
caracteristica principal de 1la red estrella es que la
inteligencia necesaria para controlar la red reside en un
solo lugar y esté compartida por todos los usuarios del
sistema. Pero, debido a lo mismo 51 el punto principal
falla, toda la red falla. Por lo tanto, la confiabilidad y
la necesidad de redundancia son consideraciones importantes
en la topologia estrella. Esta topologia no permite cursar
grandes flujos de tri&fico y no es adecuada para redes con
gran dispersién geogréfica.

Dos ventajas importantes son que el nodo aisla a una
estacién de trabajo con otra, resultando una red fiable
frente a aver{as, en la estacién de trabajo (la averia de
una estacidén no afecta el funcionamiento de la red) y la
flexibilidad-complejidad es buena permitiendo incrementar o
disminuir con sencillez el niimero de estaciones, va que las
modificaciones son sencillas y est&n todas localizadas en el
nodo central.
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TOPOLOGIA BUS/ARBOIL

i

o
5

BUS ARBOL

El tipo mds usado en LAN es un bus o &rbol usando cable
coaxlal, y la ring que usa cable de par torcido, cable
coaxial o fibra éptica.

En esta topologfa, un canal de comunicaciones se comparte
para todos 1los nodos o estaciones sobre 1la red, 1la
informacién baja en ambos sentidos y consiste de una seccidén
de cable con dos extremos llamado bus, la informacién se
transmite sobre el bus procedente de un nodo y las sefiales
se propagan a lo largo del canal y donde todos los nodos
conectados al bus pueden escuchar cada transmisién
realizada.

Pero, dado que varios elementos comparten el mismo canal
o trayectoria de datos, s6lo un elemento puede transmitir a
la vez, usualmente en forma de paquete de datos, conteniendo
éste la direccién del destino del paquete, que se propaga
por el medio, todos los otros elementos lo reciben, pero
s6lo lo copia el elemento direccionado.

La topologia bus/&rbol es una configuracién multipunto;
ésto permite que mAs de dos dispositivos a la vez puedan ser
conectados Yy capaces de transmitir en el medio, esto es
opuesto a la topologia que ha sido discutida anteriormente,
la cual es una configuracién punto a punto.

Hay dos técnicas de transmisién en uso para la bus/arbol
la banda base y la banda ancha.

La banda base usa seilales digitales y puede ser empleada
en cables de par torcido o cables coaxiales. La banda ancha
usa seflales analéglcas en el rango de frecuencia de radio
(RF) y es empleada 5610 en cable coaxial.
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Hay una variante que conocemos como "solo canal de banda
ancha", la cual tiene sefiales caracteristicas de banda ancha
pero con algunas de las restricciones de banda base, esta
técnica es explicada mds adelante.

El multipunto natural de la bus/&rbol ocasiona severos
problemas comunes de sistemas de banda base y banda
ancha(que m&s adelante se veré&n). Primero, esté& el problema
de determinar qué estacién de el medio puede transmitir a
cualquier punto a la vez. Segundo la configuracidn
multipunto es hecha con seflales balanceadas.

Cuando dos dispositivos cambian datos sobre una unién, el
poder de la sefial de el transmisor puede ser ajustada dentro
de ciertos limites.

La seflal puede ser bastante, asi que , después de 1la
atenuacién a través del medio, éste encuentra el
requerimiento fuerte para recibir una minima seflal, y asi
bastante fuerte para mantener una adecuada sefal para
propagar la proporcién. Si éste es muy fuerte, la seflal
puede sobrecargar los circuitos para el transmisor, creando
otras seflales superiores. Sin embargo éste es facil para una
unién punto a punto, 1la sefial balanceada para una
configuracién multipunto es compleja. si cualquier
dispositivo puede transmitir a cualquier otro, entonces la
sefial balanceada puede ser alcanzada por todas lat
permutaciones de estacicnes tomando dos a la vez.

Sistema banda base

El sistema banda base se define como aquél que tiene un
canal simple y usa seflales digitales. Este sistema tiene
principalmente las siguientes caracteristicas:

La transmisién es a base de paquetes en un ancho de
banda, no se acepta multicanalizacién por divisién de
frecuencias (FDM, de sus siglas en ingles Frecuency-Division
Multiplexing), es bidireccional porque la transmisién es en
ambas direcciones, como muestra la 1, ademds el sistema
puede extenderse hasta una distancia de 1 km.

LECTURA DEL PAQUETE EL PAQUEYE VIAJA EN TRANSHISION DE PAQUETE
ANBAS DIRECCIONES

+——p

FI6URA 1. TECHICA DE TRANSMISION BANDA JASE
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El término banda ancha se refiere a algiin canal que tiene
una amplitud mayor que un canal de voz (0.3-3.4 Kilohertz}.
Por lo regular, cuando se habla de un sistema banda ancha se
refiere a la transmisién de seflales analégicas. A
continuacién para tratar estos sistemas se dividen en dos:
banda ancha que permite FDM y aquellos que transportan solo
una feﬁal analégica simple denominados banda ancha de canal
simple.

Sistema de Banda Ancha FDM

Los sistemas de banda ancha FDM usan comunmente sefiales
analégicas y permiten tener miltiples canales. En el
espectro de frecuencia de cables se divide en canales o
secciones de anchos de banda. Los canales separados pueden
soportar trafico de datos, tv, y sefiales de radio, aqui cabe
aclarar que algunos canales de datos pueden transmitir
seflales digitales.

Estos sistemas tienen dos rutas una de transmisién y otra
de recepcién. La ruta de transmisién va dirigida hacia el
"headend" (elemento que se coloca al £final de uno de los
extremos del bus), en el canal todas las estaciones
transmiten.

La ruta de recepcién va del "headend" hacia €fuera, las
sefiales son propagadas por el "headend" en esta ruta y todas
las estaciones reciben en la misma.

Fisicamente, dos configuraciones diferentes son usadas
para implantar las rutas de transmisién y recepcién {ver
figura 2}, en la configuracién banda ancha "Mid-sSplit" se
transmite a una frecuencia £1, luego al llegar al "headend"
{en este caso un convertidor de frecuencias), los
retransmite a una frecuencia £2, en la cual van a ser
recibidas las seilales por las estaciones (ver figura 2.a).
La otra configuracién es llamada banda ancha cable-doble se
transmiten y reciben las seflales a la misma frecuencia f1 y
el "headend" es tan sdlo un elemento pasivo (ver figura 2.b)

Algunos de los principales componentes de estos sistemas
son: el cable, acopladores direccilonales y "splitters". Los
cables usados son de tres tipos: "trunk", de distribucién y
"drop"; su didmetro estd en un rango de 0.635 cm a 2.54 cm ¥
su atenuacién se encuentra en un rango de 0.7 a 6 decibeles
(db), por 30.48 cm.

Con respecto a los acopladores direccionales o "taps" son
el medio para dividir una entrada en dos salidas y la
combinacién de dos entradas en una salida, "Splitters" son
usados para ramificar el cable, dan una atenuacién igual a
lo largo de las ramificaciones (ver figura 3).
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Tres clases de transferencia de datos digitales son
posibles en un cable de banda ancha; dedicado, "switched" y
de acceso miltiple. En el dedicado se tiene un enlace punto
a punto, transmitiendo y recibiendo a la misma frecuencia.
En el "switched", los dispositivos se conectan a un modem y
este al medio de transmisién para una transmisién y una
recepcién se les asigna una frecuencia a los dispositivos,
entre todas las frecuenclias que se tengan (fo..fn). En el
acceso mGltiple todos est&n a la misma frecuencia y sélo une
puede transmitir a la vez.

sistema de Banda Ancha Canal Simple

Un sistema banda ancha canal simple tiene las siguientes
caracteristicas: transmisién bidireccional (la técnica de
transmisién es 1igual a la de banda base (ver figura de
sistema banda base), usa topologia bus, puede no usar
amplificadores y no hay necesidad de un "headend". Se
transmite de acuerde a alguna forma de manipulacién por
corrimiento de frecuencia (FSK Frecuency Shift Keying), a
bajas frecuencias ya que en éstas se tiene wmenos atenuacién.

Finalmente La topolegia bus/arbol es caracterizada por el
uso de un solo cable de miltiple accesc. Los dispositivos
comparten el medio y s86lo un dispositivo puede transmitir a
la vez, presenta simplicidad en su instalacién, el retardo
de propagacién de informacién es reducido, tiene uir cCoOsto
reducido y gran flexibilidad para variar el nGmero de
estaciones de trabajo, pero una averia en cualquier punto
del bus implica una transtorno en toda la red y las averias
son diffciles de localizar.

TOPOLOGIA ANILLO

consiste de un nfimero de repetidores, cada uno conectado
a otros por enlace de transmisién unidireccional para formar
una sola trayectoria cerrada {ver figura 4), los datos se
transmiten secuencialmente bit a bit, y cada repetidor los
regenera y los retransmite.
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FIGUNA 4, SISTEMA ANILLO

El objeto de emplear la topologia anillo en una red local
es eliminar la dependencia de un elemento central, como en
el caso de estrella, al mismo tiempe que proporciona canales
de comunicacién entre todos los dispositivos de la red para
transmisiones a altas velocidades. Las redes de este tipo
transmiten siempre en una sola direccién.

En las redes locales anillo, los datos fluyen
secuencialmente alrededor de la trayectoria del anillc, co..
cada nodo conectado por un repetidor. Las redes tipo anillo
se disefian con la intencién de distribuir el control de la
red local a cada una de las entidades a comunicar.

El control distribufido quiere decir que cada interfaz en
el anillo tiene suficiente légica para permitirle determinar
cuéndo puede enviar un mensaje que va de nodo a nodo sobre
una direccién. En general esto significa que el iniclo y el
término de mensajes deben ser especialmente marcado
permitiendo a una estacién cualquiera ingertar su propio
tréfico entre mensajes entrantes. EL receptor de un mensaje
puede marcarlo como "reconocido" antes de continuar con la
transmisién del mismo.

En este tipo de red se dan los siguientes puntos:

- Los mensajes circulan alrededor del anillo en serie, en
enlaces punto a punto entre repetidores. Una estacién
que desea transmitir, espera su turno enviando 1los
mensajes sobre el anillo en forma de paquete, que
contiene el origen y el destino en los campos de
direccién, asi como los datos.
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~ Conforme el paquete circula, el nodo destino copila los
datos en su memorla (buffer 1local) y el paquete
continlla circulando hasta volver al nodo origen,
permitiendo asf una forma de reconocimiento.

- Ningin nodo toma decisiones de enrutamiento, su tnico
requerimiento es que gea capaz de reconocer el origen
del paquete de mensaje y la direccién de éste.

Para que el slstema se comporte como una red de
comunicaciones, requiere tres funciones: insercién del
mensaje, recepcidn del mensaje y el borrado de mensaje. Para
la insercién del medio en el canal de comunicaciones y
transmitirlo, se encarga el repetidor. En la recepcién del
mensaje, como los mensajes van en paquetes y en el un campo
de direcclén del destinatario, el repetidor verifica si le
corresponde, si es afirmativo lo copia de lo contrario lo
retransmite. Con respecto al borrado del mensaje se tienen
dos criterios: uno es que el destinatario después de
copiarlo se encarge de borrarlo y el segundo consiste en que
el transmisor después de dar una vuelta lo borre, de esta
manera se puede hacer gue varias estaciones puedan copiar el
mensaje.

Bl mAs grande beneficio de LAN's con topologfa anillo es
que son a base de enlaces de comunicacién punto a punto,
también representa un beneficio que cada repetidor regenere
y retransmite cada bit ya que se logra un mayor grado de
seguridad de transmitir correctamente y en cilertas
condiciones se alcanzan tasas altas de datos procesados
efectivos.

otras topologias son la de estrella distribuida que es
una extensién de 1la arquitectura en estrella por
interconexién de varias de éstas, la de malla donde cada
estacién esta conectada con todas o varias estaciones de
trabajo formando una estructura simétrica o irregular y la
maltiple, que consiste en varias redes, en lugar de una,
conectadas a través de un puente o dispositivo de
entrelazamiento sin que sea necesario que todas las redes
tengan la misma topologia.
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1.3 PROTOCOLOS DE CONTROL DE ACCESO AL MEDIO

El protocolo de control de acceso al medio es el método
para determinar cudl dispositivo de comunicacién tiene
acceso al medio de transmisién en cualquier tiempo.

A continuacién se describen los protocolog de acceso al
medio, existiendo bdsicamente dos.

1.- carrier Sense Multiple Access With Collision
protection {CSMA/CD}.

2.- Token-Passing.

Ademds, se dan en cada caso los sistemas de transmisién
que soportan (banda base ] banda ancha) b4 sus
correspondientes caracteristicas fisicas del medio de
transmisidn.

1.~ CSMA/CD, carrier Sense sgignifica que cada nodo estéd
"Sensando"” al bus para encontrar el momento en que se
encuentra desocupado. Multiple Access significa que todos
los nodos tienen el mismo derecho de enviar sus pagquetes y
Collision Detection silgnifica que:-en el remoto caso de que
dos nodos envien informacién al mismo tiempo causando una
colisién, CSMA/CD la detecta y le indica a ambos que la
envien nuevamente.

Esto es, CSMA/CD esté& basado en contensién, es decir las
estaciones de usuario compiten por igual para el acceso a la
red, donde cada estacién debe escuchar al bus de la red para
ver si estd libre y asi poder transmitir un mensaje, si la
red estd ocupada, debe esperar un cierto periodo de tiempo
aleatorio antes de tratar de transmitir otra vez. La
caracteristica "deteccién de choques" de CSMA/CD significa
que mientras una estacién estd transmitiendo, debe escuchar
a la red para asegurarse de que ninguna otra estacién esté
transmitiendo causando colisién. 81 ésta detecta una
colisién, ‘“"refuerza" a la red transmitiendo una sefial
detectable, luego "detiene" la transmisién y solicita el
mensaje.

Mientras que la estacién siga detectando una colisién, es
forzada a esperar antes de que pueda continuar
transmitiendo. Debido a que todas las estaciones deben oir
simultdneamente todas las transmisiones, las redes CSMA/CD
utilizan una topologfia bus.

En la figura 5 se muestra como trabaja la técnica
CSMA/CD.
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En t0, A inicia la transmisién de una trama dirigida a D.
En tl, B y C, estén listos para transmitir B sensa o detecta
una transmisién y desiste. C, sin embargo, no esta al tanto
de la transmisién de A e inicia su transmisién (t2). Cuando
la transmisién de A llega a C, C detecta la colisidén y cesa
la transmisién.

" E1 estAndar IEEE /2802.3 especifica los detalles de
CcsMA/CD, asi como el medio fisico de transmisién a ser
usado.

El nivel fisico se especifica para un cable coaxial 50
ohms, banda base. En este contexto, banda base se refiere al
uso de la sefializacién analégica, las sefiales digitales se
transmiten en un promedio de 10 Mbps.

Para mantener una calidad adecuada de la sefial a 10 Mbps,
la longitud méxima de un segmento de cable es de 600 metros.
Para extender la longitud de la red, se usa un repetidor.

/2 DE 5US SIGLAS BH INGLES, ASOCIACION DX INGENIEROS BLECTRONICOS ¥ ELECTRICOS. ASOCIACION QUE
DESARROLLA ESTANDARES DX COKUNICACION, CON LA FINALIDAD DR BSYABLECER PROCEDINIENTOS PARA LOGRAR
LA COXUHICACION XNTRE LO3 RODOS
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CSMA/CD es una técnica de uso atractive, debido a su
simplicidad. Es f&cil de implementar, y para ello existe un
gran nimero de tarjetas en el mercado.

Adem&s, su funcionamiento es bueno a diversas cargas. Sin
embargo tiene dos inconvenientes:

1.~ Bajo cargas severas, el funcionamiento del sistema se
degrada severamente, hay mas colisiones, y la red se
satura con intentos de retransmisién de tramas, que
previamente han sufrido una colisién.

2.~ La cantidad de retardo experimentado para transmitir
una trama es impredecible, ya que cualquier transmisién
puede colisionarse. Esta es una caracteristica no
deseable para aplicaciones en tiempo real tales como
una red de control de ©procesos,un sistema de
adquisicién de datos en subestaciones, etc.

La figura 6, muestra una red local Ethernet que se
caracteriza por contar con el protocolo CSMA/CD y topoloegia
BUS.
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2.~ TOKEN PASSING.La segunda técnica de acceso al medio
es Token-Passing, la cual define reglas para accesar a la
red. Una trama de datos especial, llamada token, es pasada
de estacién a estacién en una secuencia ordenada.

Unicamente la estacién que tiene el token, tiene el
derecho de transmitir. La estacién pasa el token a su
sucesor cuando ya no tiene mas datos para transmitir o
cuando el tiempo de captura del token (t-holding) ha
terminado., Token-Passing puede ser implementado usando
topologia anillo o bus. En las redes Token Ring /3 , el
token es pasado al sucesor fisico de la estacidén. Si una
estacidén no estd iniciando una transmisién, debe repetir el
dato recibido y enviarlo a la préxima estacién fisica.
Aproplado para que una trama de datos establezca contacto
con todas las estaciones en el anillo, debe ser recibido y
difundido alrededor del anille por cada estacidén en turno.
Esta rotacién total de trama de datos es una parte integral
del protocolo Token-Ring, que se veré& mas adelante.

En redes Bus, los tokens no son pasados al vecino més
préximo  fisico, pero si alrededor del anillo 1légico,
definido por 1la direccién 1légica de las estaclones que
vienen antes y después en el anillo ldgico, de modo que se
pueda desarrollar la recuperacién inmediata en caso de que
el token sea extraviado.

Ademas de las tramas token, otros mensajes de protocolo
son enviados entre estacliones para determinar el orden del
Token-Passing, para admitir nuevos mlembros y para remover
estaclones del anillo légico qua falla al responder.

Una de las ventajas del método Token-Passing sobre
CSMA/CD es la habillidad para poner prioridades para 1la
transmisién de datos. En una red CSMA/CD es diffcil poner
prioridades dado que todas las estaciones tienen igual
acceso a la red. Ademds las redes Token-Passing son
deterministicas ya que el acceso a la red sigue un conjunto
de reglas secuenciales y ordenadas y contrario a las redes
CSMA/CD, las redes Token-Passing no tiene limites rigurosos
en la longitud de la red, la cual puede ser extendlda arriba
de 25 kildmetros.

A continuacién se da una descripcién més detallada de
cada una de las técnicas de acceso Token-Passing.

TOKEN-BUS,.Para superar las dos desventajas de CSMA/CD ,
se desarrollé 1la técnica de Token-Bus, en el cual las
estaciones sobre el bus forman un anille légico. Esto es, a
las estaciones se les asigna posiciones 1légicas en una

/3 RED LOCAL D3 LA ENPRESA IBN
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secuencia ordenada, con el AQltimo miembro seguido del
- anterior (ver figura 7).
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cada estacién "sabe" la identidad de las estaciones
precedentes y siguientes. El ordenamiento fisico de 1las
estaciones sobre el bus es irrevelante e independiente del
ordenamiento légico.

Una trama de control llamado token regula el derecho de
acceso y contiene una direccién destino, la estacién que
recibe al token obtiene el control del medio durante un
clerto tiempo, ésta puede transmitir una o mé&s tramas,
sondear estaciones y recibir respuestas; si el tiempo ha
terminado pasa el token a la siguiente estacién en una
secuencila légica, esta estacién tiene ahora el permiso para
transmitir. Asi, la operacién de estado-uniforme (steady-
state), consiste en alternar la transferencia de datos y la
transferencia del token, ademids se permiten estaciones en el
bus aGn cuando no usen token. Estas estaciones pueden
responder s8élo a sondeos o solicitudes de reconocimiento.

El Token-Bus requiere mucho mantenimiento, y cuando menos
se deberdn realizar las siguientes funciones por una o més
estaciones sobre el bus.

a) Inicializacién del anillo.- Al configurar o establecer
la red, o después de que un anillo légico haya fallado,
el anillo deberd reiniciarse, para ello se requiere
algin algoritmo descentralizado para determinar quien
va primero, gquien va segundo y asi sucesivamente.
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b) Adicidén del anillo.- Periédicamente, a las estaciones
no participantes se les debe garantizar la oportunidad
de ingresar por si mismas al anillo.

¢) Eliminacidén del anillo.- Una estacidén puede eliminarse
voluntariamente del anillo afiadiendo su predecesor y su
sucesor.

d) Recuperacién.- Puede ocurrir un nimero de errores
incluyendo direcciones duplicadas (dos estaciones creen
que es su turno) y falla del anillo (no hay estaciones
que piensen que es su turno).

El Token-Bus, a diferencia del CSMA/CD tiene un buen
desempeilo bajo cargas considerables. Ademds, los retardos
son limitados, ya que cada dispositivo tiene que esperar, al
menos una vuelta completa del token. La tnica desventaja de
esta técnica es su complejidad, lo cual ha reducido 1la
introduccién de chips.

E1 est&ndar IEEE 802.4 Token-Bus especifica opciones
fisicas. Las tres usan cable coaxial de 75 ohms CATV, y
sefializacién analégica RF. Dos de las especificaciones del
medio emplean sefializacién banda ancha en 1 canal.

Esto significa que la sefializacién analégica se usa, pero
los modems para transmisién no tienen un gran anche de banda
y tampoco se puede usar miltiplexaje por division de
frecuencias.

La opcidén més simple y més econdmica del nivel fisico
opera a 1 Mbps. Esta pretende proporcicnar una red local de
bajo costo gque puede ser instalada con cable coaxial
flexible o semirigido.

Una vez que el sistema estd instalado, los cambios
futures se limitar&n a agregar més entradas al cable
existente y afiadiendo extensiones al final del cable, pero
sin incrementar significativamente el tamafio de la red.

La segunda opcién es también de un canal, banda ancha, a
cinco o diez Mbps. Este sistema es mas costoso y tiene una
tasa mas elevada de datos que la primera opcidén, pero es més
econémica que un sistema total de banda ancha.

cuando se implementa con cable coaxial semirigido este
sistema puede convertirse a banda ancha, realizando algunos
cambios en hardware.

La opcién final es un sistema total de banda ancha que
puede manejar en forma simulténea miltiples canales de
datos, asi como canales de video.
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Se tienen tres promedios de datos :

1 Mbps que ocupa un canal de 1.5 Mhz,
5 Mbps que ocupa un canal de 6 Mhz.
10 Mbps que ocupa un canal de 12 Mhz,

Resumiendo en el protocolo Token-Bus las estaciones que
estdn conectadas al bus 1llevan un orden 1légico que no
necesariamente es de acuerdo a su posicién fisica, formande
una ruta cerrada. El accesc al canal es regulado por una
sefial de control llamado "token", se tienen 3
especificaciones y todas ocupan el cable coaxial y seiiales
analdgicas. Dos de las especificaciones son en un sistema
banda ancha canal simple. La tercera especificacién es en un
sistema de banda ancha donde se pueden manejar canales de
video simulténeamente, a tasas de datos de 1 a 10 Mbps.

TOKEN RING. La topologia anillo consiste de ciclos
cerrados de repetidores con dispositivos conectados a los
repetidores.

Los datos circulan alrededor del anillo en series de
enlace punto a punto.

El Token-Ring es el Unico protocole de control de acceso
al medio para topologia anillo, especificado por el IEEE
802. La técnica Token-Ring se basa en el uso de un tcken Juz
circula alrededor del anillo cuande todas las estaciones
estdn desocupadas. Una estacién que degea transmitir debe
esperar hasta que detecte un Token-Passing. Luego cambio el
token de token 1libre a token ocupado, este puede hacerse
cambiando el Gltimo bit del token, por ejemplo de 01111111 a
01111110, Luego transmite una trama inmediatamente después
del token ocupado. Si no hay token libre en el anillo, 1las
otras estaciones que desean transmitir deben esperar.

El token en el anillo efectuard un recorrido y seré
depurado por la estacién transmisora, la cual insertard un
nuevo token libre en el anillo, cuando se hayan dado las
siguientes condiciones: La estacién ha completado la
transmisién de su trama, y el token ocupado ha regresado a
la estacién,

Si la 1longitud del bit del anillo es menor gque la
longitud de 1la trama, la primera condicién implica 1la
segunda; si no, una estacién podria liberar un token libre
después de haber finalizado su transmisién, pero antes de
que reciba su propio token ocupado. En cualgquier caso, el
uso de un token garantiza que sélo una estacién en un tiempo
dado puede transmitir.
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Cuando una estacién libera un nuevo token, la estacién
anterior que tiene datos para enviar serd capaz de capturar
el token y transmitir.

Para superar varias situaciones de error tales como el
que no haya token en circulacién, asi come un persistente
token ocupado, una estacién se designa como monitor del
token activo el cual detecta la condicién de pérdida del
token, usando mds tiempo que el requerido por la trama de
mayor longitud, para completar la travesia del anillo.

Para recuperacidén, el monitor depura el anille de
cualquier dato residual y envia un token 1libre. Para
detectar un token ocupado en circulacién, el monitor pone el
bit del monitor en 1 para cualquier token ocupado que pasa,
sl detecta un token ocupado con un bit ya establecido, sabe
que la estacién fallé al depurar su trama. Asi el monitor
cambia el token ocupado a token libre.

otras estaciones en el anillo tienen el papel de monitor
pasivo. Su funcién primaria consiste en detectar fallas al
monitor active y asumir dicho papel.

Resumiendo, el protocolo Token-Ring estd orientado a una
topologia anillo, en el medio de transmisién circula una
seflal de control 1llamada token, cuando est& libre wuna
estacién puede transmitir poniéndole el token ocupado
después cuando vuelve a regresar le coloca libre y otra
estacién puede atrapar el token y transmitir. A nivel fisico
son utilizados cables blindados conteniendo dos pares
trenzados balanceados.

La figura 8, muestra una red local Arcnet con protocolo
token-passing y topologia en forme de anillo peroc con una
pequefia variante que hace ver a la red con una forma de tipo
estrella.

’e.__gl’ 600 HYi@
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1.4 VENTAJAS DE LAS REDES LOCALES

A través de la lectura de este capitulo, hemos podido
ilarnos cuenta de la gran capacidad y ventajas de las redes
ocales.

En este punto se explicardn algunas de las ventajas que
ofrece operar una red de area local.

- Facilidad de compartir recursos, se comparten
losrecursos caros: las grandes memorias, las
impresoras, los plotter, etc; asi como la informacién
tal es el caso de: datos de computadora, voz,
informacién de audio, video, y facsimile.

- Diversidad de equipo, el equipo que se conecta
puedeser de diferentes fabricantes, esg decir una red
local provee el potencial para conectar dispositivos de
miltiples vendedores, los cuales pueden dar al cliente
gran flexibilidad y poder de negocio.

~ Aprovechamiento de los recursos, se adquiere un
mejoraprovechamiento de los recursos de sUs
computadoras compartiendo maquinas de altas y bajas
capacidades con el disco duro, la interrelacién de las
minis con 1los mainframes, de sistemas operatives 1y
otros paquetes de administracién, la conexidén PC's,
minis o mainframes y con server que tienen la capacidad
de ofrecer otros servicios como correo electrdnico.

El correo electrénico estd apenas despegando: La mayor
parte de las LAN se venden con correo electrénico como
parte del paquete, y cada vez mis y més negocios estén
incluyendo esta facilidad.

Al llevar el correo electrénico a la LAN y aprovechar
lo que esencialmente es una capacidad no usada, las
compafifas liberan espaclo y recursos en sus minis y
macrocomputadoras; Yy en el proceso, se ahorran miles de
pesos en costos de comunicacién y cémputo. Los ahorros
de costo en computacidédn caen debido a que hay menos
usuarios que tienen seslones largas con una anfitriona
central a través de un canal de telecomunicaciones.

- Alta recuperacién de informaciém, con 1las redes se
tiene la posibilidad de recuperar todas las
informaciones generadas en cualquier campo de trabajo
ain cuando éste sea muy vasto.

- Acceso por varios usuarios a archivos, base de datos a
cualquier software de la red.
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Mandar impresiones o archivos de datos de un
dispositivo a otro.

comunicacién con otras redes y usuarios.

El costo de los requerimientos para conectar una
red de &rea local es menor a los costos de los
dispositivos de comunicacién entre si.

Brinda alta seguridad, con la existencia de poderosos y
seguros sistemas operativos para red,

Ayuda a la estandarizacién del software, ya que los
programas de aplicacién residen en un server, Yy todos
los usuarios deben accesar sus programas desde él1,
entonces podemos reglamentar mejor uso del software

Proceso distribuido, esta caracteristica marca una
de las ventajas de una red sobre un multiusuario, esto
es debido a que el proceso real se ejecuta
individualmente en cada méquina, a diferencia de que
los procesos se desarrollen en la méquina central lo
que causa una disminucién notable de la eficiencia del
sistema a medida de que éste crece.

Esto significa que la ejecucién de las tareas no
estdA a cargo de la miquina central sino gque cada
estacién de trabajo es lo suficientemente inteligente
para realizar cualquier tarea sin necesidad de accesar
al server a menos que requiera alguna lectura al disco
o mandar una i1mpresién, debido a esta ventaja, el
tiempo de respuesta en la ejecucién de un programa se
puede incrementar variandoe la velocidad de las
estaciones sin necesidad de cambiar el server.

Remplazar aplicaciones o sistemas, evitando el "todo o
nada%, cualquier faceta de sus capacidades es que el
viejo equipo puede quedarse en el sistema que corre una
s6la aplicacién, si el costo de movimiento que la
aplicacién da a una nueva maquina no es justificada.
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1.5 NOVELL- NETWARE COMO SISTEMA OPERATIVO PARA RED.

Se puede decir que el Sistema Operativo de una red, es el
conjunto de programas que requlan el funcionamiento de 1la
misma, proporciona los elementos para la interface con el
usuario, controla y define los niveles de seguridad, se
encarga de la integridad y seguridad de 1la informacién,
controla como se comparten los recursos, etc.

Se dice que que el sistema operativo de red estd ahora
reconocido como el componente mis importante de una red.

La empresa NOVELL desarrolld originalmente el Netware
como el sistema operativo para el equipo NOVELL~S NET. Una
red que utiliza una topologfa de estrella y un servidor
propietario basade en el microprocesador 68000, el cual no
tenia ningin sistema operativo estandar, NOVELL decidié
desarrollar el suyo partiendo de cero, y lo optimizé para
redes; diseflando de paso todas sus caracteristicas,
alrededor de la funcionalidad de la red.

Cuando comenzé el éxito de las PCs, los autores de
Netware, viendo que este software estd escrito con €, podria
f&cilmente convertirse a la arquitectura de la familia Intel
8080 ¥y que podria soportar virtualmente cualquier red en el
mercado.

Debido a que el ROM BIOS /4 de la IBM PC XT, fue disefiado
para un sistema operativo (DOS) de un solo usuario, con la
deficiencia para ambientes multiusuario y ya que el Netware
es particularmente multiusuario, los programadores de
Netware decidieron ignorar el ROM BIOS y optaron por
comunicarse directamente con el hardware, para eliminar
efectivamente cualquier limitacién. Lograron con ello
permitir a Netware procesar requerimientos de otra estacién
de trabajo.

Novell maneja, en su sistema operativo de red Netware
cuatro niveles que tienen entre si pocas variaciones.

NIVEL 1: NETWARE ELS I (Entry Level System)
ELS I contiene las siguientes caracteristicas:
- Procego Distribuido.

- Manejo de Seguridades.

- Manejo Optimizador de la Memoria Extendida.

/4 RIAD OBLY NENORY BASIC INPUT-QUTPU? SYSTEM
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Netware al ser un sistema operativo no basado en DOS si
permite el uso de la memoria extendida, y ésta la aprovecha
en el server para optimizar el uso del disco de la red, para
este fin Netware contempla varios elementos:

Cache del directorio.

Esto significa que tanto el directorio como el FAT
(tablas de localizacién de archivos) permanecen en RAM
todo el tiempo con lo cual se deja de perder tiempo en
las lecturas para la ubicacldén de los archivos dentro del
disco.

Cache para archivos.

Por medio de esta opcién  se logra almacenar
momenténeamente en RAM (Memoria de Acceso Aleatorio)
aquellos archivos gque estén en transito ya sea del disco
hacia el usuario o del usuario hacia el disco, con ello
se liberan mas raipldamente las estaciones de trabajo
cuando mandan escribir archivos al server, por otra parte
cuando la memoria es suficiente algunos archivos que
estadisticamente est&n ocupando m&s permanecen en RAM
para que las préximas lecturas no requieran del disco
para realizarlas.

- Manejo de Passwords.
NIVEL 2: NETWARE ELS IT

Esta versidén posee todas las caracteristicas del nivel
anterior alin cuando tiene aumentados los menis y los
comandos de linea.

- Mayor Nimero de Usuarios.

Adicionalmente al aumento de menls y comandos, también se
tienen en este nivel un namero mayor de usuarios a
controlar, en este caso son ocho los usuarios
concurrentes que pueden trabajar.

- Conexiones Remotas.

Para este nivel ya es posible colocar una estacién remota
por medio de la declaracién de un puente interno que
realice la conversién de protocolos locales en protocolo
asincrono que permita el control de la estacién remota
conectada a la red por medio de modems y lineas
telefdnicas ya sean puiblicas o privadas.
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En el caso de que se requieran puentes internos locales o
mds de ocho estaciones de trahajo simulténeo, es
necesario pensar en la utilizacién del siguiente nivel de
Netware.

Este nivel de Netware es ya versién 2.1x por lo que goza
de todas las ventajas de contabilizacién de recursos y
limitacién por cuenta del tiempo de acceso y recursos
utilizados.

NIVEL 3: ADVANCED NETWARE 286

Esta versién posee también todas las caracteristicas del
nivel anterior aGn cuando tiene aumentados los menGs y los
comandos de linea.

-~ Mayor Nimero de Usuarios.

Para este nivel ya se tiene un limite de estaciones
concurrentes de cien por lo que ya no hay ningGn problema
de crecimiento a corto o mediano plazo, ya que esta
versién soporta hasta cuatro puentes internos, y se puede
contemplar la posibilidad de instalar m&s de un server
configurado en redes mayores.

NIVEL 4: ADVANCED NETWARE 286 SFT.(System Fault Tolerant)

Esta versién- posee como es de esperarse las
caracteristicas del nivel anterior, atn cuando tiene
mejoras en el aspecto de la seguridad de la informacidn.

- Tolerancia a Fallas.

Adicionalmente este nivel posee una proteccién por
software que asegura la integridad de las bases de datos,
es decir, suponiendo el caso de una falla eléctrica, o
que el server sea apagado incorrectamente y se estaban
alterando diferentes registros de una base de datos tal
como una contabilidad al dar de alta una péliza de varios
movimientos, qué pasard si cualquiera de estos errores
sucediera a media actualizacién?, la recuperacién de los
registros alterados puede 1llevar varias horas, sin
embargo con la opcién TTS (Sistema de Registro de
Transacciones) que tiene este nivel, la recuperacién de
los registros es instanténea y se realiza en el momento
de prender el server, para que todo esto se lleve a cabo
solamente es necesario indicarle al sistema operativo
donde termina, s5i algo sucede entre el inicio de una
transaccién (actualizaciones de archivos) y el £inal de
ésta tal que no se puede terminar, entonces todos
aquéllos registros alterados regresan a su valor anterior
en- el momento en que se detecta que la transaccién no
llegé a un final exitoso.
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NIVEL 5: NETWARE 386.

Se habfa dicho que Unicamente existfan cuatro niveles de
Novell sin embargo nace netware 386 para los procesadores
386 y 486, es muy rapido, no se degrada bajo pesadas
cargas de procesamiento y provee enormes cantidades de
almacenamiento, puede manipular varias peticiones de
entrada-salida de discos simultdneamente y acomodar
archivos de 4 Gb (gigabytes) permitiendo que 1los
volimenes se extiendan a miltiples discos, permite a cada
servidor 100,000 archivos ablertos y hasta 250 usuarios
concurrentemente.

Otros fabricantes pueden afladir funcionalidad a Netware
386 mediante programas llamados Netware Loadable
Modules(NLMs) que pueden residir en el servidor. Los NLMs
incluyen muchos tipos de aplicaciones que varian desde
servidores de base de datos a servicios de monitores y
administracidn.

Hoy existe la versidén 3.1 extendiende la evolucién al
incrementar la eficiencia y al proveer las herramientas
necesarias para crear poderosas aplicaciones basadas en
el servidor y preparadas para la red.

NETWARE 3.1 incluye carga automdtica de 1los NLMs,
permitiendo a un servidor retornar a su estado
operacional sin intervencién del usuario después de un
fallo eléctrico. El scftware en las estaciones de trabajo
también apoya la memoria expandida y extendida para
dejar mads espacios en la estacidén para las aplicaciones
de DOS afiade una opcién de servidor preferido que permite
al administrador de la red seleccionar el servidor donde
los usuarios arrancan, a diferencia de las versiones
anteriores que automiticamente seleccionan el primer
servidor que corresponda, afiade dos mejoras en la
seguridad: la auditoria de seguridad y los resguardos
cifrados. L& primera caracteristica mantiene un rastro de
auditoria po modificable de todos los cambios de
seguridad e ocurren en el servidor. Y a medida que
Netware ha?; copias de los archivos en la red, 1la
informacién! se envia y se guarda en forma cifrada y
solamente descifra cuando regresa al servidor después de
recuperar archivos, en fin la empresa NOVELL se ha
consagrado como el nimero uno en sus sistemas operativos
para red.



2. INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS

La expresién base de datos comenzé a popularizarse al
principio de 1960, trayendo a partir de ese momento una
serie de desarrollos que han venido a evolucionar el
procedimiento de la informacién en todas las esferas de la
vida, en todas las 4reas de la industria y el comercilo, ¥
han ampliado en gran medida las posibilidades de accilones
abiertas al hombre.

Algunos términos importantes para adentrar en el
conocimiento de las bases de datos son

Archivo. Un archivo es una coleccién de datos en un disco
al que se tlene acceso por un nombre singular. Suele
contener una secuencia de registros de formato idéntico,
cada uno conteniendo una serie de campos. Podria contener
un diccionario de datos, un iIndice, una disposicién de
pantalla o una combinacién de todos ellos.

Registro. Un registro es un grupo de campos afines de
informacién considerados como una unidad. cada fila en la
tabla 1 es un registro.

Campo. Un campo identifica una posicién en un registro en
donde un dato elemental es almacenado. Este campo tiene
ciertas caracteristicas, tales como largo y tipo (una
cadena de caracteres, tipo numérico, etc.} Sa
representan mediante una columna en la tabla 1.

CANPO CAMRO CANPD CAKRO CANRO

REGISTRON |HOMIRE{CALLE |CIUDAD|ESTADO|CLAVE
REGISTRO02|HOMBRE |CALLE|CIUDAD|ESTADO|CLAVE
REGISTROII|NOMIREICALLE|CIUDADESTADO|CLAVE

TABLA

Esquema. Es el conjunto de informacidén que describe a la
base de datos cuando estd organizado de manera formal.

Subesquema. En una gran base de datos, el esquema mismo
puede ser de grandes proporciones. Ya que un usuario o
programa no requieren toda la informacién en el esquema,
los datos contenidos en &1 pueden categorizarse y
seleccionarse de acuerdo con varias dimensiones. Estas
incluyen:

Nivel funcional del usuario del esquema.

Adaptaciones del lenguaje de la computadora anfitriona.
Responsabilidad y propiedad de los datos.

Funcién de procesamiento.

L B I |
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- Localizacién de fragmentos almacenados de 1la base de
datos.

Todas estas dimensiones pueden utilizarse para dividir
los esquemas en subesquemas que restrinjan al usuario o a
la base de datos a un subconjunto de datos y funciones
dependientes de la responsabilidad, necesidad de saber y
localizacidn.

Diccionario de datos. El diccionario de datos es una
descripcidén completa de los campos en una base de datos.
Este diccionario describe 1las relaciones entre 1los
diversos campos en una base de datos. También describe
cada campo por nombre, membretes de encabezamiento de
informe, la extensién, tipo de datos, limites alto y
bajo, etc.

Indice. Un indice es una tabla de nimeros de registros.
Estos numeros 1llamados punteros estan dispuestos para
ayudarle a encontrar répidamente un registro particular
mediante una clave. El indice permite la recuperacién de
registros en orden de secuencia y permite la insercién de
nuevos registros.

Clave. Una clave es un identificador singular de un
registro. Puede ser un campo Unico o un grupo de campos.

Transaccién. Calculo que se permite sea procesado tén
rapidamente como el hardware disponible lo permita.

El Término computacién. se emplea para denotar 1la
seccién de una aplicacidén que maneja la base de datos.

La mayoria de las computaciones que se emplean para
manejar un conjunto de datos son conceptualmente simples.
Reconocemos cuatro tipos de computaciones relacionadas con
bases de datos:

1. La construccién del conjunto de datos.

2. Actualizacién de los campos en el conjunto de datos.

3. Recuperacién de datos del conjunto de datos.

4. Reduccién de grandes cantldades de datos a forma
utilizable.

Una aplicacién de base de datos utilizard las cuatro
clases de computaciones, pero en ciertas aplicaciones lo
haran mas con un tipo que con los otros.
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Se dice que la Unica computacién que emplea los poderes
de cdlculo de la computadora es la reduccién de datos
para obtener la informacién.

La construccién de una base de datos incluye la obtencién
de los datos, su codificacién y su captacién. A menudo
este tipo es la parte m&s costosa de una operacién de
bases de datos.

La actualizacidén de una base de datos incluye c¢olocar
nuevos datos, modificar, cuando sea necesario valores de
los ya almacenados y eliminar los que no son validos.

La recuperacién de los datos puede consistir en tomar un
elemento especifico para obtener un valor o hecho
almacenado, o0 en la recoleccién de una serie de elementos
relacionados para obtener datos referentes a alguna
relacién gque se manifieste al unirlos.

Para tomar o traer un registro especifico, se entrard a
la base de datos mediante un argumento de bilisqueda, el
que se comparard con una llave de los registros. Algunas
veces el argumento de una bilsqueda se denomina llave de
bisqueda.

La reduccién de datos resulta necesaria cuando el voliimen
de los datos importantes excede la capacidad de 1los
solicitantes. Cuando 1la informacién deseada esia
difundida en toda la base de datos, puede resultar
necesario el acceso a la mayor parte de su contenido,
para concentrar o¢ shstraer los datos. LoOs resumenes
estadisticos, las declaraciones anuales de operacién de
negocios o las presentaciones graficas de datos, son
ejemplos de técnicas de reduccién de datos frecuentemente
utilizadas. La reduccién de datos exige mucho del
desempefio de una base de datos.

Entrando a la definicién de base de datos, hay quienes
conciben a ésta, como una gran piscina en donde los
ejecutivos pudieran ir de pesca de cualquier informacién que
desearan. Esta gran piscina puede estar concentrada en una
localidad determinada o distribuida en varias, todas ellas
posiblemente interconectadas mediante un sistema de
telecomunicacién, y tenlendo acceso a la base de datos y a
programas de la mas diversa indole.

La base de datos puede definirse como una coleccién de
datos interrelacionados almacenados en conjunto gin
redundancias perjudiciales o innecesarias; su finalidad es
la de servir a una o mis aplicaciones, de la mejor manera
posible; 1los datos se almacenan de modo que resulten
independientes de los programas que los usan; se emplean
métodos bien determipados para incluir datos nuevos y para
modificar o extraer los almacenados.
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Concretamente, la base de datos es la coleccidén completa
de datos, punteros, tablas, indices, diccionarios, etcétera.

En las organizaciones mé&s sencillas, encontramos casi
siempre una coleccién de registros organizados para una
aplicacidén determinada. La idea b&sica en la implantacidén de
una base de datos es de que los mismos deben ser
aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible.

Por eso, la base de datos se concibe a menudo como un
repositorio donde se reine la informacién necesaria para el
ejercicio de las funciones ©propias de un organismo
gubernamental, una empresa, una fabrica o cualquier otra
organizacidn.

La base de datos permite no s6lo la lectura de los datos
almacenados, sino la continua modificacion de los que son
necesarios para el control de las operaciones. Es posible
inspeccionar la base de datos en busca de la respuesta a los
interrogantes que se plantean o de informacién para fines de
planeamiento sin tener en cuenta algunas fronteras
administrativas.

La base de datos se utiliza en 1la programacién de
aplicaciones tales cecmo inventarios, facturaciones, reservas
de pasajes en lineas aéreas y contabilidad., Los beneficios
principales de la utilizacién de la base de datos, son los
ahorros de costos y de tiempo en la instalacién de sistemas,
para luego cambiarlos.

Un sistema de administracién de base de datos puede
organizar, procesar y presentar los datos seleccionados de
una base de datos. Esta capacidad permite a quienes toman
decisiones, rastrear, probar y consultar el contenide de la
base de datos, para atraer las respuestas a las preguntas no
recurrentes, y no previstas en los informes regulares de
manera rapida y eficaz.



2.1 CARACTERISTICAS

Una de las caracteri{sticas mis importantes de la mayoria
de las bases de datos es la de mantenerse en plena crisis de
cambic y crecimiento. La base de datos debe prestarse a una
f&cil reestructuracién siempre que haya que agregarle nuevos
tipos de datos o utilizarla para nuevas aplicaciones., Esta
restructuracién no debe originar la necesidad de volver a
escribir los programas de aplicacién y, en general, no debe
ser fuente de transtornos. La facilidad con que pueda
modificarse la base de datos tendrd siempre un efecto
directo sobre la capacidad para desarrollar nuevas
aplicaciones del procesamiento de datos dentro del organismo
que la explota.

Algunas caracteristicas deseables se presentan a
continuacidn:

- Independencia de datos. A menudo se habla de 1la
independencia de datos como una de las caracteristicas
destacadas de las bases de datos. Existe la
independencia fisica de los datos, asi como 1la
independencia légica. En la primera el hardware de
almacenamiento y las técnicas: fisicas de almacenamiento
son modificados sin obligar a la modificacién de los
programas de aplicacién, en la segunda, se pueden
agregar nuevos datos, o expandir la estructura légic.,
sin que sea necesario reescribir los programas de
aplicacién existentes. Esta idea implica que los datos
v los programas de aplicacién que de ellos se sirven
son mutuamente independientes, de manera gue unos u
otros puedan ser modificados sin afectar a los
restantes. En particular, el programador de
aplicaciones no debe ser afectado por los cambios que
ge introduzcan en los datos, en su organizacién, o en
los dispositivos fisicos donde se almacenan.

~ Tiempo de respuesta adecuado. Las bases de datos
disefladas para ser usadas por operadores de terminal
deben asegurar un tiempo de respuesta adecuado para el
didlogo entre el hombre y 1la terminal. Ademas, el
sistema de base de datos debe tener capacidad para
manejar un adecuado caudal de transacciones.

En los sistemas en que el volimen de trafico es
reducido, el caudal de transacciones no tiene porqué
imponer muchas restricciones al disefio de la base de
datos. En cambio, en los sgistemas de alto volGmen de
tréfico, por ejemplo los de reserva de plazas en las
aereolineas, el caudal de transacciones tiene una gran
influencia sobre 1la organizacién del almacenamiento
£isico.
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- Redundancia minima. En la mayoria de las bibliotecas de
cintas o discos anteriores al advenimiento de 1la
técnica de las bases de datos, hay una sorprendente
cantidad de datos duplicados o redundantes. Muchos se
hallan simultdneamente almacenados en varios volfmenes
con distintas finalidades y también con diferentes
fechas de actualizacién. En la base de datos se
pretende eliminar esta redundancia. Ella ha sido
definida como una c¢oleccién no redundante de datos,
pero, en realidad, en muchas de ellas se admite cierta
redundancia con el objeto de reducir los tiempos de
acceso o simplificar los métodos de direccionamiento.
Algunos registros se duplican para facilitar 1la
reconstruccién de la base en caso de dafio accidental.
Hay, pues, necesidad de armonizar el grado de
redundancia con otras caracteristicas deseables de 1la
base, de modo que es preferible hablar de redundancia
controlada o redundancia minima en lugar de no
redundancia como criterio de disefio. En otros términos,
en una base de datos bilen diseilada se evita 1la
redundancia perjudicial o innecesaria.

La redundancia no controlada acarrea varios
inconvenientes. En primer lugar tenemos el costo
adicional del almacenamiento de copias miltiples de los
mismos datos. En segundo término, y esto es mucho més
serio, el hecho de que para actualizar por lo menos una
parte de las copias redundantes es preciso recurrir a
miltiples operaciones de actualizacién.

La redundancia, por lo tanto, es mads onerosa en los
archivos que exigen una actualizacién permanente, o
peor, en los que es frecuente la inclusidén de nuevos
datos y la eliminacién de los ya obsoletos. Por dltimo,
debido a que las distintas copias pueden hallarse en
diferentes estados de actualizacién, el sistema tiende
a proporcionar informaciones contradictorias.

- capacidad de buasqueda. E1l usuario de una base de datos
suele plantear muchos interrogantes acerca de los datos
almacenados. En la mayoria de las aplicacicnes
comercilales actuales, se han anticipado los tipos de
averiguacién y los datos se han organizado fisicamente
de modo de poder satisfacerlas con adecuada prontitud.
Hay wuna creciente demanda para sistemas que sean
capaces de atender consultas o producir informes que no
han sido previstos detalladamente en la época del
diseiflo. El usuario quiere presentar pedidos esponténeos
de informacién en una terminal. Las averiguaciones no
anticipadas hacen necesari> ex lorar algunas partes de
la base de datos. Si en la terminal se pretende una
respuesta inmediata la exploracién tiene que ser
répida.
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La capacidad para explorar una base de datos
rdpidamente y c¢on diferentes criterios de biisqueda
depende mucho de 1la organizacién ffsica de los datos.

Con algunas organizaciones los tiempos de blisqueda son
excesivamente prolongadeos para poder considerar las
respuestas como de tiempo real. Ademéds los datos estan
disponibles para los usuarios casi todas las veces que
los necesitan.

- Integridad. cuando una base de datos incluye
informacién utilizada por muchos usuarios, es
importante que no puedan destruirse los datos
almacenados ni las relaciones que existen entre los
distintos datos. oOcasionalmente se producirian fallos
de hardware y diversos tipos de accidente.

El almacenamiento de los datos Yy los procedimientos de
actualizacién e insercién deben asegurar que el sistema
pueda recuperarse de estas contingencias sin daflo para
los datos. Toda instalacién debe garantizar 1la
integridad de la informacién que almacena.

Ademds de proteger los datos  contra posibles problemas
sistémicos deben incluirse también procedimientos de
chequeo que aseguren que los valores de los datos se
ajusten a ciertas reglas prescritas de antemano. (en el
punto 2.3 se estudiari a detalle esta caracter{stica)

~ Seqguridad de los datos. Los datos albergados en una
base de datos deben ser conservados con seguridad y
reserva. La informacién almacenada es a menudo de gran
valor para la empresa. cCuando mas vital es la
informacién almacenada, tanto més importante es
protegerla contra los fallos del hardware o el
software, contra las catdstrofes, y contra personas
incompetentes que pretendan dar un uso 1llegitimo.

Los siguientes siete requisitos son escenciales para la
seguridad de la base de datos

1. La base de datos debe estar protegida contra el
fuego, el robo y otras formas de destruccidn.

. Los datos deben ser reconstruibles, porque por
muchas precauciones que se tomen, siempre ocurren
accidentes.

3. Los datos deben poder ser sometidos a procesos de
auditoria.
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4.

El sistema debe disefiarse a prueba de
intromisiones. Los programadores, por ingeniosos que
sean, no deben poder pasar por alto los controles.

Ninglin sistema puede evitar de manera absoluta las
intromisiones mal intencionadas, pero es posible
hacer que resulte muy diffcil eludir los controles.

Los usuarios de la base de datos deben ser
sometidos a un procesc de identificacién positiva antes
de tener acceso a ella.

El sistema debe tener capacidad para verificar que sus
acciones han sido autorizadas.

. Las acciones de 1los usuarios deben ser supervisadas,

de modo tal que pueda descubrirse cualquier accién
indebida o errénea.

Afinacién. En muchos caso, el uso de la base de datos
evoluciona continuamente, a medida que mas personas se
van famililarizando con ella y se crean mds programas de
aplicacién. Bl ajuste de la organizacién del almacén
con el objeto de mejorar su desempefio se convierte asi
en un proceso continuo, llamado afinacién.

La correcta afinacién tiene dos requisitos. Primero,
necesita la independencia fisica de los datos. Segundo,
requiere medios para supervisar automiticamente el uso
de base de datos con el fin de que puedan hacerse los
ajustes necesarios.

Bajo Costo. Bajo costo de almacenamiento y el uso de
los datos y minimizacién del costo de los cambios.

Flexibilidad. Los datos pueden ser utilizados o
explorados de manera flexible, con diferentes caminos
de acceso. (En el punto 2.3 se estudiard a detalle esta
caracteristica)

Recuperacisdn de informacién. La recuperacién de
informacién se realiza al aplicar consultas a bases de
datos. Las aplicaciones de recuperacién de informacidn
son aquellos sistemas gque proporcionan servicio
operativo regular, por ejemplo, sistemas gque mnanejen
cronolégicamente actividades, manejan inventarios o
preparan facturas o néminas. Las aplicaciones de base
de datos en &reas tales como reservaciones de lineas
aéreas y registros de habilidades se acercan a las
aplicaciones de recuperacién de informacién.
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Adecuada réapidez de acceso y de exploraciém. Los
mecanismos de acceso y los métodos de direccionamiento
son lo suficientemente réapidos, de acuerdo a los usos
previstos.

La conveniencia y necesidad de 1la exploracién
esponténea se incrementa en la medida que se difunde el
uso interactivo de los sistemas.

claridad y facilidad de uso. Los usuarios tienen facil
acceso a los datos que se encuentran a su disposicién y
los comprenden sin dificultad.

Interface de alto nivel con los programadores. Los
programadores de aplicaciones disponen de medios
sencillos para pedir datos y estar aislados de las
complejidades internas de organizacién )4
direccionamiento de los archivos.
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2.2 TIPOS DE BASES DE DATOS.

En este punto se analizarén los diferentes tipos de
base de datos que se definen a continuacién :

.BASE DE DATOS JERARQUICA.

.BASE DE DATOS CON CAPACIDAD DE RED.
-BASE DE DATOS RELACIONAL.

.BASE DE DATOS ORIENTADA AL OBJETO.
.BASE DE DATOS DISTRIBUIDA.

BASE DE DATOS JERARQUICA.

pPor definicién, un Arbol estd compuesto por una jerarquia
de elementos denominados nodos. El nivel més alto de la
jerarquifa tiene un solo nodo, el que se llama raiz.

Con excepcién de la rafz, todo nodo esti vinculado a otro
nodo de nivel mAs alto llamado padre. Ningin elemento puede
tener mas de un padre. En cambio, todo elemento puede tener
uno o mds elementos relacionados, en un nivel mé&s bajo,
éstos son los hijos. Los elementos que se encuentran en las
puntas de las ramas se llaman hojas, ver figura 1.

BEL L AL 7 SE

HIVEL 1 l RALZ LLANAN HOJOS

NIVEL 2 12 3 4 s 6 7 HOJAS

FIGURA 1, ARIOL

Todo &rbol puede ser descrito como una jerarquia de nodos
con relaciones binodales de tal modo que:

1. E1 m&s alto nivel de la jerarquia tiene um sélo nodo.

2, Los nodos restantes se reparten en m > 0 conjuntos
disjuntos (es decir, no conectados) Ti...Tm y cada uno
de estos conjuntos constituye a su vez un &rbol. Los
arboles T1...Tm, se llaman subarboles de la raiz.

En un &rbol es difficil definir operaciones relacionales,
tales como reducir el nmero de atributos o componer una
nueva relacién que combina los campos provenientes de dos
relaciones y rara vez se implantan en estos sistemas.
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Sin embargo, en la mayoria de los casos es posible volver
a plantear consultasg de relacién en forma de estrategias de
bisqueda en 4rboles o transformar consultas jerdrquicas no
ambiguas en consultas equivalentes relacionales.
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FIGURA 3. ESQUENA PARA UN ARCHIVO JERARQUICO DE
NULYIPLES NIVELES.

Un beneficio operacional de los arboles es que las llaves
se almacenan sélo en un lugar, por lo que son mds faclles de
actualizar.

Las figuras 2 y 3 ilustran ejemplos de estructuras
ramificadas (4rboles) cuyos nodos son agregados de datos,
segmentos o registros.

Las estructuras de &rbol implican por lo general que hay
una correspondencia simple de hijo a padre de modo que la
correspondencia inversa es compleja, como en la figura 2.



La figura 4 ilustra un esquema y una instancia del mismo
eiqu:eLma para una estructura en A&rbol simple, de sélo dos
niveles.

LSAUENA

REGISTRO HAESTRO DE
CLUENTE BE DANCO, $72048 lo!ll[i.?sl

‘uunn( nonlulsauol l N
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FIGURA 4, UN ARCHIVO JERARQUICO CON SOLO DOS
TIPOS DE REGISTRO,

Ocasionalmente hay correspondencia simple en los dos
sentidos, como ocurre en la fiqura 5, donde la estructura
se refiere a los registros asociados con una misma entidad,
los que se almacenan por separado.

-m COXRESFONDENCIA
m . m SINPLE EN BOS
SENTIDOS

blﬂ.klﬁtlo" DE OIJETIVOEI [lﬂ-ll(d [!IX!O DE xuronmuoul

UKA INSTANCIA DEL ISQUENA

FISURA S,

La principal ventaja de este tipo de estructuras es la no
redundancia del almacenamiento. El registro objetivo esté
asociado directamente con 8u 1llave. Los campos de llave
aparecen sélo una vez y no hay réplicas de ellos en otros
niveles, sin embargo, una desventaja del archivo con
estructura de Aarbol es que la amplitud puede reducirse en
forma significativa, de manera que pueden resultar
necesarias muchas mé&s localizaciones para recuperar un
registro promedio de un gran archivo, agregando que el
tiempo de recuperacién en una estructura de &rbol no esté
restringido por 1la consideracién en nameros enteros de
nivel.

El término archivo Jjerarquico se aplica a los archivos
que exhiben relaciones de tipo &rbol entre sus registros. La
figura 4 muestra un archivo maestro de <<Detalles>>, un
tipo de archivo jer&rquico muy comin, con dos tipos de
registro. La figura 3 ejemplifica un archivo jerérquico de
cuatro niveles.

Un archivo jerérquico est& estructurado por los datos; el
namero de niveles y la amplitud se controlan en forma
externa.
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A fin de poder procesar en forma efectiva estructuras
jerdrquicas de datos, deben cumplirse ciertas condiciones
estructurales. Una condicién es que haya una amplitud
razonable en cada nivel. El nGmero de hijos en un registro
no deberd ser tan pequefioc que resulten necesarios demasiados
niveles para encontrar los datos en un nivel. Ni deberé4
haber tantos hijos que la bGsqueda de uno en especial
resulte dificil, Otra condicién es que un nfimero igual de
nivel implica un tipo idéntico de registros.

rara ejemplificar 1la definicién de base de datos
jerdrquica, si se producen coches en una empresa, y sabemos
que un coche esta compuesto por partes
(motor, cuerpo,chasis), que a su vez se descomponen en
subpartes (valvulas,cilindros,bujias) y 1luego en s8ub-
subpartes, etc, nos damos cuenta que se forma una estructura
jer&rquica natural. Para almacenar estos datos, se
desarrollé el modelo de datos jerfrquico en el cual cada
registro de la base de datos representa una pileza
egpec{fica, teniendo estas relaciones padre/hijo, que liga
cada pleza a su subpieza, y as{ sucesivamente.

Para acceder a los datos, un programa puede hallar una
pieza en particular mediante un n(mero o clave, descender al
primer hijo, ascender hasta su padre y moverse de lado hasta
el siquiente hijo. Para la recuperacién de los datos, se
requiere navegar a través de los registros, moviéndose hacia
arriba, hacia abajo y hacia los lados un registro cada vez.

BASES DE DATOS CON CAPACIDAD DE RED

Una red se crea cuando se asignan egtructuras més
complejas que las jerarquias. Una jerarquia es la estructura
més compleja que puede construilrse dentro de un solo
archivo. Si en una relacién entre datos un hijo tiene mis de
un padre, la relacién no puede ya ser descrita por medio de
un 4&rbol o estructura jerérquica. En una red cualquier
componente puede vincularse con cualquier otro, es decir un
hijo puede tener més de un padre.

CLIENEES VENDEDORES PRODUCSOS
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FIGURA 6. MULTIPLIS RELACTONES PADRE/HIJO



Cada pedido puede participar en tres relaciones
padre/hijo diferentes, ligando el pedido al cliente que lo
remitlid, al vendedor que lo aceptéd y al producto ordenado.
Bstas relaciones se conocen como conjuntos en este modelo.

En la figura 7 se ilustra una red con cinco tipos de
registros. cada una de las relaciones representada se puede
considerar como una relacién de padre a hijo. El tipo de
registro ORDEN DE COMPRA es un hijo del registro ARTICULO y
un padre del tipo de registro RENGLON DE COMPRA.

Es conveniente distinguir entre una estructura en que la
correspondencia de hijo a padre es simple o inexistente y
aquella en que la correspondencia entre dos tipos de datos
cualesquiera es compleja en los dos sentidos. En este ultimo
caso por lo menos una de las lineas del esquema tendra doble
punta de flecha en los dos sentidos.

Llamaremos red compleja a esta clase de estructuras. Por
el contrario, llamaremos red simple a aquella que no tiene
doble punta de flecha en los dos extremos de ninguna linea.
El de la figura 7 es una caso de red simple, que se puede
transformar en compleja si se utiliza la correspondencia
entre ORDEN DE COMPRA y ARTICULO, porque una orden de compra
corresponde por lo general a mids de un articulo. Vedse
figura 8.

Es posible que una red compleja tenga sélo dos tipos de
registro, asi lo apreciamos en la figura 9. El1 registo
PROVEEDOR puede tener m&s de un hijo, porque esté en
condiciones de suministrar méAs de un tipo de articulo. A su
vez, un registroc ARTICULO puede tener més de un padre,
porque son varios los proveedores que lo suministran.

OCURRENCTA
PROVEEDOR m ONPLEVA

{corszacron) [Blnzu-»‘-tonrxal

OCURRENCTA
) Yészicitia
|nxus:nu-nt-conrnal
F16URA 7, EN UNA APLICACION DE CONPRAS, SE USA UWA RED
CON CINCO TI170S DE REGISTRO.
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FIGURA @, LA INTRODUCCIOK DE UNA CORRESPONRERCIA COM-
PLEJA ENTRE EL TIPO DE REGISTRO ORDEN-DE-
CONYXA Y EL TI?0 DI REGISYRO ARTICULD DA LU-
GAR A ESTA RED COHPLEVA.
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FIGURA 8. UNA RED CONPLEJA CON SOLO D05 TIT0S 2E RIGISTRO, LA
UNICA lllltloﬂ TIENE CORRESPONDENCIA CONPLEJA EN LOS
008 SINTIDOS

Para acceder a una base de datos de este tipo, un
programa de aplicacién puede hallar un registro padre
especifico mediante una clave por ejemplo un nGmero de
cliente, descender al primer hijo en un conjunto en
particular, moverse lateralmente de un hijo al siguiente
dentrc del conjunto, ascender desde un hijo a su padre en
otro conjunto.

Este tipo de bases ofrecen flexibilidad ya que permiten a
una base de datos representar datos que no tengan estructura
jer&rquica sencilla, pero al igual que las bases jer&rquicas
resultan ser rigidas. Las relaciones de conjunto y la
estructura de los registros tienen que ser especificados de
antemano. Modificar 1la estructura de la base de datos
requiere la reconstruccién de la base de datos.
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El esquema CODASYL /1 permite la construccién de redes
casi arbitrarias de relaciones conectadas. En la
especificacién del esquema DDL /2 se encuentran los dos
componentes principales empleados para construir una base de
datos CODASYL: REGISTROS y CONJUNTOS.

Es posible describir cualquier tipo de registro a la vez
como mlembro de un conjunto singular y como miembro de
conjuntos m&s complejos. El1 tipo de registro CLIENTE de la
figura 10, por ejemplo, podria ser declarado como miembro de
un conjunto singular, tal como aparece en la figura 11. La
secuencia definida para los registros de un conjunto
singular no tiene por qué ser la misma que la que tienen los
mismos registros como partes de otro conjunto, como veremcs
en breve. :

OCURREHC 1A
ONPLEVA

VEHTAS

CUENTA CUERTA
l!nusuunu} ,aum::un!:q lnnns“uoul lant:czntuus)
FIGURA 18, UH ARDOL DE TAES WIVELES tu.ll.n TIPO DE REGISTRO CLIENTE SE DECLARA
SE DEFIKE CON DOS CONJUNTOS. EL TI?0 HORA COMO MIENBRO DE UN CONJUKYD SINGU-
PE REGISTRO CLIENTE IS A LA VEX PRO- l‘l DENOMINADO CLK.ESYA DECLARACION PER-
PIETARIC DEL CONJUKTO CUENTA Y UKO DE HITE QUE LOS REGISYROS CLIENTE SE TRATEN
L0S WIENDROS DEL CONJUMTO DE VENTAS, COMO ST SE HALLASEN EM UN UNICO ARCHIVO

SIMILE.

Cada tipo de registro miembro tiene un padre, y solo uno,
en el mismo conjunto: su tipo de registro propietario.

Pero el nimero de padres es arbitrario si cada uno de
ellos pertenece a un conjunto distinto. A su vez, no hay
limitacién para el nimero de conjuntos de los cuales un tipo
dado de registro es miembro. Por 1lo tanto, el lenguaje
permite redes simples con una relacién de uno a muchos entre
padres e hijos., 8i bien este lenguaje de descripcién de
datos permite describir sin dificultad las redes simples, no
es posible describir con él redes complejas {con
correspondencia compleja entre hijos y padres) sin convertir
éstas, previamente, a formas mis simples.

/1 LEHGUAJE PARA LA DXSCRIPCION DR DATOS, ADECUADD PARA DEPIMIR BSQURMAS.
/2 DATA DESCRIPCION LANGUAJE, DEYINIDO POR CODASYL,
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Las redes son comunes en los problemas de "Factura de
materiales". Es posible realizar el acceso a través de los
enlaces a todas las partes necesarias para una Seccién de
Automéviles y sl se presenta la falta de alguna parte, ir a
través del conjunto de enlace a partes y obtener la lista de
otro equipo que ocupe la misma parte. Entonces es posible
consultar las otras Secciones de Automéviles de importancia
en lo referente a las necesidades y a una posible demas{a.

En un tipo red existen conexiones casi arbitrarias que
asignan registros dato a registros sucesores y predecesores.
El proceso de recuperacién entra a la estructura empleando
un argumento de localizacién y después navega a través de
dicha estructura empleando operaciones de obtencién del
siguiente, obtencién del propietario u obtencién de miembro
recolectando valores dato en el recorrido. Estos valores
dato se entregan en forma incremental al procesamiento de
consulta y se emplean para controlar el progreso de esta
Gltima. El resultado no se pone a la disposicién como una
unidad, ya que su estructura no es predecible.

BASES DE DATOS RELACIONALES

Es posible evitar el enmarafiamiento a que dan lugar las
estructuras ramificadas y de red recurriendo a una técnica
que se llama normalizacién. La normalizacién es un proceso
de paso a paso que permite reemplazar relaciones entre Jdatos
{del tipo jerdrquico o red) con relaciones de la forma plana
bidimensional, representando los datos en base a tablas las
cuales deberdn organizarse de forma tal que no se pierda
ninguna de 1las relaciones existentes entre datos y las
cuales regularmente son matrices rectangulares que pueden
ser descritas matem&ticamente, asf{, a una tabla como la de
la figura 12 la llaman relacién.

La base de datos construida por medio de relaciones y
basada en matrices planas de datos es una base de datos
relacional.

CLAVE PRINARLIA CLAVE SECUHDARLA
HOMBRE DE ATRISUTO HUK-EWP NOKIRE SEX0 DEPPO SALARIO

VALOR DE ATRIBUTO |5373¢ ALBERTO LI 44
28179 JOSE Li 172

RE615TR0, TUrLE—P(s3558 INILIA ¥ 044 1169
0
79632 50RO L 90 68
IDENTIFICAROR BONINIO t ALSUNOS ATRIDUTOS
PE ENTIDAD SON IDENTIFICADORES

BE INTIDAD IN OTROS
ARCHIVOS.

FISURA 12,
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La relacién o tabla, es un conjunto de tuplas o
registros. Si se trata de n-tuplas, esto es, si la tabla
tiene n columnas, se dice que la relacién es de grado n. Las
relaciones de grado 2 se 1llaman binarias las de grado 3,
ternarias, y las de grado n, enearias.

El conjunto de valorea de un mismo tipo, esto es, cada
columna de la relacidén, constituye por definicién un
dominio. La columna J-ésima es el dominio J-ésimo de la
relacién.

Los diferentes usuarios de la misma base de datos
percibiridn diferentes conjuntos de datos y diferentes
relaciones entre ellos. Es por lo tanto necesario extraer de
las columnas de 1las tablas los subconjuntos pedidos por
algunos usuarios, creando asi tablas de menor grado, o, por
el contrario, a veces es preciso fundir dos o mis tablas en
una, creando una de mayor grado.

Estas operaciones se describen sin dificultad dado que
algunas tablas tendrdn muchas filas y columnas, es
importante la capacidad para la extraccidén de subconjuntos.
Bl separar y unir proporciona un grado de flexibilidad que
no es posible lograr con la mayor parte de las estructuras
de &rbol o red.

Bs posible que todos los archivos ©ptieden ser
representados como archivos planos. En primer término, un
archivo serfia <<plano>> si no existiera en él1 un
determinado grupo repetitivo, se normaliza inmediatamente si
se remueve ese grupo y se forma con é1 una tabla o archivo
plano aparte, debidamente nominado, como se ve en la figura
13,

La normalizacién en este caso exige gque algunos datos
aparezcan en mas de un registro con la finalidad de
identificar éstos. Esta duplicidad no representa
necesariamente un aumento de las necesidades de espacioc de
almacén, porque la normalizacién atafie a las estructuras
16gicas ~la vista de los datos propia del usuario~ y no a la
forma como los datos se representan fisicamente,

ORIIN=DE~CONERA

DEN[FICHA=ENERESA

NRGARTIC{PRECIO|CANTIDAS|2OTAL

NRQ=DE=O0RDEN|NXO-TROVIEDOR [ FECHA=ORDEN | TRCHA=EHTRESA | TOTAL

RENGLON=-DE-CONPRA

[urg-sr-coeu[wno-mrnse [rarctofcantsom)

FISURA 1D, ELININACION D UN 62U20 REFITITIVO 2OR PARTICION DIL ARCHIVO 1IN DO RYLACIONES,




Todo registro debe estar asociado con una clave que
permita su identificacién. A veces el registro se identifica
mediante un Gnico atributo. Por ejemplo, NRO-ORDEN en la
figura 13 identifica los registros ORDEN-DE-COMPRA. En otras
ocasiones, no obstante, hay que recurrir a més de un
atributo para lograr la identificacién inequivoca de un
registro. Asi, ningin atributo unico es suficlente para
identificar un registro RENGLON-DE-COMPRA en la figura 13,
de modo que la clave deberd estar formada por la conjuncién
de dos atributos: NRO-ORDEN y NRO-ARTICULO Y que se
identifica subrayando el atributo.

La clave deberd cumplir dos requisitos:

1. Identificacién univoca: En cada registro de una
relacién, el valor de la clave debe identificar
univocamente ese registro.

2. No redundante: Ningéin atributo de la clave podr& ser
descartado sin destruir la propiedad de identificacién
univoca.

En cada registro puede existir mi&s de un conjunto de
atributos capaz de satisfacer estos. dos requisitos. Esos
conjuntos se denominan claves candidatas y de ellas una debe
ser designada como clave primaria usada para identificar el
registro, Cuando hay opcién, la clave primaria se eligir4,
primero, de modo que ninguno de los atributos que la forman
tenga un valor indefinido y, segundo, de modo que el nimero
de atributos sea el mfinimo.

JEPARTARENTO

rnlo-n:nn non.-!n.]mrolm-LLunngbusuL.]

TAREA ENPLEADD
3rs-1 ! 0 e :uoﬁn-unlsrxolsu.n!olsnnolwcnl

l ANTECEDENTES TAREA HIJOS
FECHA-TAREA|TITULO NON-HIII&D-N SIXO-HI

ANTECEDENTES SALARIO

¥oR HORMALIZAD
DEPARTANENTO

I KRO-BERT i r.l na ! Inlsur.]
TAREA ANTECERINTES-TAREA
THPLEADO

|ulo-nm.| nounx-mn.:uo]uu-ptnl s:;lnuno]ﬂnolwull

ARTECEDENTES-SALARTO Kldos
m«-tmlr:cua-nunalsu-uo| hln-:nn.lunn-ulnu-ulstxo-u]

FIGURA 14,
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También es posible normalizar un &rbol y una red. La
figura 14 ilustra un Arbol de cuatro niveles y la manera de
reemplazarlo por medio de seis relaciones. La clave de cada
relacién puede incorporar la de la relacién precedente en el
4rbol. ANTECEDENTES-TAREA, por ejemplo, tiene como clave
(NRO-EMPLEADO, FECHA-TRABAJO) en la que se incluye el dato
precedente (NRO-EMPLEADO). La relacién EMPLEADO, en cambio,
tiene una clave simple (NRO-EMPLEADO)} porque ésta es
suficiente para identificar los registros de EMPLEADO y no
es preciso por eso incorporar la clave de la relacién
precedente.

Existe una forma de representacién por medio de 1lineas
con puntas de flecha, por ejemplo, si las relaciones de
grado 2 son lineas con puntas de £flecha en la descripcién
1l6gica, esta transformacién resulta diffcil de representar.
cuando hay lineas con puntas de flecha que van de un bloque
a otro y prosiguen a un tercero, el usuario tiende a seguir
lineas y a presumir que ellas representan relaclones
ternarias, resultando esto invdlido. consideremos, el caso 1
de la figura 15. Hay flechas que van de ARTICULO 4 a
SUBCONJUNTO € y desde aqui a PRODUCTO 5. El usuario
inadvertido podrfia pensar entonces dque el PRODUCTO &
contiene el ARTICULO 4 y estaria en lo cierto. Consideremos
ahora el caso 2 de la misma figura.

El usuario puede creer que el PRODUCTO 5 tiene como uno
de sus proveedores el 4, pero esta vez estaria equivocado.
El SUBCONJUNTO C utilizado en el PRODUCTO 5 puede ser
provisto por el PROVEEDOR 2 Yy no por el PROVEEDOR 4§,
mientras que el mismo subconjunto para el PRODUCTO 3
inicamente serfa provisto por el PROVEEDOR 4.

|
CASO ¢ :caso 2
ARTICULO SUDCONJUNTO llDIU(lO:'lOV!l)DI SUBCONSUNTO PROIUCTO
L3 1 L3 1

e e

FIGURA 15 YRANPA PE CONEXION.

arwn-
rrwne

Bsta situacién exige para su aclaracién relaciones
ternarias del tipo siguiente:

CASD 1 CASO 2
ARTICULO SUDCONJUNTO FROBUCTOJARTICULO SUBCOMJUNTO PROBUCTO
3 2 [4 5
4 3 3

s2ann
LLLYY
awn
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Podemos decir, que la representacién relacional es mucho
mejor que las lineas con puntas de flecha, debido a, que es
flexible, f&cil de comprender y matemiticamente rigurosa si
se la ejecuta debidamente.

El secreto de la flexibilidad de 1las bases de datos
relacionales reside en la facilidad con que las relaciones
se prestan a <<separarse o unirse>>, por medio de operadores
como, w donde la relacién EMPLEADO se proyecta mediante el
enunclado EMP para formar una nueva relacidén llamada EMPL,
representada en la figura 16.

ENPLEADD

HRO-ENPLEADO ! HOMBRE~EMPLEADOINRO-DERT)|SALARIO | LUGAN

53702 J. FERKANDES 721 BLAIRES

$3783 He ALDARRAR 724 D.AIRES

53741 As ROTAS 402 NOSARID
L .

£n?= ] EHPLEADO{NRO-ENPLEADO, HOHBRE-ENPLEADO, NAG-DEPT  SALARIO)

ENRL

H2O-ENPLEADO [HONBRE-EMPLEADO|NRG-DEPYISALARIO

53702 ¥+ FERHAWDEX 724

53703 Mo ALBARRAN 721

$3701 Re ROJAS 402
FIGURA 16,

La inversa de partir relaciones es 1la operacién de
conectar diferentes relaciones formando una unién natural.
El simbolo * representa el operador UNION. La figura 17
muestra una operacién de unidén natural ejecutada sobre tres
relaciones., La relacién resultante puede ser mucho més
pequefia que las relaciones que se unen.

423 aL? 4125
N=1DER|F=CON|2-COND{DE~CON | [N-DEN{HONERE[DONCP [ H-TDEN KOMIREJPROTE

817 011272030 12 817 FLORES 18 11711817 FLORES iNARIKO
218 29271 dr064 |15 818 SHITH |24 [10}]818 SHITH [CHOFER
819 $3857 /2030 18 959 HERNAN]SE |17]}819 HERHAN{NARINO

%

x=|Irlza“as17*a|zs(unu‘nz.<x:rlOll,l-coun.r-con)

HOKIRE-ENRLEADO|CP|PROFE |T-COND|F-CON

FLORES 17{HARINO|RO30 81427
SHITH 10/ CHOFERIDROGA 82027
HERNAN 17{HARIND|RO30 23857

FIGURA £7. UNION HATURAL,
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Al ejecutar una operacién de unién hay que tomar algunas
precauciones para asegurarse de que el resultado seré
vdlido. Es muy posible ejecutar operaclones de esta clase
con relaciones que semdnticamente no pueden ser unidas.

Las notaciones m y *, son propilas del &lgebra relacional.
Una operacién del &dlgebra operacional tiene como operandos
una o mas relaciones ¥y las manipula de modo que forman una
nueva relacién. Una manera més automdtica de atacar el
problema consiste en acudir a lo que se llama cdlculo
relacicnal. En este caso, el usuario se limita a definir el
resultade que desea y deja al sistema el decidir qué
operaciones se requieren para obtener ese resultado a partir
de la base de datos. El cdalculo relacional es una notacién
que sirve para definir una relacién que ha de derivarse de
las relaciones ya existentes en la base de datos. Los
simbolos mids comunes del cdlculo relacional son:

x.v El conjunto de los valores de datos en
el dominio y de la relacién x.

AlX).Y1.%.Y;..) Una relacién llamada A formada por los
dominios que contienen los conjuntos de
valores X1.Y1 .

: <<De modo que>> La expresién escrita a
la izquierda de 1los dos puntos indica
qué es lo que debe obtenerse, mientras
que la expresién escrita a la derecha es
un calificador.

E <<Existe>>

L <<Para todo>>

n <<Y>> valen a la vez las condiciones
unidas por este simbolo.

v <<0>> Una cualguiera de 1las condiciones
unidas por este simbolo.

- <<No>> No es aplicable la condicién
escrita a la derecha del simbolo.

=, <>, < > Igual a, no igual a, menor que, mavor que.

Xt El valor literal de x.

Un ejemplo del uso del célculo relacional es:



Tomando la relacién EMPLEADO de la figura 16, trédtase de
obtener una relacién, llamada Q, que contenga un conjunto de
valores NOMBRE-EMPLEADO para todos los empleados del
departamento No., 721:

Q(EMPLEADOC . NOMBRE~EMPLEADO): EMPLEADO . NRO~DEPT=721

Las ventajas del célculo relacional sobre el Aalgebra
relacional son:

1. El usuario no declara nada acerca de cémo el sistema
se las arreglaré& para obtener el resultado deseado;
por lo tanto el sistema estd en libertad para
optimizar el método.

2., pPermite procedimientos de seguridad més digeri-
minativos, pues pueden basarse en una definicién
de las propledades de los datos requeridos méas
bien gque un procedimiento declarado para leerlos.

3. El requerir datos por sus propiedades es mas natural
para el usuario que el requerirlos mediante 1la
especificacién de una serie de operaciones.

En cambio, el céilculo relacional tiene la desventaja,
frente al &lgebra, de ser mas difificil de implementar.

La normalizacién elimina todos los dominios no simples,
convirtiendo los datos a la forma de tablas bidimensionales.
Es ésta la que llamamos primera formal normal. El proceso de
normalizacién subsiguiente, examina las relaciones de la
primera forma. normal y puede partir algunas de ellas en
relaciones atn mas simples. Este proceso consta de dos
pasos. En el primero, se reducen los datos a la segunda
forma normal, mientras que el Gltimo paso nos lleva a la
tercera forma normal. Las ideas basicas en las que se
apoyan estas nuevas formas normales son simples, pero las
ramificaciones de esta normalizacién son muchas y muy
sutiles y varian segln el tipo de uso de la base.

Al intentar la definicién de las relaciones entre datos,
el disefiador debe tratar de descubrir culles atributos
dependen de cudles otros, por medio de expresiones tales
como "es dependiente de", “"pertenece a", "estd", "propiedad
de”, etc. A esto se le llama dependencia funcional.

consideremos la relacidn:

IHPLEADO
‘IIO-IN".IANIlHﬂ’“l!-llﬂllh,olfﬂ.lllﬂll-IIOYICTOlF!(Hl-!ll!ﬂ”ﬁ(ﬂl
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Las dependencias funcionales en esta relacién se ven en
la figura 18.

r!ll\l[ PRINARTA ln
NRO-EN2LEADO * 3
3 IS FUNCIONAL-
HOMBRE-ENPLEAZO ¥ MENTE DYPENDIEN-
:] A
SALARTO
HRO-PROYELTO :]
FECHA-TERNINACION

FIGURA I.- l[l[“‘!“(lll FUNCTONALES EN LA RELACION EMPLIANO, LOS ASTERIS-
I ; MSUIN A LOS ATHIDUTOS PAINOS ‘MIEMBROS BE CLAVES CaN-
l IAIA

NRO-EMPLEADO no es funcionalmente dependiente de SALARIO,
porque varios empleades pueden tener el mismo salario, De
igual modo, NRO-EMPLEADO no es funcionalmente dependiente de
NRO-PROYECTO, pero si lo es FECHA-TERMINACION. Ningtin otro
atributo de esta relacién es totalmente dependiente de NRO=-
PROYECTO.

Una vez analizada la dependencia funcional podemos
mencionar los pasos generales en el proceso de normalizacién
que se ven en las siguientes figuras.

FONMA NO HORNALIZADA CORVERSION A 2.4 FORMA WOIN,

1. llll.l(ll I’OIAS LAS ESTRUCTURAS DE ATOS ELININAR DEPENDENCIA xuconn.tn. Asti

l"[u‘lﬂﬂll(s A BELACIONES o a
H E ]cnuumm " : M H :

0 Stinl“loillllnluslonhll
CONVERSION A 3,4 FORMA NOD

RN
ELININAR DEPEMDENCTA TIINSIIHMI a1t

ELIKINAR CUALQUIER SIPERDINCIA TRANSIZIVA A% s L
BE ATRIDUTOS WO PRINOS 3% CLASES CANDIDATaS.| |3 DQWNUER"R LR = Ha

RIS

ELIMINAR CUALQUIER DEPENDENCIA INCONPLETA
BE ATRIDUTOS NO PRINOS DI CLAVES CANDIDAYAS.

i,

para poder comprender mejor la segunda forma normal,
tomamos la siguiente relacién:

funmuus
NRO-PROVEEDOR no-unwl.o]uon-novn'pnuus-}lnznoj
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Podemos observar que en la figura 19.a, existe una
dependencia funcional en la relacién que no se halla en la
segunda forma normal y en la 19.b se convierte esta relacién
a la segunda forma normal, descomponiéndose en dos

relaciones.
HRO-PROVEEDOR *
NRO-ARTICULO
NON-PROVEE

DETALLES-D
RECIO

19.A DEPIHDENCIAS FUNCIONALES IN UNA RELACION
QUE RO SI HALLA EM LA SEIGUNDA FORMA NORMAL.

HRO-PROVEEDOR ¥ KRO-PROVETDOR ¥
ano-apeicuLo #
KON-PROVIE rrEcto

DETALLES-D?

135 lllﬂ KOIWIITII LA RILACION BE $.A & LA SE-
MBA FORMA NORWAL,SE LA DESCONPOKE EN BOS
uuuouu

Para ejemplificar la tercera forma normal tomamos 1la
£igura 18, obgervando que - FECHA-TERMINACION es
funcionalmente dependiente de NRO-EMPLEADO. Por lo tanto,
FECHA-TERMINACION es transitivamente dependiente de NRO-
EMPLEADO. Bntonces podemos convertis esta relacién ..
tercera forma normal partiéndola de la manera siguiente:

K2O-EKPLIADO ] j HRO-PROYECTO ¥ ]
NOWIRE-ENPLEADO ¥ :] FECHA DE TERMINACION
SALARIO

NRO-PROYECTO

A continuacién se hablard de ciertas ventajas de 1la
representacién de datos de la forma normalizada:

- Pacilidad de uso. La manera £4cil de representar los
datos para el usuario por medio de tablas
bidimensionales.

- Flexibilidad. Las operaciones permiten separar y unir
relaciones de modo de poder dar a los usuarios 1los
archivos que necesitan.

- Precisién. Las relaciones (tablag) tienen un
significado preciso y pueden ser manipuladas con 1la
matemdtica del Algebra o el cdlculo relacional.



58

- Seguridad. Es m&s facll implementar los controles de
seguridad.

~ Relacionabilidad. Se tiene la maxima flexibilidad para
relacionar atributos de diferentes conjuntos de
registros o archivos.

- Independencia de datos. La adecuada independencia de
datos es mé&s facil de lograr en las bases relacionales.

- Lenguaje para la manipulacién de datos. El lenguaje
para la manipulacién de datos podra basarse en el
&lgebra o cdlculo relacional

- claridad. Por medio de representaciones ldégicas
basadas en tablas y no en el uso de flechas.

Finalmente podemos decir que las bases de datos
relacionales tienen la capacidad para manejar archivos
relacionados dentro de un marco general, de manera que los
datos en archivos separados puedan sequir siendo
consistentes y pueda evitarse la redundancia excesiva en
actualizacién y almacenamiento.

BASE DE DATOS ORIENTADAS A OBJETOS

La programacién orientada a objetos ha tomado gran auge
en los WGltimos aflos por la tendencia a desarrollar
aplicaciones complejas en tiempos mas cortos reduciendo
costos, a través del soporte de cédigo reutilizable que es
mas facil de modificar y mejorar.

Las bases de datos orientadas al objeto (BDOO) en esencia
usan un modelo navegacional de computacién, vy no estén
basadas en teorias matemdticas como las relacionales
definiéndose la navegacién como un proceso repetido de pasar
de un registro actual a un registro objetivo. En cada punto
de embarque es posible recuperar, modificar o almacenar un
registro. La manipulacidén de los registros finicos obtenida
en cada punto se logra fé&cilmente utilizando proposiciones
en programacién anfitriona. El1 mapa del gque s8e dispone
durante los viajes es el esquema externo asignado al
programador.

La mayor diferencia entre BD0OO y los modelos jerdrqulcos
y relacionales es que los BDOO introducen una totalidad
nueva de conceptos, cecnceptos que incluyen objetos, clase
herencia, métodos y mensajes.

OBJETOS. En una BDOO cualquier cosa es un objeto y es
manipulado como tal. la fila/columna de una base relacional
es sustitufda por la nocidén de colecciones de objetos.



En general, una coleccién de objetos es ella misma un
objeto y puede ser manipulada del mismo modo que se
manipulan los restantes objetos.

CLASES. Las BDOO sustituyen la nocidén relacién de tipos
de datos atémicos con una nocién jerdrquica de clases y
subclases. Por ejemplo, vehiculos es una clase de objeto, y
los miembros individuales (instancias} de esa clase
incluirian un coche, una bicicleta o un tren.

La clase vehiculos peodria incluir subclases denominadas
coches y trenes, representando una forma més especializada
de vehiculo. AnAlogamente, la clase coches podria incluir
una subclase denominada convertibles, etc.

HERENCIA. Los objetos heredan las caracteristicas de su
clase y de todas las clases de nivel superior a las que
pertenecen. Por ejemplo la clase coche tiene como atributos
nimero de puertas, y la clase convertibles heredaria este
atributo.

MENSAJES Y METODOS. Los objetos se comunican unos con
otros mediante el envio y recepcién de mensajes. Cuando
recibe un mensaje, un objeto responde ejecutando un método,
un programa almacenado dentro del objeto que determina cémo
se procesa el mensaje. Esto indica que un objeto incluye un
conjunto de comportamientos descritos por sus métodos.
Generalmente un objeto comparte muchos de los mismos métodos
con otros objetos de su clase.

Las dos mayores aplicaciones comerciales de las BDOO son
la "documentacidén de bases de datos y la distribucién de
bases de datas",

Los primeros permiten construir ricos modelajes de datos,
inferencias, y el almacenaje de objetos complejos tales
como el de voz, video, vectores e imagenes graficas.

En resumen, é&stas soportan prolongadas iteraciones que
las bases de datos pueden llevar varios dias y mlltiples
versiones de datos. Los documentos de las hases de datos
pueden también ser independientes de un lenguaje de
programacisén particular que permita particionar datos a
nivel objeto sobre muchas aplicaciones diferentes.

se dice que las BDOO solapan con facil seméntica 1los
modelos de datos y proveen mucho més desarrollo que el
modelo relacional y son involucradas como un resultado de
las limitaciones del modelo relacional.
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BASES DE DATOS DISTRIBUIDA

En un sistema de base de datos distribuido (BDD) los
datos se almacenan en un conjunto de nodos, los cuales
pueden ser microcomputadoras, estaciones de trabajo,
minicomputadoras y sistemas de cémputo grandes, éstos
mantienen un sistema de base de datos local y se comunican
entre si a través de los medios de comunicacién
anteriormente mencionados.

Este conjunto de nodos puede participar en la ejecucidn
de transacciones locales o globales, las primeras accesan
informacién que reside sélo en ese nodo y las segundas
accesan informacidén de varios nodos, ademds de que
requieren comunicacién entre los mismos. Los nodos de un
sistema distribufdo de base de datos pueden estar dispersos
de manera fisica ya sea en una area geogrdfica extensa o en
una reducida. Cada unc estd consciente de la existencia de
los demas, y permite ejecutar transacciones tanto locales
como globales. Algunas razones para crear sistemas de BDD
son:

- Compartir y accesar la informacién de manera confiable
y eficiente. Esto es, si varios nodos estdn conectados
entre si, entonces un usuario de un nodo puede accesar
datos disponibles en otro nodo y cada nodo puede
controlar los datos almacenados localmente. En un
sistema distribuido existe un administrador global de
la base de datos que se encarga de todo el sistema.
Parte de estas responsabilidades se delega al
administrador de base de datos de cada localidad.
Dependiendo del disefio del sistema distribufdo, cada
administrador local podrd tener un grado de autonomia
diferente, que se conoce como autonomia local. La
posibilidad de contar con autonomia local es en muchos
casos una ventaja importante de las bases distribuidas.

- Mejorar la confiabilidad y la disponibilidad. Si se
presenta una falla en un nodo distribuido, es posible
que los demds nodos sigan trabajando.

El sistema debe detectar cuando falla un nodo y tomar
las medidas necesarias para recuperarse de la falla,
con el minimo de complicaciones.

~ Agilizar el proceso de las consultas. Si una consulta
comprende datos de varios nodos, puede ser posible
dividir 1a consulta en varias subconsultas que se
ejecuten a la vez en diferentes nodos.



Una base de datos distribufda {(BDD) implica conservar una
distribucién de responsabilidades a miltiples bases de
datos, cada base en el conjunto tendrd sus conexiones
internas y algunas «con otros nodos, implicando una
comunicacién masiva de datos entre bases de datos distintas,
y exlstiendo en cada nodo informacién acerca de los datos
remotos, asi como locales. Es decir una parte del esquema en
cada nodo contendrd informacién tanto de él1 mismo como de
los demds nodos. Un esquema local s&lo tiene que conservar
datos acerca de la ubicacién de elementos remotos que puedan
ser sollcitados para consultas que se originen en el lugar
de la parte del esquema.

Tal parte del esquema contendré anotaciones de definicién
para campos en otros lugares, pero s6lo es necesario
conservar en la seccidén de almacenamiento del esquema los
nombres y los sitios de atributos en lugares remotos.
Aclarando que aun en este caso los esquemas distribuidos
pueden volverse largos y dificiles de mantener, ya dque la
informacién del esquema crea réplicas o copias en nodos
miltiples. Algunos de los datos pueden tener réplicas en més
de un nodo. Una solicitud de recuperaciédn sélo necesita
dirigirse al nodo en donde es mAs facil obtener esta
informacién, o que tenga la carga mas baja. Una
actualizacidén tendrd que dirigirse a todas las copias de los
datos. Para ejecutar una transaccién que incluya miltiples
nodos, aquellas porciones de la transaccidén que no puedan
ejecutarse localmente se transformarén en subtransacciones
que se transmitirin a través de los enlaces de comunicacién,
para ser ejecutadas en nodos remotos. Para optimizar las
transacclones en las BDD es necesario considerar los
siguientes puntos:

Fuentes ¢ Qué sitios tienen los campos solicitados?

Tamafios de los segmentos de datos ¢ Cudl es el resultado
parclial esperado del segmento de datos para la
subtransaccién? Esta pregunta se repite después de cada
paso de procesamiento.

Capacidad de recuperacién ¢ Cudl es la velocidad y el
costo de recuperacién en esos nodos?

Capacidad de comunicacién ¢ Cudles son las capacidades de
transmisién de datos, es decir, las razones de
transferencia de datos disponibles, entre los sitios?

Capacidad de procesamiento ¢ Cudl es la capacidad de los
diferentes nodos para reallzar cualquier procesamiento
solicitado?
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Nodo del resultado ¢La salida final se requiere en el

nodo de la consulta, en otro nodo o en cualquier parte de
la red?.

Finalmente, el objetivo principal de una BDD es procesar
datos de varias bases independientes de la naturaleza de sus
enlaces de comunicacién, y, por lo tanto, de la presencia de
una red gue, aungue usual, no es esencial en una BDD.
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2.3 FLEXIBILIDAD, INDEPENDENCIA E IRTEGRIDAD
FLEXIBILIDAD

Es de particular importancia en el diseflo de una base de
datos que la informacién (datos) se almacene de manera que
se le pueda utilizar indiferentemente para una amplia
variedad de aplicaciones y que a la vez pueda cambiarse
facil y rapidamente la manera de usarla.

La implantacién de una base de datos, busca que los dates
sean aprovechados para tantas aplicaciones como sea posible,
permitiendo no s8lo la lectura de los datos almacenados,
sino la continua modificacién de los que son necesarios,
para el control de las operaciones, una - facil
restructuracién siempre que haya que agregar nuevos tipos de
datos o nuevas aplicaciones.

En si, la flexibilidad busca la forma deseable de
almacenar los datos de uso frecuente, de manera que resulte
£fdacil, confiable y ré&pido acceder a ellos, asi como una
manera simple y nitida de que sean concebidos, para
finalmente dar a los usuarios los archivos que necesitan
para sus aplicaciones y de la forma en que los quieren,

Dos aspectos del disefio de la base de datos son
importantes con miras a lograr flexibilidad de uso que es
esencial en la mayoria de 1las aplicaciones comerciales.
Primero, los datos deben ser independientes de los programas
que los utilizan, de modo que se les pueda enriquecer y
reestructurar sin que resulte necesario modificar los
programas existentes, Segundo, debe ser posible interrogar y
explorar la base de datos sin necesidad de recurrir a la
tediosa operacién de escribir programas utilizando 1los
lenguajes convencionales de programacién. En lugar de éstos
se utilizarin lenguajes especiales para averiguacién,

INDEPERDENCIA

La independencia de 1los datos es la independencia
deseable de las aplicaciones con respecto a los sistemas de
hardware y software.

Cuando los primeros sistemas de bases de datos hubieron
estado en uso durante cierto tiempo, se patentizé 1la
necesidad de una mayor Iindependencia de datos. Con el
transcurse de los aflos, la cantidad de programas de una
organizacién va creciendo hasta el punto de que en algin
momento no se puede pensar en volver a escribir estos
pProgramas.
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Uno de los objetivos mas importantes en el disefio de una
base de datos es la de planear de manera que se le pueda
modificar sin necesidad de tener que alterar los programas
de aplicacién en uso.

Para lograr esta esencial proteccidén, el disefio debe
prestar atencién a dos niveles de independencia de datos: La
independencia fisica y la independencia légica.

La vista que de 1los datos tiene el programador de
aplicaciones debe ser independiente de la representacién
fisica /3 de aquéllos y el software de administracién de
datos debe ejecutar las conversiones necesarias para pasar
de una a otra. Cuando se introduzcan cambios en la
organizacién fisica de los datos o en el hardware, estos
cambios se reflejaran en el software de administracién de
datos, pero no sobre los programas de aplicacién, es decir,
se entiende que pueden modificarse la distribucién y 1la
organizacién fisica de los datos sin afectar ni a 1la
estructura légica ({se refiere a la forma en que los datos se
presentan al programador de aplicaciones o a sus usuarios)
ni a los programas de aplicacién. Es ésta la que llamamos
independencia fisica de los datos.

La vista de 1los datos que tiene el programador de
aplicaciones debe estar protegida contra los cambios de la
estructura légica y contra los raquerimientos propios de
otros programas de aplicacién. La representacién 1légica
global de los datos en si cambia frecuentemente en muchas
instalaclones, a medida que se agregan nuevas aplicaciones o
se modifican las viejas, Se agregan asi{ nuevos campos en los
registros légicos y se crean nuevas relacliones entre los
campos existentes. Lo que hasta entonces era una jerarquia
de dos niveles se ha transformado posiblemente en una
jerarquia de tres niveles, asi sucesivamente. Eg importante
que estos cambios en la organizacién légica de los datos se
introduzcan sin tener que volver a escribir los programas de
aplicacién que no estdn directamente relacionados con
aquéllos.

Para lograr este tipo de independencia, la vista de los
datos que corresponde. a cualquier programa de aplicacién
debe ser desvinculada de la representacién légica global de
los datos. Debe ser posible agregar nuevos campos a un
registro sin afectar los programas de aplicacién existentes
Y que utilicen ese registro. Esta desvinculacién es lo que
se llama independencia légica de los datos.

Toda organizacién de base de datos requiere por lo tanto
tres vistas diferentes de los datos:

/3 TORNA BX COXO L0S DAYOS SE REGISTRAN T ORGANIIAN ER IL HARDMARE.
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La representacién fisica.

La representacién légica global de la base de datos.
Las representaciones individuales de los programas de
aplicacién.

WA

Debe ser posible modificar la primera de éstas sin
afectar a las otras. Como lo iIndica la £igura 20, 1la
desvinculacién de la organizacién fisica respecto de las
otras dos vistas, ha de ser tan completa como sea posibile.
También se debe poder modificar la representacién légica
global de 1los datos del sistema sin reescribir ningin
programa de aplicacién. Cuando las necesidades de
informacién de un programa de aplicacién cambian, el cambio
puede exigir 1la modificacién de 1la descripcién 1légica
global, pero no debe dar lugar a la necesidad de modificar
otros programas. Como lo indica la figura 21, la barrera
entre los programas de aplicacién y la descripcién 1légica
global de los datos tiene que ser lo suficientemente
completa.

ARCHIVOS LOGICOS DESCRIPCION 1061Ca 34SE DE DAYOS FISICA
DI LOS PROGRANADORES $100AL DI L0S DATOS
DE APLICACIONES
>
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EL SOFTHARE DERERIA SEPARAR LA ORGANIZACION FISICA TAN COMPLETAMENTE CONO FUESE POSXII!DD[ 1A

DESCRIPCION LOGICA DE LOS DATOS DE HODO QUE LA ORGANIZACION FISICA PUBIESE SER

CANBIADA TOTALMENTE SIN NECESIDAD DI REHACER W3 LA DESCRIZCION LOGICA GLOFAL NI LOS PROGNANAS

BE APLICACION.

FI6URA 20

En general deberd asegurarse la independencia de dates
que sugiere la figura 22. Algunos sistemas actuales proveen
cierta independencia figica pero poca o ninguna
independencia légica.

Se ha mencionado el término "estructura ldgica general de
los datos", el blogque que aparece en el centro de 1la
ilustracién la representa, y es llamada a menudo "vista
l6gica global de 1los datos". Esta vista puede ser
enteramente distinta de la que ofrece la estructura fisica y
de la propia de los programas de aplicacién.




El software de la base de datos se encargard, en efecto,
de convertir la vista que el programador de aplicacién tiene
de los datos en la vista légica global, y transformaré
luego, esta vista lé6gica global en la representacién fisica.

El propésito de la estructura que vemos en la figura es
el de permitir la maxima libertad para cambiar las
estructuras de los datos sin tener que rehacer mucho de lo
ya hecho en la base de datos. La figura 22 muestra algunos
cambios que se introducen frecuentemente en 1las bases de
datos e indica si esos cambilos pueden ejecutarse o no sin
reestructurar la organizacién fisica del almacén, la vista
l6gica global de los datos o los programas de aplicacién,
excepto naturalmente el que ha provocado el cambilo. Las
cruces que aparecen en la figura 22 representan objetivos
para el disefio contemporéneo del software de base de datos.

Al juzgar un sistema de administracién de bases de datecs
el usuario no debe preguntarse si ese sistema provee la
completa independencia de datos, sino en qué medida son los
datos independientes., Dadas las instalaciones del sistema,
iqué camblos posibles en la organizacidén fisica exigen la
modificacién del esquema Yy qué posibles cambios en el
formato de los datos, sus estructuras y sus métodos de
localizacién exigen la modificacién de los programas?.
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DENAS TROGRAMAS DI APLICACIONs ¥ NO SEA NECESARIO RIMACER LOS PROGRANAS DE APLICACION
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Algunos cambios que podrian ser necesarios introducir en
los datos son:

1. Cambios en los campos, su nombre, su tamafio, el tipo ete.
2. Cambio en segmentos o reglstros légicos.

3. Cambios en la estructura légica.

4, Camblos en la etructura fisica.

5. Cambios en el hardware.

NG HAY CAMBI0S |NO HAY CAHBIO [ND HAY CAHBIO
EN LOS PROGRAMASIEN LA DESCRIZ-|EM LA ORGANIZA
OF APLICACION C10N LOGICA DECION DEL ALMA-

LOS DaTos CENANIENTO FI-
1C0 BE

108
DATOS
SI AGREGA UN HUEVO PROGXANA DE APLICACION, EL .
QUE UTILIZA HUEVOS T120S DE DAYOS, X X X
H YROGRAMA DI APLICACION EXIGE UKA
lnusmncmx HODIFICADA DX LOS PATOS EXISYINTIS X X X
SE AGREGA UN HUO PROGRANA DI APLICACION QUE
UTILIZA LOS YI?OS DI DATOS EXISTINTES X
SI_INSERYAN NUIVAS OCURRINCIAS DF REGISTRO O SE
ILININAN LAS VIEVAS X X x
SE WEJORA LA DESCRIPCIOK LOGICA GLOBAL DE LOS DATOS
0 SI CREAN KUIVAS RELACIONIS ENTRE LDS DAYOS X
SE CONSOLIDAN DUS BASIS DI DATOS X
ST MIJOXA LA ONGANIZACION FISICA DE LOS DAYOS
POSIBLEMENTE SE USAN DIFERENYES REPRESINTACIONIS X X
SE MOBIFICAN LOS NITODOS DE DIRECCIONANIENO x x
LOS DATOS SE NUDAN A UN TI20 DIFIRENTE DI X
VOLUNIN
SE NODIFICA EL SOFTKARE X x
X

SE MODIFICA EL HARDWARE

FI6URA 22, CARACTERISYICAS DI lNDllINB!NHl DE DATOS DESEABLE EN LOS SISTERAS
DE BASES DE DATOS NODERNO.

Ninguno de los sistemas de administracién de bases de
datos actuales proveen proteccién contra todos los tipos de
cambio en los datos. A medida que mejora el software y el
hardware de las bases de datos, aumenta también el grado de
independencia posible a un costo razonable.

Algunos de los costos de mantenimiento de los programas
en los que 8e dncurre a causa de la insuficlente
independencia de los datos, podrian evitarse sl se
introdujeran ciertas normas para la programacién y alguna
disciplina para el andlisis de sistemas en la empresa.
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INTEGRIDAD

La integridad es conservar la seguridad en un sistema en
que se permite a wmiltiples usuarios el acceso a éste y
compartir la base de datos. La integridad de una base de
datos indica la ausencia de datos inconsistentes,

Cuando una base de datos incluye informacién utilizada
por muchos usuarios, es importante que no puedan destruirse
los datos almacenados ni las relaciones que existen entre
los distintos campos. Ocasionalmente se producirén fallos de
hardware y diversos tipos de accidente. El almacenamiento de
los datos y los procedimientos de actualizacién e insercién
deben asegurar que el sistema pueda recuperarse de estas
contingencias sin dafio para los datos. Toda instalacién debe
garantizar la integridad de la informacién que almacena.
Ademds de proteger 1los datos contra posibles problemas
sistémicos deben incluirse también procedimientos de chequeo
que aseguren que los valores de los datos se ajusten a
ciertas reglas prescritas de antemano. Estas pruebas podrén
hacerse verificando las relaciones que existen entre varios
valores de datos.

Un error en una sola transaccién puede producir una falla
si una actualizacién de la base de datos no se realiza hasta
concluirla, pero hay técnicas como 1la confiabilidad de
transacciones y bitécora de actividades que se ocupan de
este problema.

La transaccién se define como un programa que modifica el
estado de la bage de datos de manera que, si el estado
inicial de dicha base de datos era correcto y la transaccién
no introduce un error debido a una falla o a datos
incorrectos de entrada, el estado de la base de datos vuelve
a ser correcto después de que la transaccién haya concluido
con éxito. Si la transaccién no concluye adecuadamente
ninguno de sus efectos deberd ser visible en la bhase de
datos. La bit&cora de actividades conserva el estado previo
de la base de datos, posibilita la eliminacién de una
transaccién especifica, también considera la correccién de
salida errénea para las transacciones de consulta,
proporciona un nimero de secuencia, la fecha y el momento de
llegada de una transaccién, entre otros. Sin embargo, aun
las transacciones de actualizacién libres de errores pueden
provocar problemas cuando realizan acceso a datos
compartidos en un lapso en el que exista otra actividad. Los
accesores que compartan los datos pueden recoger
inconsistencias temporales provocadas por una actualizacién
concurrente, y diseminar esta inconsistencia a través de la
base de datos o en las salidas que ge envian a los usuarios.
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seria deseable estar sequro de que los mecanismos
empleados para proteger datos compartidos no puedan fallar.
Estos mecanismos son los seguros, la hibernacién y el punto
muerto. Cuando se habla de seguros posiblemente se trate de
algin medio para limitar y retrasar el acceso, cominmente
implantado por el sistema a través de uno o varios
semdforos. Los semiforos simplemente consisten en indicar si
un recurso asociado estéa desocupado u ocupado. La
hibernacién ocurre cuando una transaccién no recibe recursos
durante un periodo excesivamente largo. Los puntos muertos
ocurren cuando dos o més transacciones solicitan recursos en
forma incremental y se blogquean mutuamente impidiéndose una
a otra la conclusién. En los sistemas pré&cticos de hoy en
dia es imposible probar que la protecclén de la integridad
sea correcta. Es necesario que muchos niveles de hardware y
software funcionen sin fallas para permitir que los
mecanismos de proteccidén de 1la integridad realicen sus
funciones.

Otras consideraciones que ayudan a diseflar y operar una
base de datos en forma tal que la integridad se conserve en
un alto nivel son: La integridad de programacién y la
vigilancia de integridad.

- Integridad de programacién, La mayor parte de 1los
sistemas permiten a los programadores tomar decisiones
referentes al uso de segquros. Pueden presentarse
problemas debido a que se permita a un individuo tomar
decisiones que afectan a programas escritos por otro.

Si1 el programador no estad restringido por el sistema de
acceso de provocar una interferencia potencial en las
actividades de otros, puede resultar necesario un mayor
nivel de control. las operacionegs de actualizacién
pueden permitirse s6lo gi una reclamacién ha precedido
a la operacién. Esto elimina la accién del programador,
de decidir asegurar o no, aun cuando no garantice que
los seguros cubran la regién adecuada.

Vigilancia de la integridad, ya que una sola falla de
consistencia puede copiarse gradualmente a través de
toda la base de datos, una estrategia de vigilancia
reqular de la base de datos es esencial siempre que se
conserven datos a largo plazo. Si 1los resultados
basados en datos almacenados durante muchos afios son
erréneos, la confianza del usuario en todo el trabajo
realizado en ailos anteriores se pierde repentinamente.

La vigilancia es posible en dos niveles: estructural y
orientado al contenido. La vigilancia estructural puede
realizarla el sistema de archivo sin participacién del
usuario. La vigilancia orientada al contenido requiere
que el usuario proporcione afirmaciones referentes a
los vinculos entre datos.



En cualquier caso la vigilancia s8élo es posible si
existe clerta redundancia en una base de datos.

Pero éstas razones traen como consecuencia o desventaja
un costo mayor de desarrollo del software, una mayor
posibilidad de errores y aumento en el costo extra del
procesamiente ocasionado por el intercambio de mensajes
¥y los céllculos adicionales que se requieren para
coordinar los nodos.
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2.4 SISTEMAS MANRJADORES DE BASE DE DATOS

Los sistemas manejadores de base de datos (SMBD) han
desempefiado un papel central en la evolucién de las PC's, al
proporcionar a los usuarios finales poder y control para
solucionar sus problemas en el manejo y aplicacidén de
informacidén, es por eso que estos sistemas nacen como
golucién para el control al acceso a las bases de datos,
siendo un conjunto integrado de programas gque crean,
generan, ejecutan, controlan y mantienen las bases de datos,
Yy como tal este conjunto integrado de programas debe incluir
todo el software necesario para esa finalidad, el SMBD sabe
acerca de los datos, y cémo estén organizados en el disco.
Asi{ pues empresas dedicadas a)l ambiente computacional,
viendo el amplio desarrollo que ofrece un SMBD, han
invertido dinero y esfuerzo en el estudio y desarrollc de
estos sistemas y se han preocupado por difundirlos al
mercado mundial de computaciédn.

La 1libertad de elegir un SMBD esta condicionada
frecuentemente por el hardware disponible, -esto es
especialmente c¢ierto para los SMBD suministrades por los
fabricantes, puesto que los SMBD vendidos por las casa de
software son generalmente mas flexibles ¥ pueden
implementarse en una gama de computadcras-. Evidentemente
son preferibles los SMBD independientes del computador, pues
permiten el cambio de éste, cuando sea necesario, sin tener
que cambiar tamblén el SMBD.

2.4.1 OBJETIVOS

- oOrganizar los datos con gencillez. La estructura de los
datos en un SMBD debe ser tan simple como s5ea posible.
Cuanto més sencilla sea la estructura de la base de
datos, tanto mis fAcil serad manipular los datos.

~ Proporcionar respuestas a las consultas a su debido
tiempo. Un SMBD debe actuar lo suficientemente répido.

- Reducir costos. E1l ahorro radica en el tiempo de
programacién. Con un SMBD, la solucién de problemas
simples tarda apenas unas horas en vez de dias. Algunas
aplicaciones complejas requieren un solo programador en
vez de un equipo.

- Ssalvaguardar la integridad de los datos. Una base de
datos suele estar constituida por varios archivos,
registros, campos e interconexiones. Si algo va mal,
una parte de la base de datos puede ser ilegible. El
SMBD deberé autocomprobarse e inmediatamente
comunicarle si encuentra alguna anomalia. Deberé
siempre estar vigilando los datos incompatibles, no
permitiendo su entrada, y sl se desllzaran alertando al
usuario de su presencia.
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Permitir acceso a los usuarios. En calidad de usuario
de SMBD debe estar en condiciones de plantear una
amplia gama de preguntas acerca de 1los datos. La
mayoria de los SMBD tienen un lenguaje de consulta para
preguntar estas cuestiones. Este lenguaje debe ser
f&cil de usar y sencilllo de aprender. Si se consulta la
base de datos, suele conseguir una pantalla llena de
datos. A veces necesita un informe con una salida
impresa de formateado atractivo. Un SMBD debe permitir
a un usuario de computadora inexperto crear estos
informes mediante un generador de informes.

Proporcionar mniveles de seguridad. Los buenos SMBD
incluyen medios que restringen la posibilidad de que
personas no autorizadas cambien o vean los datos. Esto
suele hacerse con palabras de paso contrasefias, cada
una de las cuales tiene su propio nivel de seguridad.

Proporcionar un funcionamiento con proteccién contra
fallos.

Camblos menos arduos. Sin un SMBD, incluso el cambio
mds trivial puede requerir una nueva escritura de
decenas de programas. Una vez que se haga la nueva
escritura aparecen nuevos defectos que, a veces, causan
pérdidas de tiempos y de datos. Los SMBD pueden hacer
el cambio menos arduo. A menudo podrd redisponer o
afiadir campos sin tocar ninglin programa, excepto
aquellos que utilizan nuevos campos.

Permitir que los datos sean compartidos. El1 SMBD debe
permitir que 1los datos sean compartidos. En una
organizacién con una computadora de una sola terminal,
un SMBD debe permitir a personas diferentes usar los
mismos datos.

Ofrecer flexibilidad de lenguaje. Un lenguaje de nivel
més bajo puede ser un lenguaje establecido como COBOL o
BASIC, con conexiones dentro del SMBD, o puede ger un
lenguaje especial incluido en el paquete del SMBD.

Los lenguajes del SMBD introducen sus propias 6rdenes y
estructuras adecuadas esgpec{ficamente a la base de
datos.

Producir su propia documentacién. Con demasiada
frecuencia, todos 'los programadores escriben sistemas
que nadie mds puede entender. Pueden estar motivados
por la seguridad de su trabajo o por su ignorancia pero
el resultado es siempre inaceptable.

81 el software produce automidticamente documentacién,
lleva ventaja en este juego.
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En todos los SMBD, el diccionario de datos proporciona un
buen comienzo hacia la documentacién producida por 1la
computadora, teniendo un libro con copias impresas de estos
diccionarios conocerd la estructura de su base de datos en
todo momento.

Casl todos los SMBD son controlados por meni, slendo éste
realmente m&s fécll para un usuario inexperto, también
ofrecen la posibilidad de conservar una secuencia de Srdenes
o elecciones de menis en forma de un archive de disco, que
se puede editar y solicitar por su nombre cuando se le
quiera ejecutar. Este archivo de disco se podria considerar
un programa, pero no en el mismo sentido que un programa en
BASIC o en COBOL. Un programa real es una secuencia de
instrucciones que permiten operar con los datos registro por
registro. cCon la adicién de instrucciones de control, un
programa puede probar condiciones y luego alterar su flujo
légico. cualquier SMBD que utilice este tipo de programa se
denomina de procedimiento. Cualquier SMBD que ofrece
elecciones de menl, rellenado de espacios o realiza érdenes
globales, se describe como de no procedimiento. Los paquetes
que permiten ambos tipos de control son los mas flexibles.
Hay que tomar en cuenta diferentes criterios para comparar
un SMBD con otro, éstos pueden ser tiempo de acceso,
velocidad de procesamiento, y capacidad de almacenamiento de
datos.

Hay que aclarar que los SM3D ya no estédn en su mayoria
escritos en un lenguaje de alto nivel como BASIC, sino que
por el contrario, los paguetes estidn regularmente escritos
en un lenguaje ensamblador o en lenguaje ¢, ocasionando esto
una alta rapidez en procesamiento.

2.4.2 CARACTERISTICAS

- Diccionario de datos. El diccionario de datos es el
corazén de la base de datos. Le indica casi todo acerca
de los datos.

-~ Medios de consulta. Debe haber una forma, para personas
que no sean programadores, de ver Yy actualizar los
datos, cuanto mAs sean potentes estos medios, tanto
mejor, pero la potencia no deberd comprometer 1la
facilidad de su empleo.

- Generador de informes. Hay una considerable variacién
de potencia en el generador de informes de cada SMBD,
pero hay una solucién alternativa entre la potencia y
la facilidad de utilizacién. Si el SMBD tiene un
lenguaje, establecido-o incorporado, se puede utilizar
para programar cualquier informe que el generador de
informes no c¢reard, a un costo bastante més bajo que
contratidramos a un programador para realizar este
reporte.



Compatibilidad de archivos con otros programas. El SMBD
debe ser capaz de leer datos de los programas en BASIC
¥ COBOL cuando se encuentran en los sistemas de
contabilidad existentes y, ademds, debe ser capaz de
escribir datos para utilizarlos con estos programas.

Ccapacidad de reestructuracién. Facil cambio de
programas y datos sin alterar la estructura.

Manipulacién efectiva de errores. Cuande cometa un
error, su SMBD no destruye todos sus datos. Por
supuesto habré hecho copias de reserva frecuentamente
pero resulta molesto tener que usarlas todo el tiempo.
Un buen SMBD proporciona mensajes de error Gtiles y
claros y permite corregir el problema. Es difficil 1la
recuperacién a partir de problemas causados por el
hardware, pero si debe admitirse directorios y discos
completos, impresoras fuera de linea, etc. Si el disco
estd lleno, el SMBD debe avisarle y permitirle el
borrado le los archivos innecesarios.

Buena documentacién. Un manual ideal debe ofrecer unos
conocimientos para poder recorrer el sistema paso a
paso. El manual debe tener también una seccién de
referencia organizada por orden o funcién.

Archivos mGltiples. El SMBDR el cual es por definicién,
un sistema de archivos mlltiples que permite utilizar
varias bases de datos a la vez. La industria de 1la
microcomputadora ha adaptado el concepto relacional a
sus mAquinas con un éxito considerable, siendo é&ste un
resultado satisfactorio en los SMBDR y siendo més fécil
de aprender que otras bases de datos, el SMBDR permite
construir sistemas complejos por pasos tomando 1la
estructura de una base de datos relacional.

Edicién de pantalla completa. Esta edicién le muestra
una pantalla con una serie de espacios en blanco, con
etiquetas descriptivas correspondientes a los nombres
de los campos. EB posible moverse libremente entre los
campos utilizando teclas especiales. Después de
introducir una pantalla llena de datos se utiliza otra
tecla para liberar el registro y comenzar uno nuevo. Un
programa de formato de visualizacién controla el
posicionamiento y valida los datos introducidos.

Generacién de formatos de presentacién visual en
pantalla. El1 formato de visualizacién es lo que se ve
cuando se comienza a introducir o cambiar datos para un
registro base de datos dado. Estd constituido por las
etiquetas descriptivas y por los espacios en blanco
para los campos, todos dispuestos de una manera
agradable.
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Capacidad de multiusuwario. Cada usuaric ser& capaz de
tener su programa para llamar al SMBD en una divisién
individval y el SMBD, en si mismo, reside en su propia
divisién, accesible por todos los del usuario.

En la actualidad existen cierto nuamero de SMBD

disponibles. Las facilidades ofrecidas por ellos varian
muchisimo segin su nivel de sofisticacién. Las ventajas de
un SMBD respecto de un sistema convenclonal son @

Independencia de datos y programas, Esa es una primera
ventaja de una base de datos. Tanto la base de datos
como el programa de usuario pueden alterarse
independientemente uno de otro. Esto ahorra tiempo y
dinero, que de otro modo seria necesario para
modificarlo, precisamente para mantener su
consistencia.

FAcil disefio de sistemas. A un disefiador de sistemas en
un entorno de una base de datos no le conciernen
extensos diseflos de archives, ni la duplicacién, ni su
inconsistencia, etc., de un sistema convencional. En
una base de datos, los datos existen en una forma
apropiada para todas las aplicaciones, el disefiador
s6lo tiene que escoger la que necesita.

FAcil de programar. La tarea de programaclén es mucho
mds reducida, porque los programadores est&n relevados
de los detalles de procesado de archivos, actualizacién
de archivos, y de numerosos procesos de ordenaciédn.

Miltiples lenguajes anfitrién. Se espera que un SMBD
soporte cierto numero de lenguajes anfitrién, de modo
que un usuario pueda elegir aquél que es més
conveniente para una aplicacién particular.

patos consistentes y actualizados. Una base de datos
reduce la duplicacién de datos y ayuda a mantener los
datos consistentes y actualizados. En un sistema
convencional de datos, la duplicacién de datos en
varios archivos, conduce frecuentemente a la
inconsistencia.

Utilizacién concurrente. Una base de datos puede
permitir que acudan a ella mas de un programa al mismo
tiempo, maximizando, por tanto, la utilizacién de
recursos.

Proteccién de los datos. La privacidad e integridad de
los datos pueden controlarse mejor en una base de
datos.
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3. SISTEMAS DE BASE DE DATOS COMPARTIDAS (LAN).

En los 70's se llevé a cabo un intento conjunto de 1la
industria del procesc de datos para realizar 1o que hoy se
conoce como Sistema Manejador de Base de Datos.

Un sistema manejador de base de datos posibilita el que
diferentes usuarios tengan acceso a la misma informacién,
pero organizada de una forma diferente que depende de las
necesidades de cada usuario. Por ejemplo, la figura 1
muestra tres departamentos diferentes de una firma que
pueden utilizar 1la misma base de datos para tres
aplicaciones diferentes.

REGISTRO DE 3ASE DE DATOS

NONDRE DOMICILIO FECHA DEL ULYINO|TI?0 DE SERVICIO[COSTO SERVICIO REALIZADO
SIAVICIO P0R EL DE?Y0,

" ] S e t i i

CORREO DEL FACTURA DEL CUMPLIMIZNTO DEL
CLIENTE CLIENTE SERVICIQ

CORRXO FUILICITARIOC FACTYURA DEPYO. INFORHE DE
DEP?0. COMERCIAL, CONYABILIDAD, CUNPLIHIENTO

FIGURA &, SHDD,

Cuando se instala una base de datos en una oficina
central y se le mantiene mediante un grupo tnico dentro de
la empresa, se obtiene una base de datos compartida; tener
los datos en una oficina central resuelve muchas
dificultades que implican la duplicacién e integridad de los
datos; no obstante, la comparticién actual de los datos
entre varios usuarios origina también su propio conjunto de
problemas técnicos:

1.~ Los grupos diferentes dentro de una empresa consideran
los mismos datos de modos diferentes; en congecuencia,
es preciso manejar estructuras diferentes de datos como
norma general.

2.~ Para garantizar la consistencia de la base de datos es
precigso establecer reglas que deben segulr todos 1los
usuarios.

3.- Hay que prever la posibilidad de permitir el acceso
normal y la actualizacién de los registros individuales
sin que los usuarios se destruyan los datos entre si
por accidente.



En temas anteriores se definieron las bases de datos
distribuidas (BDD), como una solucidén para compartir y
accesar datos, los cuales pueden ser almacenados en
diferentes 1lugares 1llamados nodos que se encuentran
conectados a 1la red, Yy 1los cuales permiten ejecutar
transacciones locales y globales, tienen una autonomia de
operacién y saben que existen otros nodos, con los cuales
pueden establecer comunicacidén.

Dentro de los sistemas manejadores de bases de datos
distribufdas (SMBDD), existen los definidos cerrados y los
ablertos. En los primeros, 1la BDD se construye desde el
principio, siendo disefiada especificamente cada base de
datos en el nodo para seguir los requisitos de la BDD dentro
de las restricclones del SMBDD. Por lo tanto, se controlan
las incompatibilidades o variaciones entre los nodos. Al
contrario un SMBD abierto permite cualquier modelo de datos
en los nodos, incluyende bases de datos preexistentes. Por
lo tanto, en teoria, puede exilstir cualquier nlmero de
incompatibilidades o variaciones entre nodos en una BDD
abierta.

En cualquier caso, podemos reconocer dos tipos de
usuarios, el usuario global, que procesa los datos de la BDD
mediante el control de un SMBD, y el usuario local o nodal,
que procesa los datos de la BDD mediante el control de un
SMBD tedricamente olvidado de la existencia de la BDD

,entonces podemos decir que una BDD tiene dos niveles de
control, el global y el nodal. Si un nodo por si mismo es
una BDD, lo que es posible, entonces tendriamos muchos
niveles mdas, pero, dentro del contexto de una BDD dada,
tendriamos todavia s86lo dos niveles global Yy nodal,
independientemente de que si uno de sus nodos es también una
BDD; el control global puede ser basicamente cualquiera de
los siguientes:

Centralizado: Todo proceso global se controla por un nodo
central, por el cual deben canalizarse todas las
transacclones globales. El descentralizado: Cada nodo
guarda una copla del SMBDD supervisando cada uno las
transacciones enviadas por é1. (ver figura 2)

El sistema es més estable que el centralizado, puesto que
no hay ningin centro cuya cafda puede incapacitar a la BDD
total. 8in embargo la aplicacién de los controles y 1la
preservacién de la consistencia es méis diffcil que 1la
centralizada.

La autonomfa de que goza un nodo en una base distribuida
puede variar significativamente. En todas las BDD un SMBD en
el nodo controla las actividades de cada nodo, pero los
nodos no son necesariamente completamente auténomos.

17
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Por ejemplo, en algunas BDD sélo se permiten
transacciones globales (esto es, las transacciones de datos
puramente nodales se tratan tamblién como transacciones
globales), mientras que en otras cada nodo es completamente
auténomo, teniendo exclusivamente usuarjos locales, los
cualegs no necesitan conocer la existencia de la BDD.

En algunas arquitecturas todos los datos pertenecen a la
BDD, mientras que en otras los datos pertenecen a los nodos
respectivos, que pueden decidir contribuir sélo con algunos
de sus datos a la BDD. En el Gltimo caso el nodo puede
retener el derecho a quitar sus datos, o a estipular quién
puede usarlos vy para qué finalidad. Teéricamente, deberia
ser posible también que un nodo se uniese a varias BDD.

Por autonomia nodal se dice que una base de datos nodal
deberia:

1) Poder tener usuarios nodales exclusivos que fueran
independientes del SMBDD.

2) Ser capaz de unirse a una BDD como nodo y contribuir
s6lo con un subconjunto 16gico de sus propios datos; el
subconjunto puede contener desde ninguno hasta todos
sus datos.

3) Retener el control total de si mismo, con medios para
eliminarse 61 mismo o sus datos de la BDD; y también
ser capaz de especificar y reforzar el control de
autorizaciones tanto para el acceso como para la
actualizacién de cualquiera de sus datos.

4) Ser capaz de controlar, como nodo interno {a través de
regtricciones de privacidad apropiadas), aquellos de
sus datos que pudieran repetirse y aquellos otros
nodosg, como nodos externos que estuvieran autorizados
para recibir tales repeticiones.
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5) Ser capaz de unir varias BDD, dando un subconjunto
légico de sus datos para cada una de las BDD. Una base
de datos nodal puede ser también por si misma una BDD,
permitiendo asi una jerarquia.

Hay que aclarar que los SMBDD que existen en la
actualidad, ofrecen pocas capacidades, perc se habla
extensamente de las caracteristicas 1ideales gque un SMBBD
debe ofrecer, las cuales se presentan a continuacién:

- Ubicacién transparente.

- Soporte de diferentes sistemas.( PC's, Servidores,
Minis, etc.

- Trabajar de la misma manera en diferentes redes.
- Consultas, actualizaciones y transacciones distribuidas.
- Seguridad para la base de datos distribuida.

~ Acceso uniforme y universal a todos los datos de la
organizacidn,

Ningin SMBDD cumple con todas estas caracteristicas, sin
embargo vendedores de SMBDD se han comprometido en luchar
por lograrlas.



3.1 TECNICAS PARA COMPARTIR BASE DE DE DATOS EN UNA RED
LOCAL.

Se ha mencionado que los SMBDD son una alternativa, para
compartir los datos en redes, este punto analizara las
técnicas como cencurrencia, consistencia y seguridad para
compartir datos en redes locales, partiendo de algunos
conceptos importantes en el mundo de las LAN's, como el File
Server o Servidor de Archivos y el de Cliente/Servidor entre
otros.

En el capitulo 1 se menciona el concepto File Server o
servidor de archivos el cual surge como un intento para
resolver el problema de compartir y controlar los datos en
una red local.

Este servidor por lo general es una microcomputadora con
un microprocesador répido, memoria adicional a fin de
acelerar las unidades de almacenamiento y un disco duro de
gran capacidad para almacenar los datos, ahi se carga el
sistema operativo de la red y se conectan los dispositivos
como impresoras, modems y graficadores entre otros, puede
trabajar como servidor dedicado y no dedicado. El dedicado
exclusivamente administra los recursos de la red, y el no
dedicado, funciona también como una estacién de trabajo.

En un SMBD para red tradicional, el servidor de archivos
envia una copia del software del SMBD a la estacién de
trabajo y si por alguna razdén la estacién de trabajo hace
una peticidén de datos, aunque el resultado de la peticién
sea un s6lo registro, se envia todo el archivo o archivos
que estén inmersos en la peticién, esto ocasiona que si
existen archivos grandes y hay varios usuarios con infinidad
de peticiones, existird un trafico en la red que degradara
el tiempo y la respuesta.

Un subconjunto de 1la categoria de servidores de archivos
es el Database Server o servidor de base de datos, que es
generalmente una microcomputadora con un procesador réapido
corriendo un software especializado que permite dedicarla
exclusivamente a las labores de bisqueda o archivo de datos,
puede ser que en el CPU se dividan las funciones tanto del
servidor de archivos como el de datos, también puede existir
una tarjeta procesadora separada que esti instalada en el
servidor de archivos, vy los requerimientos de bases de datos
son direccionados a un coprocesador que puede estar en la
estacién de trabajo o en el propio servidor de archivos.
Este servidor de base de datos estd basado en el esté&ndar de
blsqueda de datos denominado SQL. El Structured Query
Lanquage {SQL) es un lenguaje universal, para los sistemas
manejadores de base de datos relacionales (SMBDR).
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El SQL no solamente simplifica los procedimientos de
recuperacién de datos, sino que también proporciona un
lenguaje estdndar de base de datos. Ademds, hace que la
informacién sea intercambiable entre los archivos de base de
datos bajo diferentes plataformas.

Cuando el servidor de base datos trabaja en ambiente de
red, esta tecnologia permite descargar al servidor de
archivos o computadora central hasta 10 veces m&s réipida la
operacién del software y es una buena solucién para aliviar
el trafico de datos dentro de la red, y sélo los registros
que cumplen con la peticién seran transferidos del servidor
de datos a la estacién de trabajo y no toedo el archivo como
sucede con el servidor de archivos.

En una red, una estacién de trabajo puede accesar
miltiples servidores de base de datos, simulando por la
separacién fisica una BDD, donde un usuarioc puede consultar
datos sin saber en que nodo se encuentre éste, se pueden
reemplazar de forma sencilla servidores de hase de datos que
estén en alguna plataforma por otra y permitan 1la
conectividad de diferentes tipes de redes. Los servidores de
base de datos reciben simples pedidos de reportes de las
estaciones de trabajo y ejecutan el complejo cédigo
necesario para extraer y compilar los reportes de la BD.
Esto reduce la carga en la red y coloca la fuerte actividad
de procesamiento de E/S cerca de los dispositivos mecénicos
de almacenamiento que contienen toda la informacién.

Cuando se menciona al servidor de base de datos se habla
del concepto Cliente-Servidor (Front-end/Back-end) o proceso
cooperativo. Esto significa que aqui las funciones del SMBD
estdn en dos partes. Los frontales(front-end} de base de
datos, tales como herramientas de consulta interactiva,
escritores de informacién y programas de aplicacién, se
ejecutan en la PC. La méquina de soporte{back-end) de la BD
que almacena Yy administra 1los datos se ejecuta en el
servidor. Este servidor de datos integra las solicitudes
desde todas las estaciones de trabajo, como reduccién de
nimeros, transacciones de datos, acceso de archivos e
implementaciones de datos y los resultados computados son
enviados de regreso a las estaciones de trabajo. .

Las aplicaciones intensas de base de datos son un claro
ejemplo de 1la necesidad y el beneficio del proceso
cooperativo. cCuando utilizamos un SMBD que reside en el
disco duro del servidor, por ejemplo DBASE III, y varios
usuarios est&n trabajando con la base de datos, el trafico
en el canal de comunicaciones entre el servidor de archivos
y las estaciones de trabajo se vuelve muy intenso, va que
cada usuario requiere que la administracién de datos entre
el servidor de archivos y su estacién de trabajo viaje por
el canal de comunicacién. (ver figura 3).
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A diferencia de lo anterior, con un servidor de base de
datos, una parte del proceso (la administracién de datos) se
lleva a cabo en el servidor de base de datos, y otra parte
en la estacién de trabajo. (ver figura 4)
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como se puede observar en la figqura 4, el canal de
comunicaciones se utiliza una séla vez, 1incrementando con
esto la velocidad de respuesta del sistema en forma
considerable y evitando la degradacién del mismo.

Finalmente varios SMBD basados en SQL proporcionan una
biblioteca de llamadas a funciones, las cuales componen una
interfaz de programacién de aplicaciones (API application
programming interface), es decir son para transferir
sentencias SQL /1 al SMBD. Un programa de aplicacién llama a
funciones API, y llama a otras funciones para recuperar

resultados de consultas e informacién del estado procedente
del SMBD.

La operacién bésica de un API SMBD es:
- El1 programa comienza el acceso a la base de datos con

una llamada API que conecta el programa al SMBD y con
frecuencia a una base de datos especifica.

/1 UAA SIETENCIA 601 PEMANDA UNA ACCION ESPICIFICA POR PARTEZ DBL SMBD. SQL CONSTA DX 3¢
SIRTIICIAS.
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- Para enviar una sentencia SQL al SMBD, el programa
construye la sentencia como una cadena de texto en un
buffer /2 y luego hace una llamada API para transferir
el contenido del buffer al SMBD.

- El programa hace llamadas API para comprobar el estado
de su peticién al SMBD y para manejar errores.

- 81 la peticién es una consulta, el programa utiliza
llamadas API para recuperar los resultados en los
buffers del programa. Tipicamente, las llamadas
devuelven datos fila a fila o columna a columna.

- El1 programa termina su acceso a la base de datos con
una llamada API que le desconecta del SMBD.

Un API de SQL se utiliza con frecuencla cuando el
programa de aplicacién y la base de datos estén sobre dos
sistemas diferentes en una arquitectura cliente/servidor,
como se muestra en la figura 5. En esta configuracidén el
cédigo para las funciones API estd localizado en el sistema
cliente, donde se ejecuta el programa de aplicacién. El
software SMBD estd localizado en el sistema servidor, donde
reside la base de datos. Las llamadas desde el programa de
aplicacién al API tiene lugar localmente dentro del sistema
cliente, pero la comunicacién entre el API y el SMBD tiene
lugar sobre una red, minimizando la cantidad de tréfico de
red entre el API y el SMBD.

CLIINTX CLIXNTE

w m SIRVIDOR
bl | | [ Hj::::."
} 4

FIOURA Bs UK ADD SQL EN UKA ARQUITICTURA CLIRNTI=EXAVIBOR.

/2 BUPEER : ARBA BX LA NEMORIA DB LA CONPUTADORA PARA ALMACENAR DATOS
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3.1.1 CONCURRENCIA Y ACCESO A LOS DATOS.

La concurrencia nace cuando varias transacciones gquieren
accesar a los datos a la vez, ocasionando con ésto
inconsistencia y pérdida de integridad de los mismos; asi es
que los SMBD en red, deben proveer facilidades para asegurar
que no exista esta pérdida, asi como soportar métodos para
accesar datos distribuidos fisicamente.

Para el control de la concurrencia, algunos SMBD permiten
abrir archivos en modos compartidos o exclusivos . En el
modo compartido, todos los usuarios en la red pueden leer o
escribir archivos, asumiendo que cualquiera estd capacitado
para escribir a no ser que esté restringido por el uso de
una instruccién que lo protege o por el sistema operativo de
la red. En el modo exclusivo s6lo puede trabajar un solo
usuario con el archive; los demés usuarios deben esperar
hasta que el archivo haya sido relevado del uso exclusivo
por dicho usuario. Es decir si un usuario intenta abrir un
archivo mientras que éste haya sido abierto en modo
exclusivo, entonces el SMBD no permitird el acceso y
desplegard un mensaje diciendo que el archive es usado por
otro.

Hay ocaslones en que 1las operaciones como remplazar,
indexar o sortear, requieren que un archivo esté bloqueado
por el modo compartido hasta que la operacién haya sido
completada. sSin embargo, seria egoista un uso de los
recursos, si se bloguea la base de datos entera para
examinar o actualizar un sélo registro. cuando se editan los
registros individuales en vez del archivo entero. La
proteccién que realizan algunos SMBD con los usuarios de red
consiste en intentar blogquear el archivo siempre que la
operacién que Be requiera necesite blogquear un archivo, es
decir no se puede bloquear el archivo si alguien ya lo ha
bloqueado. Hay algunas S6rdenes que incluyen operaciones como
agregar, copiar y borrar, entre otras. Si el archivo ha sido
“bloqueado automdticamente por el SMBD como resultado de una
de esgtas érdenes, el archivo seré desblogueado
autom&ticamente cuando el SMBD complete la operacidn.

Los candados son técnicas que también permiten un control
de la concurrencia, consistiendo en marcar los datos
ocupados al momento que se accesan. Los conceptos bésicos de
candados son sencillos, por ejemplo la figura 6 muestra un
candado con dos transacciones concurrentes en un SMBD basado
en SQL; cuando la transaccién A accede a la base de datos ,
el SMBD bloquea automdticamente cada parte de la base de
datos que la transaccién consulta o modifica. La transaccién
B procede en paralelo, y el SMBD también bloquea las partes
de la base de datos a las que ella accede.
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S1 la transaccién B trata de acceder a la parte de la
base de datos que ha sido bloqueada por la transaccién A, el
SMBD congela la transaccién B, haciéndole gque espere a que
los datos sean desbloqueades. El SMBD libera los bloqueos
mantenidos por 1la Transaccién A solamente cuando ésta
finaliza en una operacién COMMIT /3 o ROLLBACK /4. E1 SMBD
<<descongela>> la transaccidén B, permitiéndole que prosiga.
La transaccién B puede bloquear esa parte de la base de

datos por su propia cuenta, protegiéndola de los efectos de
otras transacciones.

Como muestra 1ia figura 6, 1la técnica del candado
proporciona a una transaccién acceso temporal exclusivo a
una parte de una base, impidiendo que otras transacciones
modifiquen los datos encerrados (bloqueados).
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FIGURA 6. CANDADO CON DOS TRANSACCIONES CONCURRINIZS.

/3 SURALA EL FINAL CON EXITO DR UNA TRAMSACCION.
/4 SSRALA EL FINAL SIX SXIT0 DE UEKA TRANSACCION.
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En términos de redes existen candados compartidos ¥
candados exclusivos. Los candados compartidos se utilizan
en el SMBD cuando una transaccién desea leer datos de la
base de datos. Otra transaccidén concurrente puede también
adquirir un candado compartido sobre los mismos datos,
permitiéndole que la otra transaccién también lea los datos,
es8 decir, al mismo tiempo un usuario puede poner un candado
y accesar un registro o bloque de registros. Cuando se pone
este tipo de candados sobre los registros s86lo se puede
leer. Los candados exclusivos se utilizan en el SMBD cuando
una transaccién desea actualizar datos de la base de datos.
Cuando una transaccién tiene un candado exclusivo sobre
algunos datos, el resto de las transacciones no pueden
adquirir ningin tipo de candado (compartido o exclusivo)
sobre los datos.

La figura 7 muestra las reglas de los candados Yy sus
combinaciones permitidas de candados que pueden mantener dos
transacciones concurrentes.

TRANSACCION 3

DESPEVAYO| CaNDADO CANDADO
conrARTIDO| EXCLUSIVO
DESPEIADD ST, sl 51
CANDADO
TRANSACCTON A conraRTiDe S1 S1 N
CANDADD
EXCLUSIVO St KO "o

FIGURA 7. REGLAS PARA CANDAROS COMPARYIDOS Y EXYLUSIVOS.

S1 una transaccién trata de adquirir un candado no
permitido por las reglas anteriores, se congela hasta que
otras transacciones desbloquen los datos que ella requiere.

Finalmente el objetivo de los candados sigue siendo el
impedir 1la interferencia no deseada entre transacciones
mientras se sigue proporcionando el mayor acceso concurrente
posible a la base de datos.

{Que pasa si un usuario tiene un candado sobre un
registro 1 y otro usuario tiene otro candado sobre un
registro 2, y cada uno necesita poner un candado al registro
del otro?. El registro 1 estd blogqueado por el registro 2 y
éste a su vez estd bloqueado por el primero, ya que ambos
tienen un candado, implica &sto un bloqueo mutuo, al cual se
le conoce como punto muerto. Para tratar los puntos muertos,
algunos SMBD basados en SQL incluyen tipicamente. légica que
periédicamente (digamos, una vez por minuto} comprueba los
candados mantenidos por varias transacciones;



cuando detecta un punto muerto, el SMBD elige
arbitrariamente una de las transacciones como <<perdedora>>
¥ le da marcha atré&s. Esto libera los candados mantenidos
por la transaccién perdedora, permitiendo al <<ganador>> del
punto muerto proseguir. El1 programa perdedor vrecibe un
cédigo de error informativo que le dice que ha perdido un
punto muerto y que su transaccidn actual ha sido vuelta
atrés.

Este esquema Ppara romper puntos muertos significa que
cualquier sentencia SQL puede devolver potencialmente un
cédigo de error <<perdedor de puntos muertos>>, incluso si
no hay nada incorrecto en la sentencia. La transaccién que
intenta la sentencia es wvuelta atras no debido a ningin
fallo de ella misma, sino debido a la actividad concurrente
de la base de datos.

La figura 8 muestra una situacién de punto muerto, E1
programa A actualiza la tabla 1, bloqueando por tanto parte
de ella. Mientras tanto, el programa B actualiza la tabla 2
bloqueando parte de ella. Ahora el programa A trata de
actualizar la tabla 2 y el programa B trata de actualizar la
tabla 1, en cada caso tratando de acceder a la parte de la
tabla que ha sido previamente cerrada (bloqueada) por el
otro programa. Sin intervencién externa, cada programa
esperard eternamente a que el otro programa comisione su
transaccién y desbloquée los datos.

TRAMSQCLION A SHBD TRANSGCCION 3

TABLA 1 TARLA 2
ﬂ[SIlOQU!?IO D!SIII.INU!AN’

12:8¢ '
1
= CANDAZO !
81 ExciLusivo !
PARA & L]

12:82

CANDADO
£xcrusivo ST
24R4 3 ]

—'
Etea o
o]

[
'
t
Y

-———-————

FIGURA §. UN PUNTO MUERTO DE TRANSACCIONIS.
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Una funcidn de los servidores de base de datos es el
bloque automdtico para prevenir las concurrencias entre
transacciones que puede llevar a la inconsistencia y pérdida
de datos. Todos los servidores de base de datos manejan
candados automdticos en sus tablas o a nivel registro.

Como la informacién estd centralizada, los servidores
permiten tener candados compartidos, permitiendo a los
programas leer datos aunque estén bloqueados o bloquear
datos cuando bse estd actualizando, previniendo que otros
usuarios traten de actualizar antes de que termine la
transaccién.

Acceso a los datos

Para ofrecer acceso a las bases de datos distribuidas, la
empresa IBM proporciona un excelente esquema para comprender
la administracién de los dates distribuidos, basados en
cuatro etapas:

1. Peticidén remota, En esta etapa, el usuario de una pC
puede emitir wuna sentencia SQL que consulte o
actualize datos en una Gnica base de datos remota.

2. Transaccién remota, Aqui el usuario de PC puede emitir
una serie de sentencias SQL que consulten o actualizen
datos en una base de datos remota y luego comisionar /5
© volver atréds la serie entera de sentencias como una
tinica transaccién, esta transaccién requiere al menos
un SMBD sobre la PC ademds del sistema donde esté
localizada la base de datos, el SMBD debe extenderse a
través de la red para asegurar que los sistemas local y
remoto tengan siempre la misma opinién referente, as{i
la transaccién ha sido comisionada. Sin embargo la
respongsabilidad efectiva de mantener la integridad de
la base de datos sigue estando en el SMBD remoto, por
ejemplo la arquitectura cliente-servidor del SMBD SQL
SERVER se basa en una capacidad de transaccién remota,
con el usuario localizado en una PC y la base de datos
Jocalizada a través de una LAN sobre un sistema
servidor.

3. Transaccién distribuida, En este caso, cada sentencia
SQL individualmente consulta o actualiza una tnica base
de datos sobre un unico sistema de cémputo remote. Sin
embargo, la secuencia de sentencias SQL dentro de una
transaccién puede acceder a dos o mds bases de datos
localizadas sobre sistemas diferentes.

/5 DAR CTMPLIKIZNTO.
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Cuando la transaccién se comisiona o se vuelve atras,
el SMBD garantiza que todas las partes de la
transaccién, sobre todos los sistemas empleados en la
transaccién serén comisionados o vueltos atrds. E1 SMBD
garantiza especificamente que no habrd una transaccién
parcial, en donde la transaccién se comisiona en un
sistema y vuelta atréis en otro.

4. Peticiones distribuidas, en esta etapa, una sola
sentencia SQL puede referenciar tablas de dos o mas
bases de datos localizadas en diferentes sistemas. El
SMBD es responsable de llevar a cabo automiticamente
la sentencia a través de la red. Una secuencia gde
sentenclas de peticién distribuida pueden agruparse
para formar una transaccién; el SMBD debe garantizar la
integridad de 1la transaccién distribuida sobre todos
los sistemas que estén implicados. La figura 9 muestra
los 4 pasos de acceso distribuido.
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FIGURA 9. P4505 DE ACCESO DISTRIBUIDO.

Cuando dos o mds usuarios acceden concurrentemente a una
base de datos, el SMBD basado en SQL no solamente debe
recuperarse adecuadamente de los fallos o errores del
sistema, también debe asegurarse gue las acciones de los
usuarios no interfieran unas con otras. Idealmente, cada
usuario deberfa ser capaz de acceder a la base de datos como
si tuviera acceso exclusivo a ella, sin preocuparse de las
acciones del resto de los usuarios.



Si dos transacciones, A B se estdn ejecutando
concurrentemente, el SMBD basado en SQL asegura que los
resultados ser&n los mismos en cualquier caso tanto si: la
transaccién A se ejecuta primero, seguida de la B, como si
la B se ejecuta primero, seguida de la A. Bste concepto es
conocido como 1la serialidad de las transacciones.
Efectivamente, significa que cada usuario de 1la base de
datos puede acceder a ésta como si no hublera otros usuarios
accediendo concurrentemente a ella.

El hecho de que SQL aisle a un usuaric de las acciones de
otros usuarios concurrentes no significa, sin embargo, que
se pueda lgnorar todo acerca de los otres usuarios. De hecho
la situacién es en gran medida la opuesta. Puesto que otros
usuarios desean actualizar concurrentemente 1la base de
datos, deberian mantenerse las transacciones tan breves y
simples como fuera posible, para maximizar la cantidad de
procesamiento paralelo que pueda generarse.

Continuando con acceso a los datos; un SMBD no permite
que un usuario o programa de aplicacién sepa dénde se
almacenan los datos. Los datos remotos deben accesarse y
procesarse del mismo modo que los locales. Esto se conoce
como trasparencia de localizacién. (ver figura 10}.
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FIGUAA 18, UK SH3D DISTRIBUIDO PERMITE A LOS BATOS REWOTOS
SEX ACCESADOS Y PROCESADOS EN LA MISHA FORMA QUE
10§ DATOS LOCALES.

Al SMBD corresponde averiguar que una tabla se almacena
localmente (tabla 8) y la otra en Aragén (tabla SP). En la
mayoria de los productos de SMBD, se utiliza un diccionario
de datos para grabar el nombre de cada tabla y su
localizacidén fisica. Lo 1ideal es que estos diccionarios
soporten un sistema glohal de nombramientos y manejen
situaciones con tablas de nombres duplicadas en la red.
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Al tratar con sistemas distribuidos, se debe distinguir
entre proceso distribuido de base de datos y proceso
distribuido de aplicaciones. Un verdadero sistema
distribufdo de base de datos permite que éstos se
distribuyan a través de la red y que las aplicaciones tengan
acceso a estos datos como si1 se les almacenara localmente.
En tal ambiente, el SMBD provee facilidades (deteccidén de
puntos muertos y otros) para asegurar la integridad cuando
las aplicaciones leen y modifican los datos que se guardan
en maltiples ubicaciones fisicas. Este tipo de sistema
distribufdo ser{a necesario en una instalacién para
descentralizar el proceso operacional. Como por ejemplo, al
almacenar los datos localmente en vez de en una base central
de datos. Este tipo de proceso operativo tiene
requerimientos muy estrictos de integridad y desempeiio.

Por otro lado, en el proceso distribuido de aplicaciones
la distribucién se da en las aplicaciones, en vez de en los
datos. Una arquitectura cCliente-Servidor constituye un buen
ejemplo de este tipo de procesamiento. En este ambiente,
parte del procesamiento lo realiza una estacién de trabajo
del cliente y otra parte un servidor remoto de base de datos
{la estacién de trabajo del cliente maneja los servicilos de
presentacién y la légica del procesamiento, mientras que el
servidor de base de datos ejecuta los comandos SQL que le
fueron pasados a través de la red, desde la estacidén de
trabajo del «cliente). El1 proceso Servidor-Cliente con
frecuencia se utiliza para dar acceso a los datos guardados
en una computadora departamental remota o en una base de
datos centralizada a los usuarios de estacién de trabajo.

Desde luego, e85 posible usar una combinacién de proceso
distribuido de aplicacién y de proceso distribuido de base
de datos. En el ambiente Cliente-Servidor, por ejemplo, el
servidor remoto de base de datos puede ser una parte de un
sistema distribuido de base de datos, permitiendo que tanto
el proceso de los datos como el de las aplicaciones sea
distribuido.

El acceso a datos remotos tiene un efecto negativo scbre
el desempefio, debido a 1la inconveniencia de mandar
solicitudes de base de datos y los datos resultantes a
través de la red.

De cualquier modo, log SMBD relacionales tienen una menor
inconveniencia con las redes que una base de datos con
tecnologfia m&s antigua, Por otro 1lado, los sistemas
relacionales procesan una serie de registros a la vez.



La capacidad de procesado por nivel de serie del 3QL
permite a los usuarios, en una sola solicitud, especificar
la serie de registros que requieren de un sistema remoto;
también permite que el sistema remoto mande un lote de filas
de resultados de regreso a través de la red y asi reduce el
tiempo para obtener los datos remotos.

Otro aspecto arquitecténico de un SMBD relacional que
puede reducir el tiempo de acceso para los datos
distribuidos, es el optimizador SQL. La labor del
optimizador es analizar una sentencia SQL y determinar el
modo mds eficlente de tener acceso fisico a los datos.

En un ambiente distribufdo, el optimizador relacional
debe calcular los costos adicionales de la red para obtener
datos remotos cuando determina las rutas de acceso de datos
que ge usarén. Esto es llamado optimizacién de la consulta
distribufda. Muchos productos no tienen esta caracteristica.
En lugar de esto, simplemente separan los sentencias SQL y
mandan los fragmentos apropiados a los sistemag locales y
remotos para su procesamiento.

En un sistema distribuifdo de base de datos, los datos se
almacenan donde se usan més constantemente, lo que minimiza
la cantidad de proceso remoto que se tilene que hacer. De
cualquier modo, parte de los datos pueden ser obtenidos
frecuentemente desde wvarlas ubicaclones distintas. En el
ejemplo de la figura 10, puede ser que San. Angel utilice el
35% y el 5% restante por Centro. Algunos sistemas
distribuidos de base de datos tienen la habilidad de guardar
una copia o réplica de una tabla en una o m&s ubicaciones
remotas.

81 en el ejemplo, se pudiera tener una réplica de la
tabla S8 del 60% al 95%. Por supuesto esto es cierto, solo
para el acceso de lectura (si una aplicacién modifica 1la
coplia de Aragén, el SMBD debe enviar los camblos de regreso
a San. Angel para mantener actualizada la versién de esta
altima colonia). ES importante mencionar que el
mantenimiento v el acceso de las réplicas es manejado por el
SMBD y es normalmente transparente para las aplicaciones y
para los usuarios.
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3.1.2 CONSISTENCIA EN LA BASE DE DATOS.

La consistencia de una base de datos constituye un
depésito seguro para los datos. Sin embargo, existe un area
en la que es posible que se generen fallas, aunque todo lo
demés aparentemente funcione bien. Esta &rea problematica
exlste debido a la interferencia de miltiples transacciones
que estdn activas dentro de un sistema de computacién. La
interferencia puede estar relacionada con la competencia asf
como la cooperacién. Dentro de la competencia, si en una
operacién de base de datos existen recursos adicionales que
deben compartirse, Todos los usuarios deseardn tener acceso
al esquema, muchos tal vez seleccionen un archivo en
particular, o un indice y posiblemente varios deseen tener
acceso al mismo dato. Los datos son perfectamente
consistentes hasta que una o més transacciones intenten
hacer modificaciones. Entonces posiblemente a algunos de los
usuarios se les niegue el acceso a los datos para evitar
diseminar informacion inconsistente; dentro de la
cooperacion cuando una transaccion ha diseminado midltiples
procesos, es necesario coordinar sus actividades. Es posible
que estos procesos consten de miltiples secciones y que a su
vez diseminen nuevos procesos.

Mientras se realiza una transaccidén de actualizacién, la
consistencla de una base de datos puede estar temporalmente
alterada. Un dato reflejard la actualizacién, mientras que
otro an no ha sido modificado y debido a que 1las
transacclones concurrentes pueden ocasionar inconsistencia
en los datos, las técnicas vistas para la concurrencia ,
también sirven como herramienta para mantener la
consistencia de los datos.

En un SMBD basado en SQL, un conjunto de sentencias
forman una unidad de trabajo llamada transaccién, esta sola
transaccién indica al SMBD que la secuenclia de sentencias
entera debe ser ejecutada autématicamente (todas las
sentencias deben completarse para que la base de datos esté
en un estado consistente), es decir o todas las sentencias
son ejecutadas con éxito, o ninguna de las sentencias es
ejecutada,

Bl SMBD es responsable de mantener este compromiso
incluso si el programa de aplicacién aborta o se produce una
falla de hardware a mitad de la tramsaccién, tal como se ve
en la figura 11. BEn cada caso, el SMBD debe asegurarse que
cuando se complete una recuperacién de la falla, la base de
datos nunca refleja una <<transaccién parq::].al».



94

BASE BT JATOS AMTES ]

BASE DE DATOS ANTES llh‘l IE DATOS ANTIS
BE TRANSACCION P 3X TRANSACCION 3E TRANSACCION

SENTEKCIA 8 SENTENCIA 8 SENTENCIA 1
T
R
A SINTI;CKA 2 5[!!‘[‘([‘ 2 illfllfll 2
L3
s
a = !Dﬂl:tlh 3 Sllll‘(l‘ 3
c
; Sﬂﬂl;tll 4+ SINYEWCIA 4
L]
SENYENCIA §
IRR0R 3E PROGRAMAY EL $KH3® DESHACE YODOS
— LOS CANBIOS

IIASI PE DAYDS DISNIISI I
DI TXANSACCION

EL SNBY DESHACE 10005
LOS CANBIOS

FISURA 33,

8QL soporta las bases de datos mediante dos sentencias:
COMMIT Yy ROLLBACK.

La sentencia COMMIT seflala el £inal correcto de una
transaccién. Informa al SMBD que la transaccién esta ahora
completa; todas las sentencias que forman la transaccién han
sido ejecutadas, y la base de datos es auto consistente.

La sentencia ROLLBACK seflala el final sin éxito de una
transaccién. Informa al S8MBD que el usuario no desea
completar la transaccién; en vez de ello, el SMBD debe
deshacer los cambios efectuados a la base de datos durante
la transaccién. En efecto, el SMBD restaura la base de datos
a su estado antes que la transaccién comenzara.

L0S SMBD basados en SQL como SYBASE y SQL SERVER,
incluyen 4 sentencias de procesamiento de transacciones:

1) BEGIN TRANSACTION. Sefiala el comienzo de una
transaccioén.

2) COMMIT TRANSACTION. Sefiala el final con exito de una
transaccién

3) SAVE TRANSACTION. Establece un punto de guarda a mitad
de una transaccién.



4) ROLLBACK TRANSACTION. Tiene 2 papeles. Si se designa un
punto de guarda en la sentencla ROLLBACK, el SMBD
deshace los cambios de 1a base de datos efectuados
desde el punto de guarda, dando marcha atréas
efectivamente a la transaccién hasta el punto en donde
la sentencia SAVE TRANSACTION fue ejecutada. S1 no hay
ningin punto de guarda designado, la sentencia ROLLBACK
deshace todos los cambios efectuados desde la sentencia
BEGIN TRANSACTION. Ver figura 12
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{Como puede el SMBD basado en SQL deshacer los cambios
efectuados a una base de datos, especialmente si ocurre un
fallo del sistema a mitad de una transaccién? Las técnicas
actuales utilizadas por los productos SMBD basados en SQL
varian, pero casi todos ellos se bhasan en un registro de
transaccién, tal como se muestra en la figura 13.
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He aqui c¢6émo funciona el registro de transaccién, de
forma simplificada. Cuando un usuario ejecuta una sentencia
SQL que modifica la base de datos, el SMBD escribe
automiticamente una anotacién en el registro de transaccidn
mostrando dos coplas de cada fila afectada por la sentencia.

Una copla muestra la fila antes del cambio y la otra
copia muestra la fila después del cambio. S6lo después que
se escribe el registro modifica el SMBD realmente la fila en
el disco. Si el usuario ejecuta posteriormente una sentencia
COMMIT, el fin de transaccién se anota en el registro de
transaccién. 8i el usuario ejecuta una sentencia ROLLBACK el
SMBD examina el registro para encontrar las imagenes <<de
antes>> de las filas que han sido modificadas desde que
comenzé la transaccién. Utilizando estas imagenes, el SMBD
restaura las fillas a 8u estado anterior, deshaciendo
efectivamente todas las modificaciones a la base de datos
efectuadas durante la transaccién.

SQL garantiza que 1los datos recuperados durante una
transaccidén seran autoconsistentes, no afectados por
transacclones de otros usuarios. Esto significa gque una vez
que el programa recupera un registro de la base de datos,
ningin otro usuario puede modificar el registro hasta que la
transacclén finalice, ya que el programa podria tratar de
recuperar el registro de nuevo posteriormente dentro de la
misma transaccién, y el SMBD debe garantizar que se examinen
los mismos datos.

Si suponemos que existe una BbD, y se tiene una tabla de
depésito, como la de la figura 14, que se va almacenar en la
base de datos. Hay varios factores que deben tomarse en
cuenta al almacenar esta tabla en la base de datos. Estos
son repeticién, fragmentacidén y repeticién- fragmentaciédn.

MONBRE-SUC HUNERO-CUENTA HOKBRE-CLIENTE SALDO
HIDALEO 305 LOPES see
HIDALED aze BENITEZ 336
VALLE 117 BENITEX 205
VALLE 402 GONIALET 1000
HIDALGO 311 GONZALEX 62
VALLI 488 SONZALEE 1123
VALLE 39 GARCIA 75¢

FIBURA 14, EKVIN?LO DE LA TABLA DE?0SITO
~- Repeticién. El1 sistema mantiene varias copias idénticas
de la tabla, 81 la tabla depésito estad repetida, se
almacena una copia en dos o mas localidades, en caso
extremo 8e tiene repeticién total, en la que se
almacena una copia de la relacién en cada una de las
localidades del sistema.
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Exlsten algunas ventajas en la repeticién, por ejemplo,
si falla una de 1las localidades que contiene la tabla
depésito, puede disponerse de ésta en otra localidad,
pudiéndo continuar consultas que impliquen a depdsito a
pesar de haber fallado una localidad. Mientras mds copias de
depésito existan, mayor serd la probabilidad de que 1los
datos requeridos se encuentren en la localidad donde se esté
ejecutando la transaccién.

Existen actualizaciones que en un SMBD son triviales,
pero en un SMBDD se pueden convertir en complejas, ya que
debe asegurarse en este c¢aso, que todas las coplas de 1la
tabla depésito sean consistentes, pues de otra manera pueden
hacerse cdlculos errdéneos. Esto implica que cada vez que se
actualice depdsito, la actualizacién debe propagarse a todas
las localidades que contengan copias, lo que resulta em un
mayor tiempo extra. Por ejemplo, en un sistema bancario,
donde se repite 1la 1informacién de cuentas en varias
localidades, es necesario que las transacciones garanticen
que el saldo de una cuenta determinada sea el mismo en todas
lag localidades, es por eso que es escencial que un SMBD
tenga la habilidad de proteger la consistencia de una
transaccién distribuida.

~ Fragmentacién. Aqul cada tabla se divide en varios
fragmentos, donde cada fragmento se almacena en una
localidad diferente y contiene informacién suficiente
para reconstruir 1la tabla. Existen dos esquemas
diferentes para fragmentar una relacién: fragmentacién
horizontal y vertical. La fragmentacién horizontal
divide a la relacién asignando cada tupla de depésito a
uno o mds fragmentos, por ejemplo, la tabla puegde
dividirse en n fragmentos diferentes, cada uno de los
cuales consiste en tuplas de cuentas que pertenecen a
una gucursal determinada. sl el sistema tiene sélo dos
sucursales, Hidalgo y Valle, entonces existen dos
fragmentos diferentes:

depbsitol nombre-suc

= "Hidalgolv"
dep6sito2 = nombre-~suc

"valle"

Estos dos fragmentos se muestran en la figura 15.

HOHIRK=~SUC MUMERO-CUENTA KWOMIRE-CLIEWTI SALDO
HIDALSO 105 LOTED 500
HIDALGO 226 BENITEZ 236
HIBALGO 15§ GONZALER (13
2)
MONIRE-SUC NUHIRO-CUINTA MWOMBRE-CLIENTE SALDO
VALLE 117 DENITER 248
VALLE 402 GONIALES 1080
VALLE 490 GONTZALES 1123
VALLE 38 GARCIA 75¢
b

FISUNA 18, TRASNENTACTON HORITONTAL B3I LA RELACION
MPOSIT0,
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La fragmentacién vertical se lleva a cabo al agregar un
atributo especial, llamado id-tupla, al esquema R. Un id-
tupla es una direccién f£isica o 1égica de una tupla.

Puesto que cada tupla en depésito debe tener una
direccidén dGnica, el atributo id-tupla es una llave del
esquema ampliado.

En la figura 16. se muestra la tabla depésito, que es la
tabla depésito de la figura 14 va con id-tuplas. La figura
17. muestra una descomposicién vertical del esquema-depdsito
U id-tupla en:

Esquema-depésito=-3=(nombre~suc, nombre-cliente, id-tupla)
Esquema-depésito-4=(numero-cuenta, saldo, id-tupla).

HOHBRE-SUC  NUKERO-CUEN?A NONWNRE-CLIENTE SALDO ID-TUPLA

RIDALEO 388 LOPEZ 548 1

HIDALEO 226 JENITEZ 336 2

VALLE i17 MEHNITEZ 205 3

VALLE 402 GONZALKY 1900 4

H1DALEO 155 GONIALES €2 s

VALLE 4190 GONIALEX L1123 6

VALLE 6§38 GARCIA 758 7

FIGURA 16, LA TARIA BE DEROSIY0 DE LA FIG, 14 CON IF-TUDIA‘

RONDRE=SUC  NOMIRE~CLIENTE 1D-TURLA KUSERO~CUENTA SALBO 1D-TUPLA

KIDALGD LOYEX 1 385 568 1

HIDALGOD BENITET 2 226 336

VALLE BENITES 3 117 265 3

VALLE GONTALEX 4 402 1908 4

RIDALGO GONIALET s 155 62 13

VALLE GONTALEZ 13 408 1123 ¢

VALLE 6ARCTA ? 638 758 7
a) b

FIGURA 17, FRAGMENTACION VERYICAL DE LA RELACION DEPOSITO

Puesto que el valor de id-tupla representa una direccién,
es posible formar una pareja con una tupla de depésito-3 y
la tupla correspondiente de depésito-4 empleando la
direccién dada por el valor de id-tupla. Esta direcién
permite recuperar en forma directa la tupla sin necesidad de
un indice. Existe también la fragmentacién mixta en la cual
se aplican fragmentos ya sean horizontales o verticales
sobre la tabla.

- Repeticién-¥ragmentacién. Esta es una combinacién de
los dos conceptos antes mencionados. 1la relacién se
divide en varios fragmentos. El sistema mantiene varias
copias idénticas de cada uno de los fragmentos.

En las BDD se involucran varias localidades, las cuales
pueden ser susceptibles a fallas como interrupcién de una
linea de comunicacién, falla total de una localidad, pérdida
de mensajes y fragmentacién de la red.
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Por tanto, para que el sistema sea consistente, es
menester que detecte cualquiera de estas £allas, que
reconfigure el silstema de manera que pueda reaunudarse el
proceso, y que se recupere una vez que haya sido reparado el
procesador o la linea de comunicacién afectados, por ejemplo
s8i una localidad se da cuenta de que existe una falla, debe
iniciar un procedimiento de reconfiguracién que le permita
mantener la consistencia y continuar con sus operaciones
normales, es decir:

- 81 en la localidad que esti fuera de serviclio se
almacena informacién repetida, debe actualizarse el
catidlogo de manera que las consultas no hagan
referencia a la copia que se encuentra en dicha
localidaad.

- 51 en el momento de presentarse la falla, existian
transacciones activas en la localidad que quedé fuera
de servicio, deben abortarse. Es conveniente abortar
egtas transacclones tan pronto como sea posible, ya que
puede darse el caso de que hayan puesto candados a
informacién que se encuentra en localidades que siguen
activas.

El esquema de reconfiguracién que se adopte para resolver
una falla, debe estar planeado para que funcione
correctamente aun cuando la red quede fragmentada; cuando
una localidad que quedd fuera de serviclo se recupera, debe
iniciar un procedimiento de actualizacidén de sus tablas para
que riflejen los cambios que tuvieron lugar mientras estaba
inactiva.

En una BDD para garantizar una atomicidad o una mayor
consistencia en la base de datos, es preciso que todos 1las
localidades en 1las que se ejecuta una transaccién T
coincidan en el resultado final de la ejecucién.

T debe quedar cometida o abortada en todas 1las
localidades. Para garantizar é&sta consistencia, los SMBD
comerciales manejan un método llamado Protocole de Comisién
de Dos Fases{PCDF). Para entender mejor en la figura 18 se
muestra, un ejemplo de PCDF en un SMBD basado en SQL.

1. E1 programa del Sistema A emite un COMMIT para 1la
transaccién (distribuida) actual, que ha actualizado
tablas en el sistema B y el sistema C. El sistema A
actuar& como coordinador del proceso de comisidn,
coordinando las actividades del software SMBD en los
sistemas B y C.
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FIGURA 19, EL PROTOCOLO DE COMISION DE BOS FASES,

El sistema A envia un mensaje GET READY a los sistemas
B y C, y anota el mensaje a su propio registro de
transacciones.

Cuando el SMBD del sistema B o C recibe el mensaje GET
READY, debe prepararse para comisionar o para volver
atrds la transaccién actual. Si el SMBD puede pasar a
este estado de <<listo para comisionar»>>, replica SI al
gistema A y anota este hecho en su registro de
transacciones locales; Si no puede pasar a este estado,
replica NO.

El sistema A espera las contestaciones a su mensaje GET
READY. Si todas las réplicas son SI, el sistema A envia
un mensaje COMMIT al los sistemas B y ¢, y anota la
decisién en su registro de transacciones. Si alguna de
las réplicas es NO, o si todas las réplicas no se
reciben antes de que se cumpla un cierto plazo de
tiempo, el sistema A envfa un mensaje ROLLBACK a ambos
sistemas y anota esa decisién en su registro de
transacciones.

Cuando el SMBD de los sistemas B o C recibe el mensaje
COMMIT o ROLLBACK, debe hacer lo que se dice. E1 SMBD
cede la capacidad de decidir el destino de 1la
transaccidén auténomamente cuando replicé 8I al mensaje
GET READY del paso 3.

El SMBD comisiona o vuelve atris su parte de la
transaccién segin se le 1indica, escribe el wmensaje
COMMIT o ROLLBACK en su registro de tramsacciones, y
devuelve un mensaje OK al sistema A,
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6. Cuando el sistema A ha recibido todos los mensajes OK,
sabe que la transaccién ha sido comisionada o vuelta
atrds y devuelve el valor SQLCODE /6 adecuado al
programa.

El protocolo de comisién de dos fases garantiza la
integridad de las transacciones distribuidas, pero genera
una gran cantidad de tréfico de red.

Debido a su fuerte recargo de red, las transacciones
distribuidas pueden tener un efecto negativo serio sobre el
rendimiento de la base de datos. Por esta razén, las bases
de datos distribuidas deben ser cuidadosamente disefiadas
para que los datos frecuentemente accedidos (o al menos
frecuentemente actualizados) se encuentren en un sistema
local o en un unico sistema remoto. Si es posible, las
transacciones que actualizan dos o méds sistemas remotos
deberian ser una ocurrencia relativamente rara.

/6 VARIABLE QUE IMDICA TEAMINACION 0 BRROR DE LA SENTENCIA
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3.1.3. SEGURIDAD.

Los productos de SMBD basados en red, han tomado como
hecho importante la seguridad de los registros. E1 SMBD debe
proteger a los usuarios que editan el mismo archivo, de tal
manera que no se sobre escriban. Existen tres tipos de
mecanismos de seguridad de registros: Automdtico, manual o
interactivo,

Automético.- Este método protege un registro siempre
que un usuario lo selecciona para edicién.

Manual,- Este método da control de la seguridad de un
registro al usuarijo.

Interactivo.- Este método permite a muchos usuarios
editar el mismo registro simulté&neamente. Los camblos
hechos por cualquier usuario aparecen instanténeamente
en las pantallas de los otros usuarios.

Por ejemplo, los SMBD DBASE IV y BTRIEVE proporcionan
llaves de registro automitico y manual. Sin embargo, los
usuarios de DBASE IV han reportado problemas con esta llave
de registro automitico. DBASE IV no apoya directamente 1la
seguridad de registro interactive, s{ proporciona una
herramienta alrededor de él. La funcién CHANGE, muestra si
otro usuario ha cambiado el registro que se est&d editando.
Esta funcién permite a los usuarios construlr su propio
mecanismo de seguridad de registro interactivo, el SMBD
CLIPPER solo proporciona seguridad de registros manual y el
DATAFLEX apoya la seguridad de reglstro manual, asi{ como
interactivo.

Como se sabe, la seguridad de los datos almacenados es un
factor importante, si no hasta primordial. lLos SMBD basados
en SQL dan una importancia especial a este punto, tratando
de sastisfacer algunos de los requerimientos de seguridad
més comunes como:

-~ Los datos de cualquier tabla dada deberian ser
aczesibles a algunos usuarios, pero el acceso a otros
deberia ser impedido.

~ Algunos usuarios deberfian tener permitidoe actualizar
datos en una tabla particular; a otros sélo se les
deberia permitir recuperar datos.

- Para algunas tablas, el acceso deberia estar
restringido en base a las columnas.
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El SMBD es respongable de implementar un esquema de
seguridad. E1 lenguaje como SQL define un panorama general
para la seguridad de la base de datos, y las sentencias SQL
se utilizan para especificar restriccilones de seguridad. El
esquema de seguridad de SQL se basa en tres conceptos
principales: usuarios, los objetos de la base de datos y los
privilegios.

- Los usuarios son los actores de la base de datos. Cada
vez que el SMBD recupera, inserta, borra o actualiza
datos, lo hace a cuenta de algin usuarioc. El SMBD
permitira o prohibird la accidén, dependiendo de qué
usuario esté efectuando la peticién.

cada usuario de una base de datos basada en SQL tiene
asignado un id-usuario, un nombre breve gque identifica
al usuario dentro del software SMBD. EL id-usuario se
encuentra en el nicleo de la seguridad SQL. Toda
sentencia SQL ejecutada por el SMBD se lleva a cabo a
cuenta de un id-usuario especifico. E1 1id-usuario
determina si 1la sentencia va a ser permitida o
prohibida por el SMBD.

La mayoria de las implementaciones SQL comerciales
establecen un id-usuario para cada sesién de bhase de
datos.

Generalmente debe suministrarse tanto un id-usuario
como una contrasefia para verificar que el usuario esté
en efecto autorizado a wutilizar el id-usuario que
suministra. Aunque los id-usuario y las contrasefias son
habituales en la mayoria de los productos SQL, 1las
técnicas egpecificas utilizadas para especificar el id-
usuario y la contrasefia varian de un producto a otro.

Muchos otros productos SMBD, incluyendo INGRES e
INFORMIX, utilizan los nombres de usuarios del sistema
operativo del computador como id-usuario de la base de
datos. Por tantec no se tiene que especificar un id-
usuario de base de datos y una contrasefia aparte.

La seguridad también se aplica al acceso programado a
una base de datos, de modo que el SMBD debe determinar
y validar el id-usuario para cada programa de
aplicacién que pretenda acceder a la base de datos. De
nuevo, las técnicas y reglas para establecer el id-
usuario varian de un producto de SMBD a otro. Cuando
existe usuarios con necesidades similares, el esquema
de seguridad de SQL ANSI/ISO /7 , se pueden manejar
grupos de usuarios en uno de dos modos:

/7 ESTANDAR OFICIAL, PXRO HAY NUCHAS VARIACIONES CON 0TROS.
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~. Se -puede asignar el mismo id-usuario a todas las
personas de grupo, simplificando la administracién de
la seguridad, vya que permite especificar los
privilegios de acceso a datos una vez para el Unico id-
usuaric, pero en este esquema 1las personas que
comparten al id-usuario no se distinguen unas de otras
en las visualizacilones del operador del sistema ni en
los informes de SMBD.

- Se puede asignar un id-usuario diferente a cada persona
del grupo permitiendo diferenciar a los usuarios ¥
estableciendo privilegios diferentes para los usuarios
individuales con posteridad.

Los SMBD SYBASE y SQL SERVER ofrecen una tercera
alternativa para manejar grupos de usuarios similares.
Soportan id-grupo, que identifica grupos de id-usuario
relacionados. Los privilegios pueden ser concedidos
tanto a id-usuarios individuales como a id-grupo, y un
usuario puede efctuar una accion de base de datos si se
le permite por su privilegic bilen como id-usuario o
bien como id-grupo. Los id-grupos simplifican por tanto
la administracién de privilegios propeorcionados a
grupos de usuarios. Sin embargo, no son estéandar y son
especificos de SQL SERVER Y SYBASE.

- Los objetos de la base de datos son los elementos a losg
cuales se puede aplicar la protecclién de seguridad SQL.
La seguridad se aplica generalmente a tablas y vistas
/8 , pero otros objetos tales como formularios,
programas de aplicacién y bases de datos enteras
también pueden ser protegidos. La mayoria de los
usuarios tendrdn permiso para utilizar ciertos objetos
de la base de datos, pero tendran prohibido el uso de
otros.

La mayoria de 1los productos SQL soportan objetos de
seguridad adicionales. En una base de datos SQL SERVER,
por ejemplo, un procedimiento almacenado es un objeto
importante de la base de datos. El esquema de seguridad
8QL determina que usuarios pueden crear y suprimir
procedimientos almacenados Yy <que usuarios tienen
permitido ejecutarlos.

~ Los privilegios son las acciones que un usuario tiene
permitido efectuar para un determinado objeto de la
base de datos. Un usuaric puede tener permiso para
seleccionar e insertar sobre filas en una tabla
determinada, pero puede carecer de permisos para borrar

/8 TABLA VIRTUAL DERINIDA MIDIAKYE UMM COMSULYA, PARRCE CONYEHER EILAS Y COLUMEAS DX DAYOS, AL
IGUAL QUS UM TASA REAL, PERO L0S DATOS VISYOS 50K L0$ RRSULTADOS DY LA CONSULTA,



o modificar filas de la tabla. Un usuario diferente
puede tener un conjunto diferente de privilegios.

El conjunto de accilones que un usuario puede efectuar
sobre un objeto de base de datos se denomina los
privilegios para el objeto. El esté&ndar SQL ANSI/ISO
especifica privilegios para tablas y vistas, que casi
son todas soportadas por el SMBD basado en SQL como:

El privilegio de permitir recuperar datos de una tabla
o vista (lectura).

El privilegio de permitir insertar nuevas filas de
datos en una tabla o vista (escritura).

El privilegio de permitir modificar filas de datos de
una tabla o vista (reescritura).

si se crea una tabla, quien la hace se convierte en
propietario y recibe todos 1los privilegios antes
mencionados, otros usuarios no tienen inicialmente
privilegios sobre la tabla creada, pero si se les puede
proporcionar clertos privilegios, estos usuarios tienen
permitido el uso, pero no pueden transmitir esos
privilegios a otros usuarios. De este modo el
propietario mantlene un control muy estricto sobre
quién tiene permisos para utilizar la tabla y sobre gque
formas de acceso se permiten.

Ocasionalmente puede desearse permitir a otros usuarios
que concedan privilegios sobre un objeto que no es de
su propiedad, una vez concedido estos privileglos, ese
usuario puede conceder estos privilegios y la opcién de
concesién a otros usuarios. Aquellos otros usuarios
pueden, a su vez continuar concediendo tanto los
privilegios como la opcién de concesién. Por esta razén
se deberia utilizar gran cuidado cuando se poporcionan
a otros usuarios la opcién de concesién,

En los SMBD basados en SQL, los privilegios que se han
concedido pueden ser retirados todos © parte de los
privilegios que previamente se han concedidos a uno o
méas id-usuarios, pero solo retiraré aquellos
privilegios que el propietario haya concedido a otro o
otros usuarios. Ese usuario puede tener ademds
privilegios que le fueron concedidos por otros usuarios
y esos privilegios no quedan afectados por los
privilegios retirados que el propietario haya emitido.
Especificamente si dos usuarios diferentes conceden el
mismo privilegio sobre el mismo objeto a un usuario y
uno de ellos posteriormente revoca el privilegio, 1la
concesién del segundo usuario seguird permitiendo al
usuario acceder al objeto.
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s1 se crea una vista, quien la hace se convierte en un
propietario, sin embargo no recibe necesariamente
privilegios totales sobre ella, para crear una vista el
SMBD debe proporcionar el privilegio recuperar para la
vista automdticamente. Para cada uno de los otros
privilegios (insertar, borrar y modificar), el BSMBD
proporcicna el privilegio sobre la vista solamente si
se dispone de ese mismo privilegio sobre todas 1las
tablas fuente para la vista.

La figura 19 muestra como podrian ser utilizados estos
conceptos de seguridad en un esquema de seguridad de una
base de datos.
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3.2 LIMITACIONES DE SISTEMAS MANEJADORES DE BASE DE DATOS
EN UNA RED LOCAL.

La mayoria de 1los fabricantes de SMBD ofrecen la
posibilidad integrada, de enlace en redes, teniendo técnicas
{antes vistas) importantes para la manipulacién de la base
de datos, Algunos ofrecen la posibilidad de colocar un
programa nuevo de software en una red para ofrecer acceso
compartido a datos y lenguajes de programacién que se pueden
utilizar para desarrollar aplicaciones adecuadas a las
necesidades de cada usuario, incluyendo menus y reportes,
esta posibilidad de que miltiples usuarios tengan acceso a
datos comunes en red es un Dbeneficio enorme para 1la
productividad, lo mismo que 1la tarea de actualizar y
respaldar informacién en una empresa que comparte un
conjunto de datos en comin, se vuelve mucho mas sencilla y
més confiable.

No obstante, las versiones de SMBD para red tienen
algunas limitaciones. Por ejemplo:

- N(mero m&ximo de tablas abiertas.

~ Namero m&ximo de indexaciones por tabla.

Méximo de renglones por tabla.
- Maximo de campos por renglén.
- Tamafio maximo de registros.

- Contrasefias de seguridad para usuarios,bases de datos Yy
tablas.

- Dbar goporte a un amplio universo de plataformas
multiusuario. Un SMBD debe poder conectarse con todos
los recursos de la red cualquiera que sea su origen.

- Poder bara proporcionar un control avanzado de
impresoras en red. Teniendo como buena opcién un
servidor de base de datos.

- Capacidad de memoria y disco duro.
- Capacidad para acceso miltiple y simulténeo.

- Si est& basado en SQL. Los productos SMBD basados en
SQL han producido un mercado de herramientas de base de
datos. Estas herramientas soportan el desarrollo de
aplicaciones como 4GL (lenguajes de cuarta generacién},
paquetes de formularios y paquetes de ingenieria de
software asistida por computadora (CASE Computer Aided
software Engineering), herramientas de acceso a datos,
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tales como interfaces de consulta gradfica, programas de
inspeccién de base de datos y escritores de informes,
incluyendo utilidades de coplas de seguridad,
recuperacién y monitores de rendimiento de base de
datos. Herramientas graficas de interfase de usuario
que soportan entornos populares de PC y estaciones de
trabajo.

~ Poder para soporte de API. En este enfoque el programa
se comunica con el SMBD a través de las llamadas API y
utlliza estas llamadas para recuperar resultados de
consulta. Este tratamiento no exige un precompilador.

- Apoyo & TTS {Transaction Tracking Systems), Sistema de
registros de transacciones). El1 TTS lleva a cabo un
registro completo de todas las aplicaciones
transaccionales y permite hacer una auditoria de
transacciones, regenerar completa la base de datos en
caso de fallas, desde la primera hasta la dltima.

~ Interfaz de usuario grafico. SQL WINDOWS proporciona
una interfaz de usuario grafico bajo MS-WINDOWS,
soportando el SQL BASE y otros SMBD basados en SQL.

Algunas de estas limitaciones se describen en los
siguientes 4 SMBDs :

DBASE IV. 1.1. De ASHTON-TATE, con un nUmero méximo de
tablas abiertas de 10, indexaciones por tabla 57,
mdximo de renglones por tabla 1000 millones, méximo de
campos por renglénm de 255, 4000 bytes de tamafio maximo
de records, soporta contrasgefias (passwords) de
seguridad para usuarios, bases de datos, tablas b
niveles de acceso, en soporte multiusuario proporciona
proteccién de archivos/tablas, apoya a 1lmpresoras en
red pero solo en algunas plataformas, requiere 516k de
memoria utilizable, trabaja bajo un nimero limitado de
plataformas. Su generador de formas no soporta varias
para la entrada de las bases de datos sin algunas
manipulaciones del ¢édigo,el paquete no soporte el
ratén o mouse.Trabaja con el estandar DOS asi como con
NOVELL, 3COM, IBM PC~LAN, UNGER MANN~BASS NET/ONE.
También se ejecuta en una MACINTOSH, aunque la versiédn
MAC no es para miltiusuarios y no es completamente
compatible con la versién para PC, como frontal
proporciona acceso a las bases de datos de SQL SERVER a
través de una LAN 0S/2, requeriendo de un disco duro
minimo de 20mb, el dbase IV auténomo corre en una PC
IBM estédndar y soporta sentencias de SQL que accesan a
una base de datos local. Cuando se quiere trabajar en
red se requiere de una expansién de la memoria MS-DOS.
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CLIPPER 5.01. De Nantucket, el nimero méximo de tablas
abilertas es de 250, su maximo de indexacién por tabla
es de 15, el maximo de renglones por tabla es 1000
millones, con 1000 campos por renglén y 65,534 bytes
como tamafio mdximo de records, no hay contraseflas de
seguridad ni para usuarios,bases, tablas y niveles de
acceso, su soporte multiusuario es solo para proteccién
de archivos/tablas, toma los programas escritos en
DBASE para ejecutarse y los compila como programas
independientes, no apoya a TTS, no tiene soporte
explicito de impresoras en red, tiene un servidor de
base de dates., Los usuarios pueden soportar estas
limitaciones enlazando otros programas. Por ejemplo,
CLIPPER recientemente anuncié enlaces con el servidor
SQL de NOVELL., También hay disponibilidad de agregados
internos que proporcionan apoyo de impresoras en red,
se ejecuta solo bajo cualquier red que soporte a la red
DOS 3.1, incluyendo NOVELL, 3COM, BANYAN e IBM, los
programas creados en CLIPPER pueden ejecutarse en mucho
menos memoria que bajo DBASE, requiere un disco duro
minimo de 20mb y memoria minima de 640k. Una limitacién
extra es que su generador de reporte no es tan flexible
como otros.

INFORMIX-SQL. De INFORMIX, no tiene limites para tablas
abiertas, indexaciones por tabla, renglones por tabla y
campos por rengldén, su tamafio miximo de records es de
32,768 bytes, sus contrasefias de seguridad solo son
para usuarios y niveles de acceso, su soporte
multiusuario es para proteccién de archivos/tablas y
record de proteccién, no tiene pantallas de menis y
ventanillas a la vista como los analizados
posteriormente, como frontal de servidor de base de
datos INFORMIX-ON LINE navega en los sistemas
operativos para red LAN MANAGER/X, NETWARE y VINEX, el
sistema operativo es MS-DOS, 08/2, XENIX, UNIX, DEC
VMS, IBM VMS, MACINTOSH, los protocolos son IPX/SPX,
NETBIOS, NAMED PIPES, TCP/IP Yy SNA, 1las hojas
manejables en &1 son WINGZ, y SMARTWARE, soportando
APIs, su interfase grdfica usada es WINGZ, estd basado
en SQL y sus lenguajes incorporados son ADA, C y COBOL.

PARADOX 3.5. De la empresa BORLAND, tiene un soporte
miximo de 24 tablas ablertas, su nGmero méximo de
indexaciones por tabla es de 1 por campo, permite 256
millones de renglones por tablas y un maximo de 255
campos por renglén, tamafio maximo de records de 4000
bytes, 1indexados, permite todas las contrasefias de
seguridad para usuarios, bases de datos, tablas y
niveles de acceso, permite en el soporte multiusuario
proteccién de archivos/tablas y record de proteccidn.



Su capacidad recomendada en RAM es de 640 Kb y disco
duro entre 3 y 4 Kb, contiene un generador de formas,
de reportes y un lenguaje de base de datos. Tiene un
lenguaje de programacién robusto {PAL, Paradox
Application Language), pero es recomendable dominar
Paradox antes de enfrentar el PAL, los usuarios de
Paradox no pueden editar el mismo archivo a menos gque
utilicen ambos la misma forma de tablas miltiples. De
modo que s8i un usuario estd actualizando la forma
"empleado" de la compafiia, otros usuarios no pueden
usar otras formas lo cual presenta problemas en la red,
otra 1limitacién de Paradox en red, para editar
registros es el "CO-EDIT" que no apoya a TTS, aungue
paradox si apoya a TTS no estd efectivamente disponible
en una red, Paradox no proporciona soporte de
impresoras en red avanzada sobre lo que proporciona una
red local. Los usuarios, gue dquieren un control
completo de las impresoras de una red necesitarédn otros
productos, no corre bajo ninguna otra plataforma que no
sea DOS, y en los sistemas operativos para red NetWare
Ver. 2.15, Lan Manager, 3Com y Vines, no tiene producto
de servidor de base de datos y es un producte que usa
memoria RAM intensa, no considera en absoluto el SQL
pero un software suministrado por Borland: AQL LINK, le
permite incluir las consultas SQL en el lenguaje PAL vy
comunicarse con quienes alimentan a SQL. No contiene
menls amigables para las herramientas de disefio y no
especifica el contenido de ayuda por ment como lo hace
DBASE IV.
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4. EL MANEJADOR DE BASES DE DATOS SQL SERVER Y LA RED
LOCAL.

Como se sabe el programa encargado de controlar una base
de datos se denomina SMBD. En el caso de SQL cuando se
necesita recuperar informacién de la base, el SMBD procesa la
peticién SQL, recupera los datos solicitados y los devuelve
denomindndose a este proceso QUERY o consulta, aclarando que
SQL no es solamente una consulta, sino también es una
herramienta utilizada para comunicarse y controlar todas las
funciones que un SMBD desarrolla (definir, recuperar,
manipular, compartir, e integrar datos entre otras).

SQL es también un 1lenguaje cliente/servidor donde los
programas de la estacién de trabajo wutilizan SQL para
comunicarse sobre una red de 4rea local con servidores de
base de datos que almacenan los datos compartidos, efectuando
en esta arquitectura de cliente/servidor que tanto PCs como
servidores trabajen mejor. En este papel SQL sirve como
enlace entre los frontales optimizados para interaccién con
el usuario y los sistemas de apoyo {Back-end) especializados
para administracién de bases de datos, permitiendo también
que las PCs funcionen como frontales de bases de datos
mayores en minicomputadoras.

Uno de los principales SMBD basados en SQL es sin duda SQL
SERVER anunciado en 1988 por 1las empresas Ashton-Tate y
Microsoft trabajando en LANs basadas en el sistema operativo
05/2 y con la arquitectura cliente/servidor. Como se sabe en
esta arquitectura existe un servidor de base de datos que
almacena las bases de datos compartidas y las funciones del
SMBD estdn divididas en dos partes. Los frontales (front-end)
de base de datos como programas de aplicacién que se ejecutan
en las PCs y la mdquina de soporte (back-end) de la base de
datos que almacena y administra los datos ejecuténdose en el
servidor. Las funciones de intensiva relacién con el usuario
tales como el manejo de la entrada y vista de los datos, se
concentran en el PC. Las funciones intensivas en proceso de
datos, tales como 1la entrada/salida de archivos y el
procesamiento de consulta, se concentran en el servidor de
base de datos.

8QL SERVER soporta casl todas las sentencias del estéandar
oficial para SQL, el SQL ANSI (American National Standars
Institute) y es uno de los mejores SMBD con mayor seguridad
en la informacién y control de usuarios de una red local. La
vergién de SQL SERVER 1,11 para 08/2 cuesta $2,995 délares
hasta 10 usuarios y $7,995 délares para mAs de diez,
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4.1 SISTEMA SQL SERVER COMO MANEJADOR DE BASE DE DATOS EN
LA RED LOCAL.

La introduccién de SQL SERVER de Ashton Tate/Microsoft
centrd la atencidén en el potencial de SQL sobre redes de &area
local basadas en el sistema operativo 0S5/2. Comenzindose a
examinar seriamente las redes de &rea local y la arquitectura
cliente/servidor como alternativa a una minicomputadora
centralizada para aplicaclones de base de datos. La figura 1
muestra la arqultectura cliente/servidor utilizada por SQL
SERVER en una red de A4area local para la administracién de
bases de datos.

1] SERVIDOR BE

-] J4SE DE DATOS
J4SE DE
DATOS
(el

lr:rlclon SQL-p
pasryrres

FI6Uz4 1, EL SMED SQL SERVER EN UNA ARQUITECTURA CLIENTE/SIRVIDOR

Para continuar este punto se hardn notar algunas
caracteristicas tnicas de SQL SERVER y la relacién con el
lenguaje SQL. Para analizar algunas cuestiones de SQL SERVER
se utilizard a lo largo del tema, la estructura de la base de
datos que se muestra a continuacidn.
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FIGURA 2. ESTRUCTURA BX LA BASE DE DATOS EJINPLO
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En todas las sentencias SQL una palabra clave como CREATE
(crear), INSERT {insertar) y DELETE (borrar) son verbos
tipicos que nos fécilitan el entendimiento de este lenguaje,
continuando con una o m&s cléusulas que comienzan con una
palabra clave, tal como WHERE (donde), FROM (de) e INTO
{dentre). En la figura 3 se muestra la estructura de una
sentencia sQL.

VERRO HOMBRE DI TABLA

r—»%é“ FRON hrusms
CLAUSULAS
L—»unehe ventas ¢ 200.60 3

PALADRAS

CLAVE ‘
NOMBRE DX COLUNKA ONSTANTE

FISURA 3. ESYRUCTURA DE UNA SEWTENCIA SQL

Los tipos de datos soportados por SQL server son:

CHAR(n) cadenas de caracteres de longitud fija.

VARCHAR(n} cadenas de caracteres con longitud
variable. Los datos VARCHAR permiten que
una columna almacene cadenas de

caracteres que varian de longitud de un
renglén a otra, hasta una cierta longitud
maxima.

TEXT TEXTO.
TINYINT ==-=
SMALLINT ~=~=> ENTEROS.

INT m———
MONEY MONETARIOS.
FLOAT COMA FLOTANTE
DATETIME FECHA/HORA.
BIT BOOLEANO.

BINARY(n) ==

VARBINARY(n) =--> FLUJO DE BYTES.
IMAGE -

SYSNAME --

USER_TYPE_NAME -->OTROS.

Una consulta simple en SQL SERVER seria :

SELECT nombre,contrato
FROM repventas ’
WHERE contrato >= '06/14/1991 12:00PM’

Que nos indica que seleccione 1las columnas nombre y
contrato de la tabla ventas donde el contrato sea mayor o
igual a la fecha y hora dada.
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S1 la fecha de contrato de un nombre vendedor estuviera
almacenada en la base como el mediodia de Jjunio 14, 1991, el
vendedor no es incluido en los resultados de la consulta SQL
SERVER. Si no se especifica una hora concreta en la fecha,
SQL SERVER pone por omisién la hora de mediancche. Por tanto
pudiésemos poner en WHERE:

WHERE contrato >= '06/14/1991

Cuando hablamos de constantes numéricas éstas se deben
escribir como nimeros decimales ordinarios con el signo més o
menos opcional por delante.

34 ~45 3000.00 +3245.567

Las constantes en coma flotante se especifican utilizando
la notacién E. Donde E se lee 'por diez elevada a’'.

2.5E2 -5.3455E1 2.5E~7

En las constantes de cadenas SQL SERVER se aceptan cadenas
encerradas entre comillas dobles, asi como senclllas.

*Juan Pérez' --> "Juan Pérez"

SQL SERVER soporta datos fecha/hora, y acepta una variedad
de formatos diferentes para las constantes de fecha y hora.
El SMBD acepta automiticamente todas las formas alternativas,
y se pueden entremezclar si asi se quiere. He aqui algunos
ejemplos de constantes de fecha legales en SQL SERVER:

March 15,1991 Mar 15 1990 3/15/1%%91 3~15-90 1990 MAR 15
Y he aqui algunas constantes de tiempo legales:
15:30:25 3:30:25 PM 3:30:25 pm 3 PM

El lenguaje SQL incluye también constantes simbélicas
especlales que devuelven valores de datos mantenidos por el
propio SMBD como CURRENT DATE y CURRENT TIME, SQL SERVER,
proporciona acceso a valores del sistema mediante funciones
internas en lugar de constantes simbélicas. Un ejemplo es el
siguiente:

SELECT nombre,contrato
FROM repventas
WHERE contrato > GETDAT E()

ponde se selecciona el nombre y contrato en la tabla
repventas donde el contrato sea mayor que la fecha actual.

81 queremos visualizar todo el contenido de las columnas
de una tabla SQL permite utilizar un (*) por ejemplo:
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SELECT *
FROM oficinas
oficina ciudad regidén dir objetive ventas
22 D.F.. CENTRO 108 $300,000 $186,000
11 MERIDA  SUR 110 $250,000 $248,000
13 PUEBLA  CENTRO 123 $128,000 $128,000

Los resultados de la consulta contiene las seis columnas
de la tabla oficinas, en el mismo orden de izquierda a
derecha que tienen en la tabla. Sin embargo, SQL SERVER trata
el (*) como cualquier otro elemento de la lista de seleccién.
Por tanto la consulta:

SELECT *, (ventas~-objetivo}
FROM oficinas

es legal para SQL SERVER.

Cuando se habla de consulta multitabla se dice que se
solicitan datos procedentes de dos o méds tablas en la base de
datos por ejemplo:

SELECT numero, importe,empresa,lm-crédito
FROM pedidos,clientes
WHERE clie = num_clie

Aqui, se lista los pedidos mostrando su nfimero, importe,
empresa y crédito, utilizando dos tablas y la condicién de
basqueda: clie = num_clie que es comparar columnas de dos
tablas, Por otra parte el término <<composicién>> se aplica a
cualquier consulta que combina datos de dos tablas mediante
comparacién de los valores en una pareja de columnas de las
tablas. La operacién de composicién SQL combina informacién
procedente de dos tablas mediante la formacién de pares de
renglones relacionados en las dos tablas. Los pares de
renglones que componen 1la tabla compuesta son los de las
columnas correspondientes en cada una de las dos tablas que
tienen el mismo valor. 8i uno de los renglones de una tabla
no se empareija en este proceso, la composicién puede producir
resultados inesperados como ilustran estas consultas:

Lista las vendedoras y las oficinas en que trabajan.

SELECT nombre,oficina_rep nombre oficina rep
FROM repventas Blanca 13
Maria 11

Teresa null

Paola 22

Nancy 12



Lista las vendedoras y las ciudades en que trabajan.

SELECT nombre,ciudad nombre ciudad
FROM repventas,oficinas Maria D.F..
WHERE oficina_rep = oficina Paola Merida

Blanca Puebla
Nancy D.F..

Aparentemente, seria de esperar que estas dos consultas
produjeran el mismo numero de renglones, pero la primera
lista muestra cinco vendedoras, y la segunda sélo cuatro, va
que Teresa est& actualmente sin asignar y tiene un valor null
en la columna oficina rep. Este valor null no se corresponde
con ninguno de los nimeros de oficina en la tabla oficinas,
por lo que oficina de Teresa en la tabla repventas estd sin
emparejar. Como resultado, desaparece en la composicidn.

Como queremos encontrar una consulta real, SQL SERVER
permite generar resultados con un tipo de composicién llamada
<externa>, la cual es un componente (Gtil del modelo
relacional y un modo mas natural de expresar un cierto tipo
de peticidén de consulta. Por lo tanto la consulta seria:

SELECT nombre,ciudad nombre <ludad
FROM repventas,oficinas Teresa null
WHERE oficina_rep *=* oficina Maria D.F..

Paola Mérida
Blanca Puebla
Nancy D.F..

Para comprender mejor la composicién externa, supongamos
que queremos encontrar las parejas de chico/chica que viven
en la misma ciudad incluyendo las <chicas y <chicos
desparejadas, de las tablas mostradas::

Tabla ¢hicas Tabla chicos
nombhre  ciudad nombre  ¢iudad
Marfa Mérida Juan Mérida
Nancy null Enrique Mérida
Susana D.F.. Gabriel null
Bety D.F.. Samuel D.F..
Ana Puebla Javier Hidalgo

Tenemos que la consulta seria:

SELECT *
FROM chicas,chicos
WHERE chicas_c *=* chicos_c resultando
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chicas.nombre chigas.ciudad chicos.nomhre

Maria Mérida Juan Mérida
Maria Mérida Enrique Mérida
Susana D.F.. samuel D.F..
Bety D.F.. samuel D.F..
Ana Puebla null null
Nancy null null null
null null Javier Hidalgo
null null Gabriel null

Si observamos los dos renglones de Ana y Nancy, provienen
de renglones no coincidentes de 1l1la tabla chicas. Estos
renglones han sido null-ampliadas emparejdndolos a un renglén
imaginario de todo null en las tablas chicos, y afiadidas a
los resultados de la consulta, lo mismo sucedidé para Javier y
Gabriel, esto nos indica que la composicién externa es
preservadora de informacidén., Cada renglén de la tabla chicos
estd representado en los resultados (alguno mds de una vez) y
lo mismo para la tabla chicas. Finalmente podemos decir que
la notacidén <<*=*>> utilizada por SQL SERVER, indica una
composicién externa, o sea para indicar la composicién de dos
tablas, TBL1 y TBL2, sobre las columnas COL1I y COL2, se
coloca un asterisco delante y detr&s del operador de
comparacidn.

Pero para la composlcién externa a tres o mas tablas SQL
SERVER no las tiene atn bien definidas va que es imposible
especificar el orden de evaluacién de las composiciones
externas.

TBL1 comp-externa TBL2 comp-externa TLB3

Pero el resultado depende del orden en que se efectiien las
operaciones de composicidn externa. Los resultados de:

{TBL1 comp-externa TBL2) comp-externa TBL3
serdn en general diferentes de los resultados de

TBL1 comp-externa (TBL2 comp-externa TBL3).
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4.2 LA INTEGRACION DE LA BASE DE DATOS EN LA RED.

Para preservar la consistencia y correccién de los datos
almacenados, un SMBD relacional impone tipicamente una o mas
restricciones de integridad de datos. Estas restricciones
restringen los valores que pueden ser insertados en la base
de datos o creados mediante una actualizacién de esta. SQL
SERVER es un SMBD relacional que proporciona una capacidad de
validacién de datos al permitir crear una regla que determine
que datos pueden ser introducidos en una columna particular.
SQL SERVER comprueba la regla cada vez que se intenta una
sentencia INSERT 1/ o UPDATE 2/ para la tabla que contiene
la columna. Las reglas de SQL SERVER estan escritas en el
dialecto Transact-SQL utilizado por SQL SERVER. Por ejemplo,
he aqui una sentencla Transact-SQL que establece una regla
para una columna cuota en una tabla repventas: .

CREATE RULE limite_cuota
AS # VALUE BETWEEN 0.00 AND 500000.00

Esta regla impide insertar o actualizar una cuota con un
valor negativo o un valor superior a $500.000. Como se
muestra en el ejemplo, SQL SERVER permite asignar un nombre a
la regla (<<limite_cuota>>) en este ejemplo). Sin embargo,
las reglas SQL SERVER no pueden referenciar columnas u otros
objetos de la base de datos.

SQL SERVER permite definir procedimientos en el transact-
SQL que es un lenguaje de cuarta generacién, siendo éstos
compilados.

Cuando se habla de un disparador en SQL SERVER indica gque
para cualquier evento que provoca un cambio en el contenido
de una tabla, un usuario puede especificar una accidn
asociada que el SMBD deberia efectuar. Los tres eventos que
pueden disparar una accién son INSERT, DELETE, o© UPDATE
renglones de tablas. La accién disparada por un evento se
especifica mediante una secuencia de sentencias SQL, escritas
en el dialecto Transact-SQL. Para entenderlo mejor supongamos
que se afiade un nuevo pedido a una tabla llamada pedidos,
estos dos cambios también podrian tener lugar en la base:

~ La columna ventas del vendedor que acepté la orden
deberia incrementarse en el importe del pedido.

~ El valor de existencias para el producto ordenado
deberia disminuir en la cantidad solicitada.

Egta sentenclia de Transact-sQL define un disparador, de
nombre nvopedido, que hace que estas actualizaciones sucedan
automdticamente:

1/ IHSERTA BATOS A LA TABLA ABIZRTA.
2/ KODIPICA DATOS BN LA TABIA ABIERTA.
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CREATE TRIGGER nvopedido
ON pedidos
FOR INSERT
AS UPDATE repventas
SET ventas = ventas + INSERTED.importe
FROM repventas, INSERTED
WHERE rapventas.num_empl = INSERTED.REP
UPDATE productos -
SET existencias = existencias -~ INSERTED.cant
FROM productos,INSERTED
WHERE productos.id_dir = INSERTED.fab
AND productos.id producto = INSERTED.producto

La primera parte le dice a SQL SERVER que el disparador va
a ser invocado cada vez que se intente una sentencia INSERT
sobre la tabla pedidos. Después de la palabra AS define la
accién del disparador, siendo una secuencia de dos sentenclas
UPDATE, una para la tabla repventas y otra para productos. El
renglén que estd siendo insertado es referido utilizando el
nombre de pseudotabla inserted dentro de 1las sentenclas
UPDATE. Como se muestra Transact-SQL extiende el lenguaje SQL
sustancialmente para soportar disparadores. Otras extensiones
no mostradas aqui incluyen tests IF/THEN/ELSE, iteraciones,
llamadas de procedimientos, e incluso sentencias PRINT que
visualizan mensajes de usuario. La principal ventaja de 1los
disparadores es que las reglas comerciales pueden almacenarse
en la base de datos y ser forzadas consistentemente con cada
actualizacién de la hase de datos, reduciendo sustancialmente
la complejidad de los programas de aplicacién que acceden a
la base de datos.

El modelo de procesamiento de transacciones de el SMBD
Sybase mostrado en el capitulo tres, también es utilizado por
SQL SERVER, para la integridad de los datos. En la base de
datos ejemplo, para la recepcién de un nuevo pedido se genera
una serie de cuatro actualizaciones a la base de datos:

- Afiadir el nuevo pedido a la tabla pedidos.

~ Actualizar el total de ventas para el vendedor que
acepto el pedido.

- Actualizar el total de ventas para la oficina del
vendedor.

~ Actualizar el total de existencias para el producto
ordenado.

Para dejar la base de datos en un estado autoconsistente,
las cuatro actualizaciones deben producirse como una unidad.
Si ocurre un error en el sistema u otro error crea una
situacién en donde algunas de las actualizaciones son
procesadas y otras no, la integridad de la base de datos se
perderd. Andlogamente, 8i otro usuario calcula totales o
porcentajes en medio de la secuencia de actualizaciones, los
cdlculos seran incorrectos. La secuencia de actualizaciones
deben ser una proposicién <<todo o nada>> en la base.
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5QL SERVER proporciona precisamente esta capacidad a
través de su caracteristica de procesamiento de
transacciones.

A veces es aproplado exigir que una columna que no es
clave primaria de una tabla contenga un valor finico en cada
renglén. Por ejemplo, supongamos gque se desea restringir los
datos en la tabla repventas de modo que no pueda haber dos
vendedores con exactamente el mismo nombre en la tabla. Sse
podria conseguir este objetivo imponiendo una restriccién de
unicidad sobre 1la columna nombre. EL SMBD fuerza una
restriccién de wunicidad del mismo modo que fuerza la
restriccién de clave primaria. Cualquier intento de insertar
o actualizar un renglén en la tabla que viole la restriccién
de unicidad fallaria. SQL SERVER utiliza la sentencia CREATE
INDEX para implementar restricciones de unicidad.
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4.2.1 CARACTERISTICAS

Para la creacién de una base de datos SQL SERVER incluye
una sentencia CREATE DATABASE como parte de su lenguaje de
definicién de datos. Una sentencla adicional DROP DATABASE
destruye bases de datos creadas previamente. La sentencia
CREATE TABLE define una nueva tabla en la base de datos y la
prepara para aceptar datos, sin embargo esta sentencia varia
de un producto SMBD a otro, ya que cada SMBD soporta su
propio conjunto de tipos de datos y utiliza sus propias
palabras claves, SQL SERVER difiere mucho de otros productos
SMBD en su manejo de los valores null. E1 estindar especifica
que una columna puede contener valores null a menos que
especificamente se declare not null, SQL SERVER utiliza el
convenlo opuesto, suponiendo que los valores null no son
perTitidos a menos que la columna se declare explicitamente
null. i

La sentencia CREATE TABLE incluye tipicamente una o mnés
cldusulas opclonales que especifican caracteristicas de
almacenamiento fisico para 1la tabla. Generalmente estas
cliusulas sélo las utiliza el administrador de la base de
datos para optimizar el rendimiento de una base de datos de
produccidén. SQL SERVER ofrece un planteamiento que permite al
administrador especificar miltiples archives de bases de
datos nominados que son utilizados para almacenar datos. La
sentencia CREATE BATABASE de SQL SERVER puede especificar uno
o més archivos de bases de datos:

CREATE DATABASE datosop
ON bdarchil,bdarch2,bdarch3

El planteamiento SQL SERVER permite gque los contenldos de
una base de datos sean distribufdos a través de varilos
volumenes de discos.

La sentencia CREATE TIGGER crea un disparador. Bl
disparador puede ser suprimido posteriormente de la base de
datos utilizando la sentencia DROP TIGGER. la tabla 1 muestra
como SQL SERVER utiliza los verbos CREATE, DROP, ALTER (crea,
borrar y modificar).

CREATE/DROP/ALTER DATABASE base de datos

CREATE/DRCP DEFAULT valor de columna por omisién
CREATE/DROP PROCEDURE procedimiento almacenado
CREATE/DROP RULE regla de integridad de columna
CREATE/DROP TIGGER disparador almacenado

La figura 4 muestra la arquitectura SQL SERVER de bases de
datos maltiples en donde cada una tiene asignado un nombre
Gnico
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Como muestra la figura 4, cada una de las bases de datos
estd dedicada a una aplicacién particular, esta arquitectura
divide las tareas de administracién de base de datos en
partes mds pequeflas y maAs manejables, donde cada persona
responsable es el administrador de su propia base y si hay
que afiadir una nueva aplicacién se desarrollarid en su propia
base de datos sin afectar a las demis. También es probable
que los usuarios y los programadores puedan recordar la
estructura general de sus proplas bases de datos. Pero una
desventaja de esta arquitectura es que las bases de datos
individuales puedan convertirse en islas de informacién,
desconectadas unas de otras.

SQIL SERVER extiende la <<notacién punto>> para nombres de
tabla afladiendo como prefijo del nombre de la base de datos,
el nombre del propietario, separado por un punto {.}:

PP.Joel.Oficinas

Se refiere a la tabla Oficinas propiedad del usuario Joel
en la base de datos de procesamiento de pedidos PP, Yy esta
otra consulta compone la tabla repventas en la base de datos
de némina con la tabla oficina:

SELECT PP.Joel.oficinas.ciudad,nomina.jorge.nombre
FROM PP.Joel.oficinas,payroll,jorge.repventas
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WHERE  PP.Joel.oficinas.dir = payroll.jorge.repventas.n_esmpl

Afortunadamente, tales consultas entre bases de datos son
la excepcidén en vez de la redgla, y normalmente pueden
utilizarse nombres de usuario de base de datos por omisidn,

Otra caracteristica de SQL SERVER es cuando se quiere
encontrar resultados detallados con subtotales, o para
obtener subtotales multinivel, se afiade una clausula COMPUTE
al final de la sentencia SELECT, la cual calcula subtotales y
sub~gubtotales como lo muestra el siguiente ejemplo:

Calcula los pedidos totales para cada cliente de cada
vendedor, ordenados por vendedor, y dentro de cada vendedor
por cliente.
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SELECT rep,clie, importe
FROM pedidos
ORDER BY rep,clie
COMPUTE SUM(importe} BY rep,clie
COMPUTE SUM(importe)} ,AVG(importe) BY rep

donde ORDER BY ordena por rep Yy luego clie dentro de rep,
las funciones SUM(} y AVG() suma los valores de la columna y
encuentra el promedio de la columna respectivamente.

La clausula COMPUTE no es estindar en absoluto y de hecho
es propla del dialecto Transact-SQL de SQL SERVER. Ademas,
viola las reglas basicas de las consultas relacionales, va
que los resultados de la sentencia SELECT no son una tabla,
sino una extrafia combinacién de diferentes tipos de
re?glones. No obstante como muestra el ejemplo puede ser muy
atil,

Otras caracteristicas como control de acceso, estadisticas
de utilizacidén, ventajas y 1limitaciones se explicarén més
adelante.
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4.2.1.1 CONTROL DE ACCESO.

En el capitulo 3 se hablé de las etapas del acceso a datos
distribuidos de 1IBM, las transacciones remotas requleren
tipicamente un SMBD sobre el PC ademis del sistema donde estd
localizada la base de datos. La légica de transaccidén del
SMBD debe extenderse a través de la red para asegurar que los
sistemas local y remoto tengan siempre la misma opinién
referente a si la transaccién ha sido cumplimentada. Sin
embargo, la responsabllidad efectiva de mantener la
integridad de 1la base de datos sigue estando en el SMBD
remoto. La arquitectura cliente/servidor de SQL SERVER se
basa en una capacidad de transaccién remota, con el usuario
localizado en una PC y la base de datos localizada a través
de un LAN sobre un sistema servidor.

También se estudié las transacciones distribuidas, donde
SQL SERVER las soporta, pero pone el énfasis en 1la
transaccién distribuida sobre el programa de aplicacién., El
programa debe conectarse explicitamente dos SQL SERVER y debe
enviar las sentencias SQL adecuadas sobre cada conexién,
cuando sea tiempo de cumplimentar o volver atras una
transaccién, las sentencias COMMIT y ROLLBACK estéandar no se
utilizan. En su lugar, el programa utiliza un conjunto
especial de llamadas de cumplimentacién en dos fase en el APIL
de SQL SERVER para sincronizar las cumplimentaciones de las
dos copias de SQL SERVER. Pero este tipo de transaccidén ha
sido criticado por su falta de transparencia.

Para el acceso a una base de datos en una arquitectura de
bases de datos miltiples, resulta mas complejo, va que debe
informarse al SMBD de qué base de datos se desea utilizar.
Para el acceso en programacién, el SMBD extiende generalmente
el lenguaje SQL incorporado con una sentencia gue conecta el
programa a una base de datos particular. La forma utilizada
por SQL SERVER es:

USE DATABASEB 'PpP’

Hablando de seguridad, cada usuario de una base de datos
SQL tiene asignado un id-usuario, el cual es un nombre breve
que lo identifica dentro del software SMBD siendo el nfdcleo
de la seguridad SQL. Toda sentencia SQL ejecutada por el SMBD
se lleva a cabo a cuenta de un id-usuario especifico, que
determina si la sentencia va a ser permitida o prohibida por
el SMBD. En SQL SERVER, los id-usuarios pueden tener hasta 30
caracteres.

En una hase de datos grande existen con frecuencia grupos
de usuarios con necesidades similares para accesar a los
datos. Para manejar estos grupos SQL SERVER soporta id-grupo,
que indica grupos de id-usuario relacionados.
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Los privilegios pueden ser concedidos tanto a id-usuarios
individuales como a id-grupo, y un usuario puede efectuar una
accién de base de datos si se le permite por su privilegio
como id-usuario o id-grupo. Los id-grupos simplifican por
tanto la administracién de privilegios proporcionados a
grupos de usuarios.

Las protecciones de seguridad SQL se aplican a objetos
especificos contenlidos en una base de datos. Asi cada tabla y
vista pueden ser individualmente protegidas. E1l acceso a una
tabla o vista puede ser permitido por ciertos id-usuario y
prohibido por otros id-usuario. Otro privilegio adicional de
SQL SERVER sobre tablas o vistas es el SELECT extendido, que
puede ser especificado por columnas individuales de una tabla
o vista. Por tanto un usuario puede tener permitido recuperar
ciertas columnas de una tabla mientras que otro usuario esté
restringido a otras columnas. Tamblén SQL SERVER soporta un
privilegio para objetos de seguridad EXECUTE para
procedimientos almacenados, que determina si un usuario tiene
permitido ejecutar tal procedimiento.

La sentencia GRANT se utiliza para conceder privileglos de
seguridad sobre objetos de 1r base de datos a usuarios
especificos. Normalmente la sentencila GRANT es utilizada por
el propietario de una tabla o vista para proporcionar a otros
usuarios acceso a los datos por ejemplo:

Da privilegios totales sobre Da a todos los usuarlos acceso

la tabla repventas a Pedro SELECT a la tabla oficinas
GRANT ALL PRIVILEGES GRANT SELECT
ON repventas ON oficinas
TO Pedro TO PUBLIC

SQL SERVER permite wuna 1lista de columnas para el
privilegio SELECT. Por ejemplo, la siguiente sentencia es
legal para SQL SERVER:

Proporciona a los usuarios de cobro de cuentas de acceso de
86lo lectura a las columnas de nimero y nombre de empleado y
oficina de ventas de la tabla repventas.

GRANT SELECT(num_empl,nombre,oficina_rep)
ON repventas
TO usuarioce

De la misma manera, los privilegios que se han concedido
con GRANT pueden ser retirados con la sentencia REVOKE.

Para el problema de los datos inconsistentes o control de
concurrencia SQL SERVER utiliza técnicas de candados
sofisticadas para manejar transacciones concurrentes de
muchos usuarios simultédneos como son los candados compartidos
y exclusivos vistos en el capitulo 3.
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4.2.1.2 ESTADISTICAS DE UTILIZACION

Las estadisticas de utilizacién para SQL SERVER son
protocolos soportados, rendimiento en la velocidad de
respuesta a requerimientos de varios usuarios, pruebas en la
instalacién Front-Ends soportados, uso de APIs entre otras.

El protocolo soportado es el NAMED PIPES 3/ de aqui que
podemos decir que los sistemas operativos para red con los
que puede trabajar SQL SERVER es LAN MANAGER, NETWARE Y
VINES. Las hojas electrénicas soportadas son LOTUS 123 v3.0,
MS-EXCELL/SQL. Para desarrollar aplicaciones para la LAN de
tipo complejas y amigables se dice que SQL SERVER soporta
alrededor de 80 frontales en las estaciones de trabajo;
algunos de ellos son los SMBD: DBASE IV, BORLAND,
PARADOX/SQL, DATAEASE SQL, CLIPPER V5.0, ADVANCED REVELATION
V2.0, XDB-SQL.SQL WINDOWS V1.2 como interfase grafica de
usuario, el propio Transact-SQL que es un lenguaje de cuarta
generacién creado por el SMBD SYBASE y el SDF que es una
utilerfa para frontales de tipo amigable, que permite al
administrador del sistema ejecutar tareas de administracién y
permitiendo a los usuarios hacer consultas (query), asi mismo
permitiendo editar, guardar, copiar, imprimir, etc, un query.
El API de SQL SERVER al cual se le llama biblioteca de la
base de datos o DBLIB consta de wunas 100 funciones
disponibles para un programa de aplicacién. SQL SERVER y su
API son también un excelente ejemplo de un SMBD disefiade
sobre el terreno en torno a una arquitectura
cliente/servidor. El API es la finica interfase ofrecida por
el SMBD que tiene un amplio soporte por parte de la empresa
de MICROSOET, ASTHON TATE, LOTUS y otros, trabajando
bésicamente con el lenguaje C, se puede cargar en una

variedad de sistemas de minicomputadoras, ver gréfica.
SOPORTE DE UTILITACION

SUEND

RESURAR

PROTOCOLOS FROWTALES INTERFACE SOPORTE
ERATFICA IE AL

HOVA
ELECTAONICA
Si se trabaja SQL SERVER en una red con sistema operativo
LAN MANAGER las estaciones utilizadas como servidores de base
de datos pueden utilizar los sistemas operativos MS-DOS y
0s/2.

3 /?R0T0C0L0 DE CONUBICACION PARA MANEJAR BL ISTABLXCIXIINTO Y TERNINACION DR URKA SESION ENTRZ DOS
USUARIOS DE LA RED O ENTRR U USDARIO Y EL PIL SERVIR
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Por otra parte si se utiliza el sistema operativo para red
NETWARE (regularmente cuando se utiliza cualquier versién de
este sistema operative se habla de red local NOVELL, por el
nombre de la empresa que lo creé), solo se puede soportar el
sistema operativo 0S/2 y para la instalacién del SQL SERVER
es necesario tanto en el servidor de datos como en las
estaciones de trabajo cargar un producto llamado NOVELL
REQUESTOR que sirva para conectar las estaclones 0S/2 a la
red, es decir iniciar una sesién con el file server, asi
mismo como hacer uso de utilerias que corren bajo el 08/2 y
que carga en un nivel més alto el protocolo IPX/SPX 4/ al
NAMED PIPES.

Finalmente NOVELL REQUESTOR permite a las redes NOVELL
imitar el esquema que utiliza LAN MANAGER. Pero la facilidad
para lnstalar indudablemente es mas facil y comln en una red
con LAN MANAGER como se muestra en las siguilentes gréficas:

TI70 DI_SISTEMA OPERATIVO FACILIDAD I INSTALACION TIEKPO_DE INSYALACION
PARA_RED NAS COMUN; INSTALADO EK EL SERVIDOR ¥ {6 TERWINALES
0% QL SIRVER
?
° »
m S 100 ! oo
¢ I
H u
[ 1
T ]
i s
»
f
2 4
» » >
NESHARE LAN-NANAGER NETWARE LAN-HAMAGER NETHARE  LAN-HAWAGER

Por otra parte la grédfica siquiente muestra que todo tipo
de documentacién para SQL SERVER en LAN MANAGER es mucho
mayor que para NETWARE. DOCUHENTACION

BUENA

BEFICIENTE

>
METRARE LAN-NANMAGER

Un boletin informativo muestra otros tipos de estadisticas
de utilizacién al manejar SQL SERVER en una red de A4rea
local con un servidor de base de datos de los mds poderosos
por su avanzada tecnologfa 1llamado SUN SPARC SERVER 490,
siendo disefiado para maximizar el funcionamiento de la red

4 /PE050C3L0 TF CONGAICACION RSPIDC T EFICIZSTE PARR LAY
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mientras soporta un gran nimero de usuarios y estaciones de
trabajo SUN 5/.

Después de ejecutar pruebas se llegd al resultado de que
SQL SERVER en un SPARC SERVER 490 tuvo un alcance de 57
transacciones por segqundo, y teniendo 1la capacidad para

soportar 200 usuarios con 52 transacciones por segundo cada
uno.

Otra demostracién de la fuerza de SQL SERVER, en un solo
servidor SPARC 490, fue que soporté 1000 usuarios simulténeos
junto con sus consultas (querys) y 5us requerimientos de
candados; demostrando estos bancos de prueba que SQL SERVER
tiene la capacidad para accesos rapidos y probando que este
SMBD provee altos niveles de alcance para un gran nimero de
usuarios con tiempo de respuesta rédpida en grandes empresas.

La grdfica muestra que SQL SERVER puede escalar un gran
nimero de usuarios sin comprometer sus alcances.

SQL SERVER EN EL SERVIDOR SPARC 4908

(1]
57,2
56.3 [~t~—t 52,1
4 — 1 |

a0 /
TRANSACCLONES
20% SEGUNDO

29

L] 40 (1] 129 160 200

NUKERO BE USUARIQS

Por otra parte las siguientes pruebas fueron efectuadas de
una red local que cuenta con 5 estaciones de trabajo, un
servidor de archivos y uno de base de datos, con procesadores
80486 y disco duro de 600MB y 80mb respectivamente, ambos
trabajando a 16Mhz, las estaciones de trabajo son PC AT-
compatibles de 12Mhz, sin disco duro. El sistema operativo de
red fue LAN MANAGER 2.0 y probando con una base de datos de
36818 registros.

5/508 DB SUS SIGLAS STANDYORD UWIVERSITY XETWORKS, SE DIC3 BE EETACECSIS T SI2VILCRs:
INTELIGERTES, CON YAYCR VBLOCIDAD Y CAPACIDAD.
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Las pruebas fueron efectuadas en sincronizacién, es decir
todas las estaciones de trabajo empiezan a la vez. Cada
prueba fue corrida 5 veces, descartande la primera vez y
promediando las cuatro restantes. Todos los programas fueron
requeridos para usar la base de datos de modo compartido.

Aunque se probaron 5 versiones de cada prueba, agregamos
una estacién de trabajo cada vez, y las graficas reportan los
resultados de una, tres y cinco estaciones de trabajo. Los
porcentajes con deos y cuatro estaciones siguen la curva
demostrada en estos resultados.

como se ha dicho todas las pruebas se efectuaron sobre una
base de datos, pero cada estacién de trabajo buscé 6 editd
diferentes registros. Asi la primera estacién buscé & editd
el registro 22222, la segunda el 22223, y asi sucesivamente.

Las siguientes pruebas fueron:

1, Prueba de creacién Yy blsqueda de
indices (satisfactoria).

El programa busca Yy encuentra un registro
especifico mientras el indice est& activo, sélo
para la prueba de una estacifén es donde se crea
y se busca el indice,

2. Prueba de blsqueda de indices (insatisfactoria).
El programa busca un registro especifico
mientras el 4indice estd activo. El registro no
existe y es forzado a buscarlo en toda la base
de datos.

3. Prueba de bGsqueda secuencial (satisfactoria).

£l programa busca y encuentra un registro
especifico mientras el findice no esté activo.

-

Prueba de bisqueda secuencial (insatisfactoria).

El programa busgca un registro mientras el indice
no est& activo. El registro no existe, y el
programa es forzado a buscarlo en toda la base
de datos.

5. Prueba buscando y agregando registros indexados.

El programa busca un registro especifico cuando
el indice estd activo, como no lo encuentra, el
programa entonces lo agrega a la base de datos
indexada,
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Los resultados son arrojados en las siguientes
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En el capitulo 6 se efectuard un estudio comparativo de
estos resultados con los del siguiente capitulo.
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4.2.1.3 VENTAJAS.

En este punto se analizardn las que a consideracién del
estudio son las 2 ventajas mayores de SQL SERVER: El catélogo
del sistema y el API de SQL SERVER.

Una de las ventajas de SQL SERVER es el catdlogo de
sistema , el cual hace posible tener herramientas de
consultas de f£A&cil actualizacidén (<<amistosas>>), es decir
permitir a los usuarios un acceso simple y transparente de la
base de datos, sin tener que aprender el lenguaje SQL,
conteniendo informacién referente a tablas, columnas,
usuarios, vistas y privilegios. La tabla 1 muestra los
nombres de las tablas de sistema que proporcionan esta
informacién en SQL SERVER:

TAILAS COLUNNAS YSUARIODS VISTAS PRIVILEGIOS

SYSODJECTS |SYSCOLUNNS SYSUSERS SYSDEPENDS |SYSPROTECTS

SYSKEYS SYSLOGINS SYSCONNENTS
SYSALTERHATES

TABLA f. NOKBRE DE TARLAS DI $ISTENA DE SQL SERVER

SQL SERVER tiene una tabla de sistema que lleva la cuenta
de las tablas existentes en la base de datos, 1llamada
SYSOBJECTS, descrita en la tabla 2

HONBAE DE  TIR0S DE INFORNACION
COLUMNA DAYTOS

HANE SYSHANE |MOMBRE DEL OBVEYO
1 INT NUNERO 1D INTERKO DEL ORJETO
SHAL l;ﬂ ID-USUARIO DEL uonnauo DEL ORJETD
e Ri2 CORIG0 BE T1P0 DE OMJE
REFDATE PATEYIME[RESTAVARO PARA VS0 FU
CADATE BATETIME;FICHA/HORA EN QUE EL OIJH’G FUE CREARO
EXPDATE SATETINE | RESIRVABO PARA USO FUTURD
INT

DELIRIG 1D JE YROCEDINIENTO BE DISPARABOR DILETE
INSTRIG INT 1D DE PROCEDINIENTO DE DISPARABOR INSERT
urpERlE INT 1D DE PROCEDIMIENTO DE DISPARANOR UPDAYE
SELYRLG INT RESERVADOD PARA USD FURURD

* S=ranta ar siSrenas Usrasta BE, Usuarigs Uzy1sea, L= REGISTRO(LOG):
ZPROCEDIHEINTO ALMACEHABO: R=xEclés D=oMrstoN, TR=prsrazanox

TANLA 2. COLUNNAS SELECCIONMAPAS DI LA TABLA SYSORJECYS -SQL SEAVER-

La tabla SYSOBJECTS almacena informacidén acerca de las
tablas y vistas, y de otros objetos tales como procedimientos
almacenados, reglas y disparadores. Se puede observar como la
tabla SYSOBJECTS utiliza un n@mero de identificacién internc
en lugar de un nombre para ldentificar al propietario de la
tabla. SQL SERVER también tiene una tabla de sistema que
lleva la cuenta de las columnas de la base de datos llamada
SYSCOLUMNS Hay un renglén en la tabla SYSCOLUMNS por cada
columna de cada tabla o vista de la base de datos. La tabla 3
muestra la definicién de SYSCOLUMNS:
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CoLUNKA DATOS

1 1D INTERNO DE LA TADLA QUE CNI‘XXIN[ wa COLUMNA
HUHBER SHALLINT CERQ PARA DEFIMICIONES DE COLUMH

coLtD TINYINT HYMERO DE ID DE_COLUMNA IHTERNO

s14TUS TINYINTY SE PERMITE MULL?

NIrE TINYINT €0D160 DE TIFC DE BATDS PARA LA COLUMNA
LENGTH TINYINT
QFESEY TINYINY

HNA TIS1CQ DESDE EL

USERTYRE [SHALLINT €060 Df !'PO BE thQS Paka TIPGS DE DATOS
DEFINIDOS POR USYUARIO

COLFauLY [fny 1D OF PROCEDIMIENTO ALMAZENALC FARA VALOR POR
dnIsToN

DAHALN Int 1D DE PROCEDIMIENTS ALKACENADD PARS RESLA
DE CILUMNA

HANE NY NOMBRE DE (CLUMNA
PRINTEMT Vt\Lan"SS’FO‘P‘-\TO O WISUALIZACION PARA La {JLUMNA

BLa 3, TABLA SYSCOLUMHS -SQL _SEZRVE
El catdlogo de sistéma’cOntidhe generalnente una tabla que

identifica a los usuarios que tilenen autorizado el acceso a
la base de datos. SQL SERVER puede utilizar esta tahla de
sistema para validar el nombre de un usuario y su contrasefia
cuando un usuario intenta conectarse por primera ‘'vez a la
base de datos. La tabla puede almacenar también otros datos
referentes al wusuario. SQL SERVER almacena informacién de
usuario en la tabla de sistema SYSUSERS, mostrada en la tabla
4. cCada renglén de esta tabla describe un solo usuario o un
grupo de usuarios en el esquema de seguridad.

NOHIRE DE TIFOS DE IHFORNACION
SOLUNHNA DATOS

SUID SHALLINY NUNMERC ID-USUARTO SERVIDOR IMTERNO
uip SHALLINTY HUHERO (D-USUARIO INTERKO EM ESTA BASE DE
DATOS
610 SHALLINT NOH3REI-{D-6RVU0 DE USUﬁllO THTERMO EN LA BASE TE DATOS
NAHE SYSNAKE |NOHll! DE USUARIQ O 6%
TABLA 4. {OLUNNAS SEL J0NADAS DE LA BLA SYSUSERS -531 SERVER-
He aqui 88" nEuIYas equivalentes que 1% Stan los usuarios

autorizados para SQL SERVER:
Lista todos los id-usuario conocidos a SQL SERVER

SELECT name
FROM S8YSUSERS
WHERE uid <> gid

También el catflogo almacena informacién necesaria para
mantener la seguridad de la base de datos. Este esquema de
autorizacién utilizado por SQL SERVER, trata a las tablas,
los procedimientos almacenados, los disparadores y otras
entidades uniformemente como objetos a los cuales se aplican
los privilegios. Esta estructura se refleja en la tabla de
sistema SYSPROTECTS, mostrada en la tabla 5, que implanta el
esquema de privilegios completo para SQL SERVER. cada renglén
de la tabla representa una finica sentencia GRANT o REVOKE que
ha sido emitida.

Finalmente SQL SERVER soporta miltiples bases de datos
designadas. Tiene una tabla de sistema llamada SYSDATABASES
que identifica las bases de datos administradas por un mismo
servidor.
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NOHIRE DK TIR0S DE INFORMACION

COLUNNA BAYOS

1 INY ID INTERMG DEL 0BJEY0 PROTEGIDO

1] SHALLINY ID INTERNO DEL USUARIO O GIU’? COM FRIVILESIO

ACTION TINYINY CODIGO_MUNERICO BE PRIVILEGIOVPOR EJEWPLO,
SELECY= 1937,

PROTECTTYPE| TINYINY CODIGO MWUMERTCO PARA CONCISION O REVOCACION

COLUNNS varainany(32) |[HATA BE BITS FARA PRIVILIGI0S DX ACTUALIZACION
A RIVEL BE COLUMHA

TAILA 5. SYSPROTECTS -SQL SEIAVIR-

En el capitulo 3 se explicé el API de SQL, SQL SERVER es
uno de los SMBD que contiene un API de mayor importancia,
teniendo un amplio soporte por parte de diferentes empresas
como Microsoft y otros. EL API de SQL SERVER ha sido disefiado
sobre la arquitectura cliente/servidor, y es llamado también
biblioteca de 1la base de datos o DBLIB, consta de 100
funciones para un programa de aplicacién, algunas de ellas
son:

dbopen() Abre una conexién al SQL SERVER
dbemd () Transfiere el texto de sentencia SQL a dblib
dbcolname() Obtiene el nombre de una columna de resultados

Un programa simple de SQL SERVER que actualiza una base de
datos puede utilizar un conjunto muy pequefio de llamadas
DBLIB para efectuar este trabajo. El programa de la figura 5
muestra una aplicacién de actualizacién de cuotas para la
tabla repventas.

1., E1 programa prepara un registro de presentacién, relleno
con el nombre de usuario, su contrasefia y la informacién
necesaria para conectarse al SQL SERVER.

2. dbopen() establece conexién con SQL SERVER.

3. El programa construye una sentencia 8QL en un buffer e
invoca a dbcmd(} para transferir el texto SQL a DBLIB.

4. El programa invoca a dbsqglexec{), instruyendo a 8QL
SERVER para que ejecute 1la sentencia previamente
transferida con dbcmd()

5. El programa llama a dbresults() para determinar el éxito
o fallo de la sentencia,

6. Bl programa invoca a dbexit() para dar por concluida la
conexién a SQL SERVER.

Este programa de SQL SERVER estd totalmente en lenguaje C,
aceptable por el compilador, y no requiere técnicas de
codificacién especiales. Este programa envia una Gnica
sentencia SQL a SQL SERVER y comprueba su estado.

Para manejar las consultas programadas en SQL SERVER, un
programa envia una sentencia SELECT a SQL SERVER y utiliza
DBLIB para recuperar los resultados renglén a renglén.
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REGCONEX = BRLOGEM (}

DRSETLUSER (AEGCONEX, $COTT )3
IISI"-NCIll“tol!ltlﬂil!‘)l ’_—__l_i
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FIGURA S, PROGRAMA SENCILLO $QL SEAVIR

Una de las caracteristicas mé&s importantes de SQL SERVER
es su soporte de procedimientos almacenados. Un procedimiento
almacenado es una secuencia de sentenclias de Transact-SQL a
las que se les asigna un nombre, se complla y se almacena en
una bage de datos 8QL SERVER. Ya que este procedimiento fue
almacenado en 1la base, un programa de aplicacién puede
llamarlo por su nombre, utilizando DBLIB.

La figura 6 es una definicién de procedimiento, escrita en
el dialecto Transact-S8QL de SERVER. El procedimiento,
denominado obt_infoclie(), acepta un nombre de cliente y
ejecuta dos consultas. El argumento del procedimiento,
num clie, es una variable del 1lenguaje Transact-sSQL, que
puede ser utilizada dentro del procedimiento almacenado en
otras sentencias Transact-SQL. En este ejemplo, la variable
se utiliza dentro de 1l1las cl&usulas WHERE de las dos
sentencias SELECT. Cuando SQL SERVER ejecuta la sentencia
CREATE PROCEDURE, compila el procedimiento y lo almacena en
1a base de datos.

CREASE PROCEDUSE OBT_INFOCLIE (P WUN_CLIE INREGER ) AS
/% RECUPERA TL WONBEE OT LA EWPRISA STL CLIENTE ¥ SU LINITE 3F cristro M/
SILECY Bﬂ'l!ll'll'-!ulllliﬂ FIOM CLIENTES

NERE £
/= (lﬂl !ﬂll!“l A CASA PERIDO ORDINABO 20 EL CLIENTE L4
SELECT NUM.$

A HENIROE
UNERE (15 = WwomLiir
FIGURA 6. UN TROCEDINIINTO ALNACINABO DI SQL SERVER
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La figura 7 muestra un extracto de una aplicacidén de
bisqueda sobre clientes. Pide al usuario que escriba un
namero de cliente y luego invoca el procedimiento almacenado
en la figura 6 para recuperar el nombre y el limite de
crédito del cliente desde la tabla clientes y para recuperar
el nombre y el limite de crédito del cliente desde la tabla
clientes y para recuperar todos los pedidos actuales
remitidos por ese cliente desde la tabla pedidos.

Observe que el programa llama dos veces a dbrsults() para
procesar los resultados de las dos consultas en el
procedimiento almacenado,

En la figura 6 tan s6lo esboza la capacidad de los
procedimientos almacenades de SQL SERVER., EL lenguaje
Transact-SQL proporciona un conjunto completo de extensiones
procedurales a SQL, incluyendo condiciones (IF/THEN/ELSE),
bloques de sentencias {BEGIN/END) entre otros. Creando esto
procedimientos almacenados m&s complejos.

!axu()
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WAILE (ESTADD = DENEXTTROM (PROCORIZS. sUCCEER) ¢
X INPEHE DATOS PARA ESTE (INDEDOR K/
PRINTF( WUNERO DE PEDIDO 414 1mroRYELZE\N",NuN_TEDIDO. INPORTE)

FIGURA 7, UYILITACION DE UN PROCEDINIENTO ALMACEWNARO EN SQL SERVER

Los procedimientos almacenados también Jjuegan un papel
importante en el rendimiento de red de la arquitectura
cliente/servidor.
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En esta arquitectura, el programa de aplicacién y el API
de SQL residen en un sistema cliente (tipicamente una PC})
mientras que SQL SERVER reside en un sistema servidor
diferente, conectado a los sistemas clientes mediante una red
de #érea local. Para obtener buenos resultados de esta
arquitectura , el trdfico sobre la red debe ser minimizado, y
los procedimientos almacenados ayudan a lograr este objetivo.

La figura 8 muestra una implementacién cliente/servidor
utilizando el API de SQL SERVER y un procedimiento
almacenado, efectuando el programa una actualizacién y una
consulta que genera una docena de renglones de resultados. En
esta figura una tinica sentencia SQL que invoca el
procedimiento almacenado se envia a través de la red desde el
cliente al servidor. SQL SERVER ejecuta el procedimiento
almacenado, generando un flujo de mensajes de estado y de
resultados de consulta que se devuelven a través de la red al
sistema cliente. En este caso los resultados son
relativamente pequefios y el SQL SERVER los envia de vuelta al
sistema cliente, en donde DBLIB los almacena en buffers. Las
llamadas dbnextrow() del programa DBLIB son entonces
satisfechas a partir de los datos contenidos en los buffers.
Es decir el esquema SQL SERVER dgenera una tnica ronda a
través de la red.

D
2006 RAHA EXECUTE PROCY snljunx
IDCND (MEXECUTE PROCIMY | v 1
PISALEXEC () i
0% '
smtsuzys 0 84— stibes x
0 '
mswrsné——— K |4 PRI !
FILAS DE DATOS '
BINEXTRON () ¢—| [ S S )
)
nnn_mounQJ ‘
' . '
. . 1
PINIXEROK ()
pg M| |
)
DINEXTROH () H
IIRESULTS () g—— 0K ‘fux conniy

FISURA 8§, TAAFICO DX RED PARA UNA TRANSACCION IN SQL SERVER

En SQL SERVER, cada procedimiento almacenado se identifica
mediante un nombre de procedimiento. Ademds, el procedimiento
complilado puede constar de una secuencia completa de
gsentencias 8QL, minimizando el nidmero de solicitudes que debe
hacer el programa SMBD.
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Los procedimientos almacenados de SQL SERVER proporclonan
una ventaja adicional. Pueden incluir sentencias de Transact-
SQL que interactien con otro software en el servidor aparte
del propio SMBD. Por ejemplo, en procedimiento almacenado
puede enviar un mensaje por correo a otro usuario o
desencadenar la ejecucién de un programa escrito por el
usuario sobre el sistema servidor. Con esta capacidad, SQL
SERVER puede ir mas alld del papel de un servidor de base de
datos y tomar un conjunto mids amplio de responsabilidades
como servidor de aplicaciones.
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4.2.1.4 LIMITACIONES

Como se sabe este SMBD trabaja en la arquitectura
cliente/servidor corriendo sélo en el sistema operativo 0s5/2,
solamente soporta los tres sistemas operativos para red
mencionados en estadisticas de utilizacién, requiere para la
estacién o estaclones que fungirén como servidores de base
de datos una PC tipo AT (advanced tecnology) compatible con
IBM, como minimo un procesador 80286, el sistema operativo
0S8/2 versién 1.1 o mayor, un requerimiento minimo de memoria
RAM o sea que la memoria debe soportar tanto a 05/2 como a
SQL SERVER, 30 MB (Megabytes) en disco duro o mayor de
preferencia. Para las estaciones de trabajo cualquier PpC
compatible con IBM que contenga como minimo, 640 KB
(kilobytes) de memoria RAM y lo que ocupe la versién del
sistema operative (0S/2) manejado. Provee un buen control
avanzado de impresoras, obviamente esta basado en el esténdar
SQL, y soporta API e interfaz de usuario grafico como se vié
en estadisticas de utilizacién, y gran capacidad para acceso
miltiple y simulténeo, pero sélo permite tener como frontal a
las aplicaciones hechas en lenguaje C.

SQL SERVER tlene un numero ilimitado para abiertas tablas,
el nuimero méximo de indexaciones por tabla es ilimitado, lo
mismo que el nlimero de renglones por tabla y el nlmero de
campos por renglén.

Hablando de $SQL SERVER como SMBD hay ocasiones que es
conveniente combinar los resultados de dos o mds consultas en
una Gnica tabla de resultados totales. SQL soporta esta
capacidad gracias a la caracteristica UNION de la sentencia
SELECT por ejemplo:

SELECT fabrica, producto
FROM  productoes

WHERE  precio > 2000.00

UNION

SELECT id fabri,id produ
FROM - pedidos -

WHERE precio > 3000.00

Aqui UNION produce una f(nica tabla de resultados que
combina los renglones de la primera consulta con 1los
renglones de los resultados de la segunda consulta, pero esta
caracteristica SQL SERVER no la soporta.

Bl procesamiento de consultas SQL SERVER utiliza una
conexién separada entre el programa y el SMBD. En respuesta a
un lote de sentenclas que contiene una o mis sentencias
SELECT, SQL SERVER envia los resultados de la consulta de
vuelta al software DBLIB, el cual los maneja. La recuperacién
renglén a renglén es administrada por 1las llamadas API de
DBLIB, no por las sentencias del lenguaje SQL.
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Como resultado, SQL SERVER no puede soportar
actualizaciones posicionadas, ya que el proplo SMBD no tiene
nocién de un renglén <<actual>>. E1 dialecto Transact-SQL
solamente soporta 1las sentencias UPDATE y DELETE con
blsqueda.

La falta de actualizacién posicionada puede ser una
limitacién real en aplicaciones que permiten al usuario
inspeccionar un conjunto de resultados Yy actualizar
ocasionalmente el reglstro actualmente a 1la vista. Para
minimizar esta limitacién, el API DBLIB incluye un conjunto
especial de funciones en modo inspeccién, resumidas en 1la
tabla 3. Utilizando estas funciones, un programa puede crear
su propia capacidad de actualizacién posicionada.

FUNCTON DESCRITCION

DBTABCOUNE ) INFORNA DEL KUNERO DE TABLAS TUENTES PALA 2] tonsunta ATTUAL

DITAINANE 1) INFORNA DEL HONBRI BE UKA BE LAS TABLAS T

DITABIRONSE () TNFOIMA DE SI UNA TABLA' PARTICOLAR TUEDE SIB ACTUALITAD

DICOLIROKSE 1) INFORNA SI UNA COLUNKA PARTICULAN JUEDE SER ACTUALITABA

BITARSOURCE () INFORNA DEL NOWBRE JE LA TAJLA ESPECIFICAPA BE RESULTADOS

PICOLSOURCE () INTORNA DXL NOMBRE DE LA COLUNNA ESPECIFICADA DE RESULTADOS

PRAVAL O PRODUCE UNA CLAUSULA WHERE QUE SELICCIONARA LA FILA DE
RESULTADOS ACTUALKINTE EW PROCESO

TABLA §. FUHCICHES DBLIB DE MODO INSPECCION (DRONSE)
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5. EL MANEJADOR DE BASE DE DATOS FORCE Y LA RED LOCAL.

Hace sdlo unos afios los usuarios de red se sentfan
frustrados por la falta de software de aplicaclén. Después
del esfuerzo de seleccionar una red y ponerla a funcionar en
forma oSptima, la adaptacién de aplicaciones monousuario es
antidecisiva, por decir lo menos. Eso ha camblado para bien,
en la mayorfa de los SMBD existentes, ya se permite la
posibilidad de que miltiples usuarios tengan acceso a datos
comunes en una red de 4area local siendo ésto, un beneficio
enorme para la productividad. Es decir ofrecer un SMBD nuevo
en una red para. ofrecer acceso compartido a datos y
lenguajes de programacién que se puedan utilizar para
desarrollar aplicaciones adecuadas a las necesidades de cada
usuario es una gran ventaja. Ademas, cuando miltiples
usuarios de una empresa comparten un conjunto de datos en
comin, la tarea de actualizar y respaldar informacién se
vuelve mAs sencllla y més confiable. Es por esto, gue
resulta alentador ver el renovado interés que ponen los
fabricantes de base de datos en la funcionalidad de las
redes.

Con la mayoria de los SMBD se puede colocar de inmediato
una base de datos enlazada a una red en un entorno
multiusuario uno de estos SMBD es FORCE de la empresa SOPHCO
INC, saliendo su Gltima versién a mediados de 1990. FORCE es
un compilador para lenguajes conocidos como XBASE 1/ con un
gran nimero de adiciones que lo convierten en un lenguaje de
proposito general.

El compilador FORCE produce un archivo objeto nativo en
la misma manera que los compiladores del lenguaje C que
conforman el estadndar de microsoft C. Es decir un archivo
objeto nativo significa que puede ser inclufido en otro
complilador lo que se llama un valor agregado. Este diseilo
permite enlazar médulos de FORCE con 1lenguaje C lo mas
sencillo posible.

FORCE es un lenguaje sumamente estructurado como C o
Pascal de prop6ésito general, pero con énfasis especifica en
eficientes programas profesionales de manejo de base de
datos. La sintaxis que utiliza es compatible con el més
popular SMBD DBASE y combinando sus m&s eficientes
caracteristicas éste SMBD, con un desarrollo estructurado
que conteniene un poderoso disefio de base de datos, FORCE es
un digno SMBD a estudiar.

FORCE convierte los archivos fuente en pequefios y répidos
programas ejecutables ({.exe). El precio de FORCE es de
aproximadamente 600 délares y para su uso en una red de irea
local solamente se instala en la computadora que fungiré
como servidor de archivos.

3 /MARCO DT DIFBRRNYES SKED CON COMANDOS Y APLICACIONES DE DBASE



5.1 SISTEMA FORCE COMO MANEJADOR DE BASE DE DATOS EN UNA
RED LOCAL.

como se sabe la introduccién de la computadora personal y
de las redes de 4rea local condujo al desarrollo de la
arquitectura servidora de archivos, mostrada en la figura 1.
En esta arquitectura una aplicacién que corre en una
computadora personal puede acceder en forma transparente a
datos localizados en un servidor de archivos, que almacena
los archivos compartidos. cCuando una aplicacién en PC
golicita los datos de un archivo compartido, el software de
red (en el caso de FORCE es cualquier versién del sistema
operative NETWARE} recupera automiticamente el bloque
solicitado del archivo en el servidor. FORCE soporta esta
estrategla servidora de archivos, donde cada computadora
personal puede ejecutar su propia copia del software SMBD

FORCE .
[ #¢]

] stavioon oz

- ARCHIVO
3ASE DX
SOFYHARL DATOS ¥
M 2Ld |-p AREHIVOS
][]

T PETICION B3I

]:/s BISCO —P
€—3ILOQUES DE DISCO
o
| -
para "WShb LR AELE VAIARETEY AT "W tar algunas

caracteristicas escenciales para conocer al FORCE.

Un programa en FORCE es altamente estructurado, Ya que
éste es un compilador que requiere que las funciones y
procedimientos sean definidos antes de cualquier linea del
programa que puede usarlos. El programa principal es siempre
un procedimiento llamade force main y obvio es el Gltimo
procedimento en el programa.

La figura 3 muestra el ejemple de un programa comin en
FORCE .

1. Aquf se definen los archivos de encabezado, los cuales
tienen extensién (.hdr) por medio de la directiva HINCLUDE,
la cual indica al compilador gque incluya archivos que
contengan cualquier cédigo desde una directiva simple hasta
un programa completo. Los archivos incluidos son almacenados
para ser usados frecuentemente tal como funciones o
procedimientos.
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HINCLUDE STXING.HIR 1
HINCLUDE DATE.HDR }
HINCLUZE DATABASI.HIR
BOETINE TANAPAG 18 )

DREDEF CUSY

CHAR (20) NOMIRE

INT (85) CUSTND

DBL{16:2) ACCTRAL 3
ICHA

F
Loslcar  ACTIVO
EMO NOTAS
ENDREF

INDEXBEF 4
CHAR 20 1_CUSTMR  CUST-)NANE j—;

INY 1_CustNO CusT-}CUsSTND
EWDBEF

VARDEF
INY (M‘Tllu!h—l

TOTAL:
(“Al(,) Hl!klll:'ﬂ‘llﬂ':"[Illlﬂ"t"lllllﬂ'i"'lll
JUNTO™) PJULIOY 1 *AGOSTO™ s "SIPRIENDRE®, OCTUBREY
FNOVIEHZRZ®) *RICTENSRE®
ENBDEF

FUCTION CHAR PIETTYDATE
FARAHEYERS VALUE DAYL 3
vARDLF
CHAR (B#)FECHAC
ENDBEF
FECHACZ MES{ KOMTN(N 1] 4% "4 1_STRC DAYUD)) & % "¢,
~STR(YEA (!))

AETURN FECHAC
ENRRO
PROCEBUR IMPRINIZ_ENCA

4

z,'cuxun SOBRESALIENTE DEL "5 PRETTYRATE( TODGY (1)

ENRRRO

FROCEDURE FORCE_KAIN
PARAMETERS CONST CHAR CMDLIN

usE cust
lllll I_CUSTINN

T0TAL_BAL =0
" "Illllﬂ ENCA

$0 109
30 WHILE (%0%, EOF
LUST=INONIRE CUS"I(USTNUI ‘Uii-zltcfllh PAETTYDATE (CUST-
TOTAL BAL =YOTAL BAL ¢ CUST-)ACCTRAL
(1334
CONTLINEA —CONTLINEA + 8
31¥ CONTLINEA -!M‘AIAG
CONTLINEA =
30 INIRINIR_ tuu
INDIF
INDPO

ITBALANCE T0%AL: * 26:TOTAL_BAL 1832
CLOSE ALL

FECHA)

1> 8

INPRO —

FISURA 2, P OGRANA EM FORCE

Para usar una funcidén o procedimiento de la librerfa en
un programa hay que incluir el archivo de encabezado
apropiado usando la directiva #INCLUDE, en este ejemplo

string.hdr, date.hdr y database.hdr Bon compilados primero.

La funcién month() es declarada en el archivo date.hdr y en
la linea #INCLUDE date.hdr indicamos que esta funcién puede
ser usada. La tabla muestra los archivos de encabezado que

maneja FORCE.
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OLOR, HOR ESTE ARCHIVO CONTIINE DETINICION DX COLORES
DATA.HDR 'lllll '"ﬂolol SLOJALES PARA SER USADOS EM EL CONTROL DEL DESARROLLO DI FORCE A UN JAJO MIVEL
#ER CON 2 FUNCIONES PARA NANEJO DE BASE JE DAYOS
ATE,HDR Coltllll FUMC JOMES PARA NANEJO BE FECHAS
RROR: HDR CONTRENE FUNCIOMES PARA MANXJO DE ERRORES
llllo-"ll CONTIENE FUNCIOMIS BE DAJO MIVEL PARA MANEJO DE AXCKIVOS
CONTIENE FUNCIONIS QUE AZGRESAN INFORMACIOK SOBRE IL MANEJO DIL CURSOR EN LA PANTALLA
ll'!-lﬂl CONTIENK BEFINICION DI '“tlﬂi PARA CABA TECLA O EL TECLADO,
RATH. HIR CONTIENE FUNCIOMES KATEMATICA:
WEKOHDR CONYIENE FUNCIONES 2ARA naunn DE CAWPOS Y1PD MINO
MIXED.HDR CONTIENE YURCIOWES PARA ENLATAR UM PROGRANA COM O'JITDS GENERADOS EM LINGUAJE C
PICK HER CONPIENE FUMCIOMES PARA WANEJAR Y HANIRULAR l.XSTAS 1414
STRINS.HDX CONTIENT FUNCIONES PARA NANIPULACION 3T CADENAS
SYSTIML HDR CONTIEINE FUNCIOMES QUE REGRESAK INFORMACION HACERCA DEL HARDHANL Y EL SISTEMA OPERATIVO
TSR HIR CONTIENE FUMCIONIS FARA MANEJC BE PROGIANAS RESIDENTES EN MENORIA

cuando FORCE alcanza la linea #DEFINE TAMAPAG 10, toma

el nombre de la macro TAMAPAG Yy su valor representado por la
cadena 10. cCuando FORCE encuentra la linea IF contlin >
&TAMAPAG, remplaza la cadena &TAMAPAG con la cadena 10,
resultando IF contlin > 10, entonces pasa a la siguiente
linea. Una vez definida no se puede cambiar.

Lag macros de FORCE se utilizan cuando comparamos el
valor regresado de una funcién, por ejemplo, inkey(). E1
codigo IF k = &k_ESC es més entendible que IF k = 27.

3.

Lag lineas seguidas de la palabra clave DBFDEF y hasta

ENDDEF describen los campos en la base de datos. Para
declarar un campo se necesita su tipo de dato, tamafio y
nombre, en este ejemplo se crea un alias 2/ cust que es con
el que se hace referencia al querer utilizar la base de
datos a lo largo del programa

4.

FORCE requiere que todos los indices se encuentren

dentro del bloque INDEXDEF y ENDDEF. cCada linea entre estas
palabras claves especifica un 1indice para el alias. Un
indice para el alias especifica tres cosas: El tipo de
expresién (CHAR, DATE, etc, menos FILE, MEMO Y LOGICAL), el
nombre del indice y el alias con el nombre de campo que va
hacer indexado. En el punto 4 de la figura 3, el primer
indice es CHAR(20) I_CUSTNM CUST->NOMBRE.

5.

Las variables son declaradas antes de ser usadas. El

bloque VARDEF contiene la definicién de variables hasta
encontrarse con ENDDEF. Cada linea en un bloque VARDEF
declara una o més variables de un tipo dado, en este caso
declara una variable entera (INT), una de coma flotante
(DBL) y un arreglo de tipo caracter (CHAR), E1l MES[{12} le
dice al compilador que hay 12 elementos en el arreglo con 9
caracteres cada uno, siendo en este caso los elementos del
arreglo constantes.

6.

Las funciones deben ser declaradas antes de ser

llamadas. En el bloque FUNCTION y ENDPRO son declaradas
tanto
instrucciones que se necesitan en la funcién. Las variables
definidas dentro de ésta son locales, es decir existen sélo
en la funcién.

parfmetros como variables Yy el conjunto de
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La palabra clave RETURN regresa un valor segn el tipo
que se haya declarado en la funcién,

7.Los procedimientos son rutinas independientes
declarados antes de ser llamados. En el bloque PROCEDURE Y
ENDPRO son declaradas tanto variables como el conjunto de
instrucciones que se necesitan en el procedimiento y también
las variables definidas dentro de é1 son locales.

8. Todos los programas empiezan con el procedimiento
force main y obvio es el dltimo procedimiento en el programa
y por lo tanto el programa principal que hace rveferencia a
las funciones Yy procedimientos escritos anteriormente.

Los tipos de datos soportados por FORCE son:
LOGICAL BOOLEANO.

ENTEROS.

FECHA.

CADENA DE CARACTERES.
COMA FLOTANTE.

ARCHIVO DE ENTRADA/SALIDA.
TEXTO.

ALIAS.

Cada tipo, excepto FILE o MEMO, pueden ser como un tipo
de regresador de una funcién. El1 tipo FILE permite sélo ser
almacenado y no puede ser manipulado, los tipos enteros,
coma flotante, fecha y caracter pueden ser manipulados con
operadores relacionales o matemiticos. Algunas funciones
especiales pueden manipular MEMO como cadenas de caracteres.
Un tipo ALIAS puede ser asignado o pasar como un parametro.

La tabla tipo y almacenamiento resume los requerimientos
para cada tipo de dato y el rango del valor que puede ser
asignado y almacenada para cada tipo. El tipo FILE no esta
incluido ya que los requerimientos de almacenaje dependen de
las versiones del compilador.

El tipo BYTE almacena el valor entero de el caracter
ASCII de 0 a 255. Ya que una variable puede basarse en otra
variable, los bytes puedes ser usados para manipular cadenas
de caracteres. BL tipo puede ser usado para almacenar
numeros gque no requieren un lugar decimal, tales como
contadores, indices de arreglos y variables para renglones y
columnas.
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El tipo DATE es representado por 4 bytes, 1los cuales
FORCE interpreta como un valor ULONG., La fecha O es un dato
invalido. Que es, el tipo DATE almacena un numero de dias.
FORCE influye en el valor del dato como el dia 1 es Enero ,
aflo 1, conteniendo un logical 0 para falso y 1 para
verdadero.

TIPO Y ALMACENAMIENTO

TYPE ALMACENAMIENTO RANGO

BYTE 1 BYTE -128 a 127

CHAR 1 a 256 BYTES CUALQUIER CARACTER
ASCII EXCEPTO O

DATE 4 BYTES DIA 1 ~ DIA

4,294 ,967,295

DBL 8 BYTES 2.2E~308 a 1.7E+308
y ~-1.7B+308 a -2,2E-308

FILE 1K ASIGNADO POR LIBRERIA

INT 2 BYTES -32,768 a 32,767

LOGICAL 1 BYTE TRUE o FALSE

LONG 4 BYTES -2,147,483,648 a
2,147,483,647

UINT 2 BYTES 0 a 65,535

ULONG 4 BYTES - 0 a 4,294,967,295

EL tipo DBL requiere una serie de rutinas de libreria
runtime para operaciones simples tales como adicién y
substraccién como procesador de separador numérico. Como
consecuencia , los tipos DBL requieren mucho mas tiempo de
proceso y resultado en programas lentos. Los datos tipo DBL
usan el formato IEE(Instituto de Ingenieros Electricos ¥y
Electrénicos). El tipo DBL usa 8 bytes, 11 bits por un
exponente y 52 bits por una mantisa normalizada.

FORCE no da limites arbitrarios para los rangos de los
valores, los 1limites se dan por 1la arquitectura de 1la
computadora 808x o por el estdndar. Los valores LOGICAL son
2 bytes que permiten ser féacilmente manipulados con otros
lenguajes; los valores bajos y altos de INT , UINT, LONG y
ULONG pueden variar conforme FORCE es trabajado en
diferentes procesadores.

FORCE usa constantes enteras, de coma flotante, de
caracteres, logicas y fecha. Una constante entera es una
secuencia de digitos decimales representando un valor
entero, por ejemplo, un nfimero sin un lugar decimal o la
secuencia de nimeros (1,2,3,..,n). La forma de una constante
decimal es "nnnn...n" donde n es un nGmero de 0 a 9. Un tipo
especial de entero byte-puede ser especificado para encerrar
un s6lo caracter dentro de un apéstrofe. Por ejemplo, el
caracter ’'a' es una constante byte. FORCE implementa una
funcién asc(”a") cuando compila.



Esto es 'a' representa un valor byte de 97 que es el
valor ASCII de 'a'. Una forma hexadecimal para una constante
entera es "OxN" donde N es un caracter de '0-9', 'a-f' o ‘'A-
Ft. el Ox es requerido, Todas las constantes enteras son
positivas al menos que se especifique con el signo '~'.
Ejemplos:

? 1, 535, -34 && constantes enteras decimal.
? 'a', 'a’ && constante entera BYTE.

agta linea imporime "97 65".
?0x1,0x80,0%AF && coustantes enteras hexadecimales

Una constante de coma flotante es formada por:
{+{]~]digitosj.digitos][[E[]|e][+|[|-)digitos]

FORCE considera caracter al 1lugar decimal "." para
espacificar una constante como flotante. Asi, si un valor
entero puede ser representado como coma flotante se incluye
el punto decimal. Ejemplo: 123.0

A una constante de coma flotante es asignada un nimero
que incluye elementos enteros, fraccionales y exponentes.
Los digitos son caracteres de '0' a '9', El caracter 'E'
delinea los elementos de exponentes y es asumido en base 10.
El mayor y menor nimero real puede ser especificado con una
constante doble de 1.7E307 y 1.7E-307. Para especificar un
nimero menor que 1, usar el predecesor "0". ejemplo 0.123.

Las constantes de coma flotante consisten hasta de 15
lugares decimales. Ejemplos:

?1.25 && 1-1/4
?0.50 && 1/2
?le-2 && 1/100
?37.345

?7-25.34E10

Una constante caracter es definida como cualquier
secuencia de cardcteres, excepto la linea NULL o simple o
doble comilla {‘'o"). Como se ha dicho un caracter con una
sola comilla como 'a' es considerado como un nimero tipo
byte. Si queremos manejar (' o ") como caracter lo ponemos
de esta manera:

? "implica poner ' como caracter" o
? 'implica poner " como caracter’

Las constantes caracter son almacenadas en memoria con
doble o simple comilla y terminan con un ASCII '0' o ‘null‘.
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Una constante l6gica puede ser .7, o .t., .F. o .f, donde

el espacio en blanco no se permite entre los dos caricteres
"non

FORCE acepta a la constante DATE cuando las variables
fecha son inicializadas una constante DATE es en la forma
MM/DD/YYYY. Ejemplo:

VARDEF
DATE a
DATE b
ENDDEF.

01/02/1990
08/13/1991

En el programa de la figura 3, en el punto 3 se hablé de
la declaracidén de variables por medio del bloque VARDEF-
ENDDEF. y se menciondé que cuando el VARDEF existe en un
procedimiento o funcién entonces las variables son
consideradas como 1locales. FORCE soporta tres tipos
diferentes de ambito de variables: globales, locales Yy
privadas.

Las varilables globales pueden ser referencias por todos
los procedimientos o funciones dentro del médulo en el cual
la variables declarada y en cualquier procedimiento o
funcién dentro de un médulo diferente,

Las variables locales solo pueden estar en el
procedimiento é funcién en las cuales son declaradas.

Las variables privadas permiten todos los procedimientos
o funciones solamente en el médule en el cual han sido
declaradas.
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5.2 LA INTEGRACION DE LA BASE DE DATOS EN LA RED.

El término integridad de datos se refiere a la correcién
y completitud de los datos en una base de datos. Cuando los
contenidos de una base de datos se modifican, la integridad
de los datos almacenados puede perderse de muchas maneras
diferentes. Por ejemplo:

- Afadir datos no vélidos a la base de datos.

-~ Modificacidn de datos existentes tomando un valor
incorrecto.

- Los cambios a la base de datos pueden perderse debido a
un error del sistema.

FORCE incluye un conjunto de comandos y funciones que
permiten mantener tanto la integridad de la base de datos
como el control de acceso en una red de A4rea local
permitiendo a los usuarios de esta red compartir datos en un
cien porciento integros.

Estas herramientas de programacién adicionales , que
constan de varias Srdenes y funciones, son necesarias para
prevenir problemas potenciales cuando los usuarios comparten
archivos., Las colisiones entre usuarios, originadas cuando
los usuarios intentan utilizar el mismo archivo en el mismo
instante, pueden generar problemas adicionales para 1los
programadores de la red, debidoe a que el programa debe ser
proporcionado con bastante inteligencia para detectar esos
problemas y encontrar una solucién.

Por default, los archivos de bases de datos en un
programa FORCE son abiertos en modo exclusivo. Este modo
indica que la base de datos no puede ser abierta por otros
procesos. E1l comando SET EXCLUSIVE designa cuando una base
de datos o indice son abiertos en modo exclusive o
compartido; SET EXCLUSIVE ON determina que una base de datos
con sus archivos y sus findices abiertos con USE o OPEN son
exclusivos. Los archivos pueden ser cambiados a modo
compartido usando SET EXCLUSIVE OFF antes de abrir o usando
la palabra clave SHARED con el comando OPEN o USE. Pero USE
no es recomendable ya que se tiene que enlazar con el
comando SELECT y se pierde una gran caracteristica de FORCE.
Cuando un archivo es abierto en modo compartido, otros
procesos pueden abrir el archivo y leerlo o escribirlo. Por
ejemplo:

PROCEDURE FORCE_MAIN Se tienen todas las bases
SET BEXCLUSIVE OFF en modo compartido
DO ABRE_BASES

SET EXCLUSIVE OFF Abre un subconjupto de 1la
DO ABRE_ARCHIVOS WITH cf] base de datos en modo com~

SET EXCLUSIVE ON partido y otras en modo

DO ABRE_ARCHIVOS WITH ef] exclusivo
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Una forma de abrir una base de datos que va hacer
compartida por varios usuarlos es por medio del comando OPEN
el cual abre base de datos, indices y archivos memo por
medio de su alias, por ejemplo:

DBFDEF DATO1
- ENDDEF
DBFDEF DATO2

ENDDEF

FUNTION LOGICAL red_abre
PARAMETERS ALIAS Ted_base_datos
VARDEF - -
LOGICAL procesar
ENDDEF
REPEAT
OPEN red base_datos SHARED
IF net err() o
81,1 SAY "BError: procesar?";
GET procesar

READ
ELSE
RETURN .t.
ENDIF
UNTIL .not. procesar

ENDPRO

 PROCEDURE FORCE_MAIN
IF .not. red_abre{datol)
IF .not.’ red_abre{dato2)

ENDPRO

Es una rutina general para base de datos en un servidor
de una red de &rea local, dentro de la funcién red_abre se
abre el alias de 1la base de datos llamado red_base_datos
para ser compartida, es decir con la palabra clave SHARED se
especifica el derecho de acceso a la base de datos
permitiendo que ésta pueda ser usada por varios usuarios en
la red, sl se quiere que la base de datos sea usada por una
sola persona es sustituida la palabra SHARED por EXCLUSIVE.

En el comando OPEN varias bases de datos pueden estar
abiertas simultdneamente, en el ejemplo, este comando
regresa NOT si no puede abrir una base de datos compartida
debido a un error de red. El programa utiliza una funcién
net_err() para obtener el cédigo de error de la red. Si no
se encontré con ningtn problema para abrir la base de datos
la funcién regresa un O.
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La funcién net_err{) regresa el Gltimo codigo de error de
red y regularmente se utiliza para obtener informacién de
cuando un archivo no puede ser abierto, los siguientes dos
fragmentos de programas muestran la utilidad de net_err(}:

*gjemplo 1
* asegura que la base de datos sea abierta

OPEN "f:\datos\acct.dbf" ALIAS accts

IF net_err() > 0

? "error de red # :", net_err()

? "base de datos no esta abierta"
ENDIF

*ajemplo 2
*una funcién genérica que trata de abrir una base de
datos

FUNCTION LOGICAL trata_de abrir
PARAMETERS CONST CHAR nombre, ALIAS a,;
VALUE INT trytime

DO WHILE trytime > 0

OPEN nombre ALIAS a

IF net_err() > 0
trytime = trytime - 1
delay{ 1 )
LOOP

ENDIF

RETURN .T.

ENDPRO

Una manera firme de mantener integra una base de datos en
una red es usar archivos compartidos. El1 desarrollo de
aplicaciones puede decidir cuando los archivos pueden ser
restringidos al uso de mds de un usuario. A menos que se
especifique otra cosa, las aplicaciones FORCE son compiladas
para un solo usuario con base de datos exclusivas.

EL disefio en una aplicacidén buscando integridad determina
que elementos de la base de datos pueden tener candados. Un
candado es opcional excepto cuando la informacién vaya ser
modificada y escrita a una base de datos.

Los comandos para manejo de base de datos como: APPEND
BLANK (Agrega un registro en blanco), DELETE(marca un
registro para ser borrade), EDIT{edita y permite cambiar un
registro)}, RECALL(restaura registros que han sido marcados
para borrar) y REPLACE(remplaza campos en um registro),
requieren un candado en el registro.



Si1 miltiples registros son modificados en una base de
datos por comandos tales como APPEND FROM y DELETE, la base
de datos puede ser usada exclusivamente a través del comando
USE EXCLUSIVE. Antes de ejecutar comandos que lean
informacién de cada registro en una base de datos,
incluyendo los comandos COUNT{cuenta registros) y SUM(suma
registros), la base de datos debe tener candado.

Algunos comandos, incluyendo INDEX({indexa), PACK(borra
registros marcados), REINDEX(reindexa) y ZAP(borra todos los
registros), funciones solo con uso exclusivo o archivos
designados. Comandos de solo lectura tales como GOTO, LIST,
REPORT y BSEEK, no requieren base de datos con candado.
APPEND BLANK puede ser usado con bhases de datos compartidas.

Podemos concluir entonces, que laa orden SET EXCLUSIVE
controla si los archivos estidn dsiponibles para use
compartido o para uso exclusive del primer usuario que
acceda al archivo. Una vez que un programa abre un archivo
con SET EXCLUSIVE OFF, es responsabilidad del programa
protegerse contra las posibles colisiones potenciales
revisando el estado de los archives y registros con las
funciones de candados FLOCK y RLOCK, entre otras, que se
veran mis adelante.

Un candado en un registro asegura que dos usuarios no lo
modifiquen simulténeamente, si esta situacién ocurre ambos
asumen que su cambio es salvado en la base de datos, aunque
86lo el Gltimo registro del Gltimo usuario es el que ha sido
cambiado, provecando esto una pérdida de integridad de alto
riesgo.

Las funciones de candados pueden utilizarse para prevenir
colisiones. Estas funciones permiten que un programa sepa si
un archivo o registro esta con candado puesto por otro
usuario de la red, Lag funciones de candados operan de forma
algo diferente a otras funciones. Cuando otras funciones de
FORCE normalmente devuelven un valor(tal como verdadero o
falso), las funciones de candados pueden realizar una
accién(el bloque de un registro o de un archivo) asi como
devolver un valor.(Se estudiard en control de acceso)

Cuando abrimos archives compartidos el comando EXCLUSIVE
OFF puede ser ejecutade antes que el comando USE sea
ejecutado para asegurar que el archivo intentado sea
abierto. La clausula INDEX no puede ser empleada en un
comando USE. Los archivos indexados pueden abrirse con SET
INDEX después de que 1la funcién net_err() haya sido
evaluada. Como hemos visto en el ejemplo anterior, cuando
los comandos OPEN o USE fallan por un uso concurrente en la
red, la funcién net_err() es tomada como un evaluador para
no continuar con &l proceso y asi evitar tener alguna
degradacién en la base de datos en uso.



No hay que olvidar, tener en cuenta due ocasionalmente
existen fallas de hardware y diversos tipos de accidente que
se encuentran fuera de los limites de los SMBD, pudiendo
destruir los datos almacenados, de aqui que es necesarilo
proteger los datos de este tipo de accidentes e incluir
ciertas reglas y pruebas de cheque que aseguren la
integridad y pérdida de la informacién.
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5.2.1 CARACTERISTICAS

Para la creacién de una estructura de base de datos,
FORCE utiliza un comando BUILD como se muestra en el
siguiente programa:

DBDEF empleado
CHAR(20) nombre
DATE fecha
DBL(5:2} salario
CHAR(30) puesto

ENDDEF

PROCEDURE FORCE_MAIN
BUILD "EMPLEADOS.DBF" FROM ALIAS empleado
BUILD "TIPO.DBF" FROM FIELDS;
empleado->nombre, empleado->puesto
ENDPRO

Como se observa el comando BUILD construye dos
estructuras bases de datos ({EMPLEADO.DBF y TIPO.DBF}, 1la
primera llamada con el alias empleado, donde se puede ver
que en el bloque DBFDEF-ENDDEF se describe la estructura de
la base de datos, y en la segunda base sélo es tomada dentro
del blogue DBDEF-ENDDEF los campos nombre y puesto. Hay que
aclarar que en cualquier programa que utiliza una base de
datos tenemos que trabajar con su alias, Para crear y
modificar una base de datos FORCE trabajamos con una una
utilidad llamada CREATE.EXE.

Sin embargo FORCE puede leer y escribir archivos con
extensién .DBF y .DBT del SMBD DBASE, significando esto que
también puede manipular los archivos creados por FOXBASE,
dBXL o CLIPPER, por lo tanto podemos tomar bases de datos de
cualquiera de estos SMBD, sélo nos resta agregar en los
programas el bloque DBDEF-ENDDEF con su nombre del alias y
sus respectivos campos. Pero FORCE utiliza un formato
diferente para sus indices (.FDX) y un archivo de memoria
(.MEM) que es diferente con los archivos de memoria {.MEM)
de los SMBD mencionados. S1i un archivo de base de datos
(.dbf) existe, FORCE tiene integrado un archivo ejecutable
DBFDMP.EXE que muestra la estructura de una base de datos y
puede guardarla en un archivo de texto.

Ya que FORCE permite abrir bases de datos
simulténeamente, si queremos trabajar con alguna de estas
bases sélo hacemos referencia al alias especifico de la
base, por ejemplo:

templeado SEEK in_nombre
Busca en empleados.dbf el campo nombre sin necesidad de

cerrar o abrir otras bases de datos, ya que hemos definido
al alias de la base empleados.dbf como empleado.
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Como hemos visto las caracteristicas de FORCE incluyen
tipos de wvariables, valores ntmericos que pueden ser
especificados como enteros o coma flotante, permitiendo
emplear el mis eficiente tipo de dato para la aplicacién
requerida, arreglos para cada tipo de dato, operadores
booleanos y relacionales y matemiticos.

Comandos tales como INDEX, SEEK y REPLACE (indexar,
buscar y remplazar), funciones tales como EOF() y RECNO()
(fin de archivo y nuimero de registro) estan disefiadas
egspec{ficamente para aplicaciones de base de datos.

Cilertas palabras son reservadas como palabras claves, las
cuales son reconocidas por el compilador como un medio
predefinido. Un identificador es una serie de hasta 32
caracteres “A-2", "a-z", "0-9" y " ", donde el primer
caracter no debe ser un espaclo o nlmero, siendo utilizado
para nombre de variables, procedimientos, funciones, macros,
alias etc..

El caracter "*" al principio de la linea o precedido sélo
por espacios denota un comentario. El "&&" denota un
comentario entre una linea, cualquier caracter seguido de
"wt o "g&" es ignorado por el compilador. La palabra NOTE
puede ser usada en lugar del caracter "*",

FORCE contiene un robusto conjunto de funciones a nivel
sistema, es decir regresan informacién sobre el hardware de
la computadora en el cual un programa en FORCE estéd
corriendo. También proveen informacién sobre el sistema
operativo, la siguiente figura muestra un resumen de estas
funciones :

CHRIR () CANITA DIRECTORIO EN DOS

CHKOD O CANIIA O REGRESA ATRIBUYTOS DE ARCHIVOS

CRITICAL PERMITE A UN PROGRAMA INSTALADO SABER SUS ERXORES CRITICOS
curBiR Q) REGRESA EL DIRECTORIO DE TRARAJO

CURDRIVE ) REGRESA IL NUMEXO DE UNI24D DE DRIVE DE TIAIAJO
DISXSPACE(} REGRESA XL MUMEXO DE BYYIS LIRRES DE UN DRIV
EGUIINENTY REGRESA UNA LISTA BEL EQUIPO DEL DI0S BE L4 (0"!"!’&'0!!
EXISTO) REGRESA TRUE 51 EL ARCHIVO XSPECIFICADO EXISTE
FILESIZX O REGRESA EL TAWANG BEL ARCHIVO BEL DISCO ESPICIFICADO
rlll-llfll(; llil!sﬁ il. ATXIIUTO DEL ARCHIVO, IHSCD 0 VM-IMKN

¢ X

€l
FIND-ZIXE () l!‘l Sﬂ LA EXTENSION DE TRES tﬁlﬂt!!l!s l!L ARCHIVO
FIND-FIRSY() LOCALIZA EL PRIMER ARCHIVO PATERND UNIDO
FIND-FSIZE () REGRISA EL YANANO BEL ARCHIVO ENCONTRARO
FIND-YSTR() REGRE Sl EL NOWBRE BEL ARCHIVO, DIXECTORIQ 0 VOLUMEM DEL BISCO
FIND-FTINE{() REGRESA EL TIENPO DE CREACION DE UN ARCHIVO 0 BIRTCTORIO
FIND-NEXY () EMCU !NTIA EL SIGUIENTE ARCHIVD EM SECUENCIA
SEYENY () RESRESA KL VALOR DE UNA VARIABLE BE AMBIENTE
SXY-EXEC () RESRESA TO0DO EL WONIRE DE LA RUTA DEL FROGRANA QUE SE ESTA CORRIENDO
1SCOLOR () REGRISA TRUE ST LA YARJETA DI VIDEO ES BE (OLOR
HXDIR{) CREA UN SUIBIRECTOXIO EN M
MORE-HAMDLYS HABILITA UN PROGRANA PARA ABRIR 255 ARCHIVOS A LA VEX
0s 0 REGRESA AL SISTEMA OPERATIVO 505

05=-VIR REGRESA I.A VERSION DEL SISYENA OPERATIV:
PATH-0F () USCA A TRAVES DI ¥QDOS ZOS CANINDS DESCIH‘DS JENTRO DEL FATH
RMBIRL; :nuwx UN SUBDIRECYORIC D

SELICT-DRIVE CAMBIA EL DRIVE 3K fld)hlo ll DRIVE SELECCIONADOD
TINES) REGRISA UNA REPRESENTACION DI 6 CARACTERES DE LA FECNA DIL SISTEMA
TODAY () REGRISA LA FECHA BEL SISYINA
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FORCE usa el ciclo edita-compila-encadena. FORCE no
contiene un editor, ni encadenador, cualquier editor de
texto ¥y cualquier encadenador que soporte el estandar
INTEL/MICROSOFT (.0BJ) trabaja con FORCE.

Como el 1lenguaje "C", FORCE soporta dos tipos de
funciones de archivo de bajo-nivel: Buffer y binario. Las
funciones buffers son manejadas para manipular archivos de
texto, mientras que las funciones de archivo binarioc pueden
ser usadas para manejar cualquier tipo de archives
incluyendo .DBF y .DBT.

Para ciclos y alcances basados en ciertas condiciones
FORCE maneja el IF, DO CASE, DO WHILE, REPEAT y FOR.

Otras caracteristicas de FORCE son:

Creacién de programas residentes (TSR) sin la necesidad
de un conecimiento profundo del manejo de interrupciones.

Manejo de interrupciones al BIOS y DOS utilizando 1la
funcién llamada INTERRUPT,

FORCE utiliza aproximidamente un 70% de las instrucciones
del SMBD DBASE haciéndolo un lenguaje amigable, elabora
reportes, etiquetas y formatos de pantalla con la misma
légica que DBASE, con los comandos como SET FORMAT TO, SET
LABEL TO, Yy otro llamado SET REPORT TO, la diferencia es que
estos tres tipos de salidas son generados en FORCE a través
de cédigo fuente.

FPORCE se puede considerar un lenguaje de bajo nivel al
estilo de "C" o PASCAL en donde se aprovechan conocimientos
del DBASE, desarrollando complejos programas con gran
facilidad. FORCE se puede agregar a C o a ensamblador
déndole a estos dos una forma mis simple de programar y con
mejor comprensién de procedimientos y funciones.

En el &mbito de redes locales, sabemos gque la entereza de
la base de datos eg amenazada siempre gque dos usuarios
intentan modificar el mismo registro de la base de datos a
la vez. 81 el software no estd& disefiado para operar en una
red, pueden ocurrir varios problemas. Un usuario puede
escribir encima de los cambios de otro o, en casos més
extremos, el software operativo de la red puede fallar y
venirse toda la red abajo. En el idioma de red, un desastre
de este tipo se denomina colisién, o puede ocurrir que los
programas ejecutan bucles 1infinitos intentando dar uso
exclusivo al mismo archivo a m&s de un usuario de red. Para
prevenir tales problemas, FORCE ofrece dos caracteristicas
el candado de archivo y el candado de registro. El candado
de archivo hace que un archivo de base de datos que esté
utilizando un usuario no esté disponible para otro usuario
de la red.
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El candadado de registro realiza el mismo tipo de
salvaguarda; pero lo hace sobre un registro individual del
archivo. FORCE realizaré el candado de archivo y de registro
automidticamente cuando sea necesario mantener la integridad
de los datos de cualquier base de datos que utilice. Ademés
del candado de registro y archivo, puede utilizar é&rdenes
especificas para conectar o desconectar un candado de
registro o archivo.(Este punto se analizard en control de
acceso).

Finalmente podemos decir que FORCE no es sélo aplicable
al manejo de base de datos, puede ser utilizado para
desarrollos matamdticos, manejo de pantallas y de opciones
miltiples, manipulacién de interrupciones, procedimientos
residentes en memoria, manejo de archivos y registros para
ambientes en redes locales como NOVELL y otros basados en el
sistema operativo DPOS y muchas otras aplicaciones.
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5.2.1.1 CONTROL DE ACCESO

Hemos visto en el punto de integridad algunas técnicas
utilizadas, las cuales también sirven para poder tener un
iontrol de acceso en la base de datos de una red de é&rea
ocal.

FORCE provee comandos para operar en una base de datos,
en una irea de trabajo remota. Por ejemplo:

'empleado SEEK empl_numero

Busca en empleado.dbf sin que haya ido a la primera 4rea
seleccionada, similarmente, muchas funciones de base de
datos en FORCE operan en base de datos remotas simplemente
especificando el alias deseado. Por ejemplo, si Se. quiere
obtener un archivo con candado en empleado.dbf la cual esté
abierta en otra A4rea, se puede 1llamar a la funciédn
a_flock{empleado).

FORCE incluye una gama de comandos y funciones para
acceso y control en una red de &rea local como rlock(),
flock(), unlock(}, entre otras, pero sélo para trabajo en
base de datos.

La funcidén FLOCK({) y RLOCK() son usadas para asasgurar un
proceso de acceso exclusivo a un archivo o registro en modo
compartido. Cuando una funcién con candado es intentada, se
reporta sl el intento ha sido satisfecho. Una vez que al
archivo o registro le ha sido puesto un candado, éste no
puede ser ablerto por cualquier otro usuario, Todos los
usuarios pueden leer el archivo, pero s6lo el usuario quien
activé el candado del archivo o registro puede escribirlos.

El candado permanecerd hasta que el programa se encuentre
con el comando UNLOCKS el cual quita un candado a una base o
registro, se cierren los archivos ya sea con los comandos
USE o CLOSE, que concluya el programa o resulte otro comando
con candado para el archivo y si se intenta poner un candado
en un archivo que previamente se le ha colocado un candado.
FORCE intenta remover el primer candado antes de aplicar el
segundo. Satisfactoriamente o insatisfactoriamente rlock()
intenta remover los candados existentes. S6lo un candado
puede ser activo por cada alias abierto, y en cualquier
archivo abilerto en el modo compartido. Por eso, sélo un
registro puede tener un candado a la vez.

S1 el dato es invaluable y tanto flock() y rlock(}
regresan FALSE, el programa puede alertar 1la falla del
candado y crear otras opciones.

UNLOCKS puede ser invocado tan pronto como un candado no
sea utilizado por el usuario. Esto es, para que el registro
pueda ser accesado por otros procesos o usuaries.
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Como hemos mencionado algunos comandos tales como PACK o
ZAP, trabajan en una red en desarrollo sélo cuando 108
archivos o registros estdn designados para uso exclusivo.

Comandos o funciones con uno o varios registros son
mostrados en la tabla siguilente:

CORANDO REQUERINIENTO: FUNCION o COMANDO
8, .nv...u! RLOCK

APFEND FRON s:...:xcnus(v: o FLOCKO)
RN ot

REGLS L0
DELETE (VARIOS uelsnon USI---EXCLUSXOK 0 FLOCK{}

US!:--EXCIUSI
RECALL (UM REGISTRO) RLOCK O
RECALL (VARIOS REGISTROS! USE«s  EXCLUSIVE 0 FLOCXD)
REINDEX USE KXCLUSIVE
ATPLACE (UN REGISTEO) RLOCK )
RIPLACE (VARIOS REGISTROS) USE...EXCLUSIVE 0 FLOCX ()
XA? USEs o0 EXCLUSIVE

TAILA BE CONANDOS DE RED

Se ha hablado de las funciones flock(), rlock() y el
comando UNLOCK, toca en este momento definir su aplicacién
particular y algunos ejemplos:

Hay que recordar que FORCE administra sus bases de datos
en base al alias definido en cada una de ellas, la funcién
flock() intenta poner un candado al alias con el que se esta
trabajando. Si se puede poner el candado a la base de datos
gatisfactoriamente flock() regresa TRUE (verdadero).
cualquier candado, registro o archivo asignado al alias de
trabajo son borrados y si flock() regresa FALSE (falso)
implica que los candados no se modificarén.

Todos los archivos con un candado en el alias de trabajo
incluyen indices y archivos memo 3/ . Estos fragmentos de
programas FORCE muestran como trabaja ésta funcién :

* ejemplo 1
* pone un candado a la base de datos antes de borrarla

DBDEF nombres
char{20) nombre
char{20}) direcc
ENDDEF

PROCEDURE force main
VARDEF
CHAR(1) s_n
ENDDEF

3/105 ARCHIVOS NEND SON CAPACES DI ALMACBNAR CRANDES BLOQUZS DE INFORMACION DT 105 CLEPOS MEWD
DR UNA BASS DR DATOS.
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OPEN "f:\datos\nombres.dbf" ALIAS nombres SHARED
ACCEPT "Borra la base de datos?" TO s_n
IF "S8" § s_n
IF .NOT. flock(}
PACK

ELSE
? "no puede traer la base de datos"
? "intente otra vez por favor"
ENDIF
ENDIF

* @jercicio 2
*pone un candado a la base de datos antes de usar SUM

IF .NOT. £lock()
RETURN .F.
ENDIF
8UM ALL TO cuenta_total

La funcién rlock() intenta poner un candado al registro
de trabajo en la base de datos de trabajo. Si es posible
poner el candado rlock() regresa TRUE. Cualquier candado,
registro o archivo asignado al alias de trabajo son borrados
vy 81 la funcién rlock{} regresa FALSE indica que no se pudo
poner el candado.

Una vez que rlock() es aplicado a un proceso, ningfin otro
proceso puede escribir al registro o candado del registro.
Sin embargo, rlock() no previene otros procesos de-lectura
al candado del registro. Estos £fragmentos de programas
ejemplifican la funcién rlock().

*gjemplo 1
*pone un candado al registro antes de usar el comando
*EDIT

IF .NOT. rlock(}
? "no puede accesar al registro"
ENDIF
EDIT RECORD recnof)
UNLOCK

*ejemplo 2

*rlock() mueve cualquier candado previo.

*(NOTA: aunque rlock{) es una funcién, se puede trabajar
*como un procedimiento, por ejemplo llamar 1la funcién e
*ignorar el valor regresado. FORCE muestra una precaucién
*cuando esto sucede, -pero aun asi no es ilegal)

01
rlock(} && pone candado al registyro 1
2

rlock() && borra candado en el registro 1
&& y pone candado al registro 2
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El comando UNLOCK borra un archivo o registro con un
candado en el 4rea de trabajo concurrente.

Es decir remueve todos los candados en el area de trabajo
concurrente, sin dimportar que el candado activo sea un
archive o registro. Por ejemplo los siguientes dos
fragmentos de programas muestran su aplicacién:

*ejemplo 1
*Se pone UNLOCK a un registro después de que el usuario
*ha editado el registro.

PROCEDURE edita_reglst
PARAMETERS CONST CHAR(14) el_pombre, ALIAS 2

IF .NOT. a rlock(z)
IF .NOT, dispuesto_a_esperar()
RETURN -
ERDIF
ENDIF
23,4 GET el_nombre
UNLOCK
ENDPRO

*ejemplo 2
*Se pone UNLOCK a la base de datos después de que ha sido
*indexada.

IF £lock()
INDEX index alias
UNLOCK -
ENDIF

Como se puede observar el ejemplo 1 de UNLOCK muestra una
nueva funcién a_rlock(), existe también 1la funcién
a_flock(), estas funciones se describen a continuacién:

a_flock() intenta poner un candado al alias pero pasado
como un parametro. Si a la base de datos 1le ha sido
satisfactorio poner el candado, la funcién a_ flock() regresa
TRUE. Cualquier candade, registro o archivo asignado al
nombre del alias es borrado y si £ _lock() regresa FALSE los
candados no son restaurados. Todos los archivos asociados
con el nombre del alias puede ponérseles candado, incluyendo
archivos indices y memo. Estos dos fragmentos de programas
muestran la funcién de a_flock(}:

*ejemplo 1
*pone un candado al alias antes de indexar el archivo

DBFDEF nombres
CHAR(20) nombre
CHAR(20) direcc

ENDDEF



INDEXDEF
CHAR{20) nind nombres->nombre

ENDDEF
PROCEDURE force_main
VARDEF
CHAR{1) s_n
ENDDEF

OPEN "f:\datos\nombres.dbf" ALIAS nombres SHARED
ACCEPT "indexas la base de datos?" TO s_n
IF "sS" $ s_n -
IF .NOT. a_ flock(nombres)
INDEX nind
ELSE
? "no se puede traer la base de datos*
? "intente otra vez"
ENDIF
ENDIF

*ejemplo 2
* pone candado a la base de datos antes de usar COUNT o
* SUM para asegurar un buen reporte.

IF .NOT. a flock(nombre_dato)
RETURN .F.
ENDIF

fnombre_dato COUNT ALL TO cuenta_total

La funcién a _rlock() intenta poner un candado al registro
de trabajo en el nombre del alias especifico. 81 es puesto
el candado a rlock{) regresa TRUE. Cualquier candado,
registro o archive de trabajo asignado por el nombre del
alias son borrados y si a_rlock() regresa PALSE los candados
no son restaurados. Dos fragmentos de programas ejemplifican
esta funcién:

*ejemplo 1

*pone un candado al registro antes del comando GET.

*Agegurar que el tiempo entre el GET y el READ sea
minimo,

*ya que otros procesos pueden esperar para el registro.

IF .NOT. a rlock() (nombre alias)
?7inhabiTitado accesar al registro..."
ENDIF

212,10 8AY "Nombre: *;

GET nombre_alias->nombre
READ
UNLOCK



*gjemplo 2
*funcidén que espera un registro. La espera de N segundos
*para un registro.

FUNCTION LOGICAL espera_un_registro
PARAMETERS VALUE INT segqundos, ALIAS a

VARDEF

LONG ts
ENDDEF
ts = time_segundos() + segundos
REPEAT

IF a_rlock(a)

RETURN .T.

ENDIF
UNTIL time_segundos() > ts
RETURN .F.

ENDPRO

Las funciones mencionadas en este punto flock(), rlock(},
a_flock(), a_rlock() necesitan estar en el H#INCLUDE
database.hdr, por lo que siempre que se haga referencia a
éstas se debe poner esta directiva.

Hay que remarcar la importancia de saber definir cuales
son los usuarios que tienen acceso a ciertas bases de datos,
como que base de datos van a fungir como compartidas, que
usuarios deben tener permitido actualizar datos de una base,
a quienes sdélo se permita recuperar datos o tener denegado
el acceso total de ciertas bases de datos. Esto con el fin
de hacer programas que contengan un verdadero control al
acceso de la base o base de datos en uso.

En estadisticas de utilizacién se mencionaré otra técnica
de control de acceso por medio de APIs del sistema operativo
para red NOVELL-NETWARE y FORCE.



5.2.1.2 ESTADISTICAS DE UTILIZACION

La documentacién de FORCE incluye un manual de referencia
de lenguaje y un manual de funciones y comandos. El manual
de referencia define a FORCE como lenguaje de programacién y
describe la sintaxis para cada comando y funcién. FORCE es
un SMBD con su propio y extenso subconjunto de comandos,
sintaxis y estructura. El1 manual de funciones y comandos
describe la sintaxis para cada comando y funcién soportada
por FORCE, también explica a FORCE como compilador, los
archivos de encabezado, la sintaxis de los comandos propios
de linea para el compilador FORCE y el uso del desarrollo de
DOS, la compilacién condicional, los errores de compilacién,
ligas de programas creados en FORCE con programas creados en
otros lenguajes (en particular lenguaje C}.

Ambos manuales contienen referencias a términos
computacionales y conceptos gque pueden confundir a
programadores novatos. La documentacién de FORCE no esta
disefiada para enseflar computacién y programacién o los usos
rudimentarios de programacién en base de datos. Estos
manuales estdn escritos para programadores que estén
familiarizados con los términos antes mencionados y otros.

La instalacién del SMBD FORCE; es8 facil y es desde el
programa intall.exe. El programa de instalacién crea un
directorio de trabajo del compilador y sus librerias; en el
cago de instalacién en red de 4&rea local es necesario
instalarlo en la mAquina que fungird como servidor de
archivos y si se desea alguna aplicacién monousuario es
posible cargarlo en cualquier estacién de trabajo siempre y
cuando éstas lo soporten, ver gréifica.

lﬂ(unl:!ﬂtlﬂn TIENEO DI INSTALACION
INSTALACION

JUENA

IEFICIINTE

>
BOCUNINTACION INSTALACION sIRvisoR IK-HOKOUSUA;IB

NOTA YOHAI IN CUENTA 20 KINUTOS PARA CADA
STACEOM B3I TRARAJO JONPE SI QUIENA
IOI!l roRCE

FORCE tiene manejo de archivos para ambientes de red como
el sistema operativo NOVELL~-NETWARE y otros basados en el
sistema operativo DOS. De ahi que los protocolos soportados
por el sistema operativo para red son soportados por FORCE.
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En el caso del sistema operativo NOVELL-~NETWARE, é&ste
soporta su propio protocolo IPX/SPX, en menor cantidad los
protocolos NETBIOS y NAMED PIPES, pero é&ste Gltimo sélo en
luizestaciones de trabajo clientes bajo el sistema operativo
os/2.

FORCE directamente no produce interfaces graficas, pero
egte SMBD se apoya en un paquete llamado DGE, que es una
librerfa que facilita la creacién e impresién de cualquier
tipo de gréficas (grAficas de barra, de linea, de pastel,
entre otras), mediante funclones para una aplicacién,
permitiendo desarrollar y explotar grificas a un entorno de
alto nivel.

FORCE no soporta ninguna interaccién con.  hojas
electrénicas y como no trabaja en la arquitectura cliente-
servidor, tampoco soporta frontales ya que no funge como
servidor de base de datos.

FORCE se puede agregar © relacionar al lenguaje C o a
ensamblador dindole a estos dos Giltimos una forma mas simple
de programar y con mejor comprensién de procedimientos y
funciones, para aplicaciones no necesariamente de tipo
clentifico, sino de manejo de base de datos, que hace su
relacién mucho muy fuerte.

Se han desarrocllado un gran nimero de utilidades de C y
ensamblador para la red NOVELL usando APIs de NOVELL. Para
codificar un programa en lenguaje C usando funciones API, se
necesitan los archivos de encabezado de NOVELL (nit.h y
niterror.h}) y la libreria API tal como Lnit.lib. Esta gran
facilidad de codificar una aplicacién de base de datos en
FORCE cubre los servicilos de red a través de los APIs.

Para evitar tener que reescribir los voluminosos archivos
de encabezado de NOVELL, primero se compila la utilidad en
lenguaje €, segundo se enlaza el resultado del cédigo objeto
con nuestro programa FORCE.

La figura 1 y 2 muestran un ejemplo préctico de como se
puede ir tomando informacién del cuaderno de NOVELL dentro
de la aplicacién FORCE. Se puede usar el programa para
ayudar a producir un unico nombre de archivo por um archivo
temporal en una red, o dejar un rastro de quién usé la
aplicacién de base de datos.

GetConnectionNumber() y GetConnection Information{) son
funciones del API NOVELL. Esta filtima regresa un Gtil dato
sobre la estacién de trabajo, incluyendo usuario, tiempo de
login y nimero de estacién
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Las mismas pruebas efectuadas en el capftulo 4 para SQL
SERVER, sobre la red local con cinco estaciones de trabajo,
son efectuadas para FORCE, solo que la mAquina que sirvié
como servidor de base de datos es eliminada para estas
pruebas y el sistema operative fue NOVBLL-NETWARE 311. Las
gréficas siguientes muestran los resultados arrojados.
(refidérase a la pigina 129 y 130 para ver las pruebas)
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JUSQUINA FOR  INDICE SANISPACTORIA BUBGUIA SKCUINCIAL SNSATIEIACTORTA
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PRUEBR 5

BUSCANDO Y AGREGANIO REGISTROS
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68:00,32 00:00,60
TRES cneo
TERRIMALES

Los resultados de estas pruebas son analizados junto con
los arrojados en el capitulo 4, en el siguiente capftulo de

esta tesis.
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5.2.1.3 VENTAJAS.

Indudablemente se ha visto a lo largo de este capitulo,
algunas de las ventajas que ofrece FORCE como SMBD, lenguaje
Y compilador, FORCE es un 1lenguaje profesional de
programacién tal como el C o PASCAL. FORCE usa sintaxis
compatible con el SMBD DBASE con numerosas extensiones para
hacer un potente compilador. Desarrolladores de una amplia
diversidad de programacién pueden capitalizar facilmente el
uso de DBASE, CLIPPER y el poder y organizacién de C.

FORCE utiliza aproximadamente un 70% de las instrucciones
de DBASE III+ haciéndolo un lenguaje amigable considerando
que la mayoria de los programadores conocen a DBASE.

FORCE convierte 1los programas en pequeflos y répidos
archivos ejecutables (.exe) usando un conjunto de reglas que
permiten compilar tal programa y no hacerlo intérprete. Es
decir, quita mucho la ambiguedad asociada con el lenguaje
DBASE. La primera diferencia operacional entre FORCE y DBASE
es que la estructura de base de datos y variables son
declaradas como programas que estan escritos en FORCE. Ya
que quita el diseflo interpretativo el runtime 4/ . FORCE
crea un cédigo mas pequefio y répido que cualquier compilador
de base de datos.

A favor de esto, los programas pueden ser fAcilmente
manejadogs por un grupo de desarrolladores o por un
programador individual. E1 compilador FORCE produce pequefios
archivos ejecutables conteniendo solo las rutinas de 1la
librerfa necesaria para ejecutar el programa. Si el programa
no usa un comando que requiera de un archivo de entrada-
salida, entonces en el programa de FORCE no incorpora esta
libreria.

FORCE permite enlazarse con otros lenguajes tales como C
© ensamblador. Debido a su estructura dinémica de
programacién que lo hace un digno lenguaje de programacién a
competir, con un conjunto de herramientas disponibles para
la manipulacién de bases de datos.

Los programas en FORCE pueden ser puestos dentro de
memoria residente({TSR) con un pequefio cédigo, teniendo
varias aplicaciones practicas, sin la necesidad de un
conocimiento profundo del manejo de interrupciones. Una de
éstas puede ser un setup de una impresora en una red de 4rea
local, un programa TSR que 1los usuarios puedan 1llamar
mientras estidn en la mitad de sus procesos o en S5us
procesadores de palabras. Este programa TSR de FORCE
tipicamente puede guardar los nombres de las colas de la red
y los c6digos de control para todo el soporte de impresoras.

4 /KUNTINE INDICA QUE SOLO SB PUEDE TRADAJAR SN BL AREA QUE ABARCA EL SKBD,



Dos funciones que se usan para poner un programa dentro
de la memoria residente son PROC _ENTRY() y TSR{). TSR{
acepta un argumento el cual es agrégado a la memoria RAM y
guarda después el tamafio requerido de la imagen del
programa. La funcién UNLOAD_TSR mueve el programa de la
memoria, y la TSR_INSTALL puéde ser usada para checar si el
programa esta listo en memoria. La funcién TIMER _ENTRY(),
establece un procedimiento para ser llamado de una manera
periédica. Un programa residente en memoria es como el que
ge muestra a continuacién:

* ejemplo 1
* instala un reloj TSR. Imprime el tiempo en la parte
* guperior jlzquierda de la pantalla
#INCLUDE tsr.hdr
PROCEDURE reloj

VARDEF

INT r,c

BNDDEF
row()
c col()
@ 0,68 7?7 time()

c

er,
ENDPRO

PROCEDURE force_main
IF .NOT. tifiler entry( reloj, 1, &TSR_TIME_SEC,;
&TSR_CALL_ANY) -
? "NG puede instalar reloj."
ENDIF
tsr(0)
ENDPRO

FORCE contiene una manipulacién de archivos de diferentes
maneras pudiendo utilizar los .DBF tradiclonales, agregando
archivos en forma binaria y texto., Y generacién de archivos
objetos (.0BJ) nativos.

FORCE permite el manejo de las interrupciones al BIOS y
Dos utilizando la funcién 1lamada INTERRUPT al estilo
Borland. Por ejemplo, para manipular los puertos serial o
paralelo en el lenguaje COBOL serf{a una obra de arte, pero
para FORCE seria posible debido a este manejo de
interrupciones.Pero una desventaja es que en el manual de
FORCE no se encontrard esta funcidn.

Para FORCE, elaborar reportes, etiquetas y formatos de
pantalla es realmente f&cil ya que utiliza la misma légica
que DBASE III+, donde lo Gnico que se debe saber en FORCE es
que existe un comando llamado "SET FORMAT TO.." otro que se
llama “SET LABEL TO.." y “SET REPORT TO", la diferencia es
que estos tres tipos de salidas son generadas en FORCE a
través de cédigo fuente y no asi en DBASE III+.
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Y finalmente las ventajas de poder aplicar todas estas
ventajas en conjunto de programas o sistemas que puedan
correr en una red de 4rea local de una forma transparente
{especificamente redes NOVELL).



5.2.1.4 LIMITACIONES

Este SMBD no trabaja en una arquitectura
cliente/servidor, ya que no se basa en el estandar SQL, este
SMBD s&lo corre en PCs con sistema operative DOS,tipo AT
compatible con IBM, requiriendo como minimo tanto para PC,
como para el servidor de archivos, 256 kilobytes de memoria
RAM, sin embargo para un mejor alcance en disco duro, 640
kilobytes es recomendable, un procesador 80286, 20 megabytes
en disco duro o mayor de preferencia. Para PCs FORCE trabaja
con la versién del sistema operativo DOS 2.0 en adelante, si
una aplicacién requiere soporte de red de 4rea local, se
necesita la versién 3.1 de DOS en adelante.Trabaja con
cualquier red de Area local que corra con DOS (NOVELL-
NETWARE). FORCE soporta APIs de NOVELL y soporte para
gréficas como se vié en estadisticas de utilizacién,
capacildad para acceso miltiple y simultdneo, con proteccidn
de archivos y registros, no permite frontales.

FORCE contiene un nimero maximo de campos por registro de
255, un nimero méximo de caracteres por registro de 4000, un
nimero méximo de registros por base de datos de 2 mil
millones, un nimeroc maximo de caracteres por campo tipo
caracter de 255, 15 digitos médximos de presicidén en campos
numéricos, no tiene limitacidn para manejo de variables de
memoria, asi como para arreglos en memoria, FORCE contiene
un numerco maximo de elementos por arreglo de 65536, un
méximo de archivos abiertos a un tiempo de 250, asi como 250
base de datos abiertas a un tiempo y 212 indices abilertos a
un tiempo. Podemos decir que algunos valores varian de
acuerdo a la computadora y capacidad del disco duro.

Los nombres de funciones y procedimientos pueden tener
una longitud de hasta 32 caracteres para producir archivos
fuentes leibles, pero por compatibilidad con DBASE sobre
todo, FORCE limita la longitud de los nombres de campos de
la base de datos a 10. Los campos caracter no pueden exceder
de 255 caracteres y los campos numéricos no pueden exceder
de 19 caracteres, la maxima longitud de cadena es de 254
caracteres. Un bloque de procedimiento, funcién o formato
puede contener hasta un maximo de 64 kilobytes de cddigo.

FORCE usa el ciclo edita-compila-enlaza. El paquete no
contiene un editor, ni 1ligador o debugeador. cCualquier
editor de textos trabaja con FORCE y con cualquier enlazador
que soporte el estandar INTEL/MICROSOFT (.OBJ), se puede
trabajar. )

Una declaracién de arreglo especifica su tipc y el nimero
de elementos en &1, Si &ste es declarado caracter, entonces
un tamafio opcional puede ser especificado, pero si el tamafio
no es especificado, el arreglo tipo caracter asuwme por
default 255 caracteres por elemento.
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FORCE crea un espacio de almacenamiento basado en el
nimero y tamafio de elementos., El espacio de almacenamiento
no puede exceder de 65,535 kbytes. El producto del nGmero de
elementos y el tamafio de cada elemento no puede exceder los
64 kilobytes.

FORCE no i1incluye funciones para ventanas. Sin embargo
esta limitacién es solucionada con una libreria del lenguaje
C, llamada CODEBASE, la cual contiene un grupo de funciones
para manejo de base de datos de XBASE y manejo de rutinas de

"pantallas, incluyendo entrada de datos, menis y funciones
para ventanas.
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6. ESTUDIO COMPARATIVO DE LOS MANEJADORES DE BASE DE DATOS
SQL SERVER Y FORCE EN RED LOCAL

En este lltimo capftulo se busca que el lector en base a
las siguientes pruebas y estudios se encargue de tomar una
decisién de cual es la mejor opcién para la manipulacién y
administracién de los datos en su red de A4rea local. Se
establecerdn dos tipos de comparaciones : Las externas y las
internas.

Las externas son basicamente, las actividades que
influyen en el trabajo de un sistema manejador de base de
datos indirectamente, en este caso como SQL-SERVER y FORCE
son manejadores gque trabajan en una red local de
computadoras, es importante comparar los sistemas operativos
para red ( LAN-MANAGER Yy NOVELL-NETWARE ) respectivamente,
los cuales se encargan de establecer la comunicacién de
bases de datos con estaciones de trabajo, entre otras
cuestiones ( primer punto ). Come segundo punto a comparar,
son los slstemas operativos que permiten ejecutar
aplicaciones, tanto a los sistemas manejadores como a los
sistemas operativos para red, estos son 0S5/2 para SQL-SERVER
y DOS para FORCE, El tercer punto es establecer una
comparacién de los dos tipos de arquitectura utilizada por
los sistemas manejadores estudiados, la arquitectura
cliente-servidor y la arquitectura servidora de archivos.

Las internas es la conjuncién de la informacién arrojada
de los capitulos cuatro y cinco, con el propésito de
establecer puntos de comparacidn en cuanto a:
caracteristicas, capacidades, limitaciones, entre otros,
para poder finalmente elegir 1la mejor opcién en 1la
manipulacién de datos en una red local.

La importancia de dividir en comparaciones externas e
internas radica en que cualquier sistema manejador de base
de datos para redes de computadoras, forma parte de un
conjunto de elementos, sin los cuales no puede desarrollar
su trabajo, de aqui que para una evaluacién mas extricta, es
necesario comparar su fuerza exterior de trabajo como son
los sistemas operativos y las diferentes tecnologias
existentes. Las internas indudablemente son un punto
primordial para esclarecer los puntos cuestionables surgidos
en los dos anteriores capitulos.

Una vez mostradas estas dos comparaciones podemos
coadyuvar que manejador de base de datos en su ambiente de
trabajo normal, resulta ser el mas optimo en el trabajo
diario de una empresa, para que asi el lector pueda escoger
el sistema manejador mis conveniente en su red de Aarea
local o inclusive si aln no cuenta con una poder elegir todo
el ambiente de trabajo (red, sistema operativo, maneiador
etc..) para su empresa.

174



COMPARACIONES DEL AMBIENTE EXTERNO DE SQL SERVER Y FORCE
PRIMER PUNTO :

Tomando en cuenta que el ambiente de estos dos SMBDs es
diferente, SQL SERVER trabaja como base principal en el
slstema operativo para red LAN MANAGER, el cual opera bajo
el sistema operativo 0S/2 y FORCE trabaja como base
principal en cualquier versidén del gsistema operativo para
red NOVELL-NETWARE, ( ver punto i.5 de capftulo 1 } el cual
opera bajo el sistema operativo DOS.

Estudiaremos cierta diferencias que existen al trabajar
con estos dos sistemas operativos para red, las pruebas son
hechas en la versidén de LAN MANAGER 2.0 Y NETWARE 386 3.1.

En el NETWARE 386 3.1 las aplicaciones basadas en el
servidor se pueden ejecutar en 1la PC que actia como
servidor, pero ese servidor nunca puede actuar como una
estacién de trabajo, es decir solamente trabaja con servidor
dedicado, como LAN MANAGER es una aplicacién que se ejecuta
bajo 0S/2, puede efectuar otros procescs, mientras transmite
o mueve informacién a otras computadoras en la red. Esto
significa que cada cliente en la red ejecutando 0S/2 puede
actuar como un servidor LAN MANAGER de impresoras, archivos
o comunicaciones, y como una estacién de trabajo al mismo
tiempo, es decir trabaja con servidor no dedicado, También
LAN MANAGER permite aplicaciones basadas en el servidor de
base de datos tipo SQL

El precio de NETWARE es de $7,995 délares, incluyendo
todo excepto una copla del DOS para el servidor y el precio
slgue siendo igual aunque opere en una pequefia red o si
quiere cientos de personas usando el mismo servidor, pero no
hay que olvidar que NETWARE maneja 1los ELSis para
organizaciones que necesiten menos potencia en el servidor
{ ver punto 1.5 de capitulo 1 ).

sin embargo LAN MANAGER permite ir incrementando la
potencia conforme se vaya requiriendo. Una versién de LAN
MANAGER para cinco usuarios cuesta $995 délares. Afladir
otros diez usuarios cuesta otros $995 dolares y sl se quiere
saltar a una versién de un namero ilimitado de usuarios para
un servidor, pagari $5,495 por el producto.

Pruebas efectuadas nos arrojarén, que la instalacién en
LAN-MANAGER en la méquina servidor es sencilla y rapida,
unos mentis faciles de seguir lo guian a través del programa.
sin contar el tiempo de dar formato al disco duro, el
proceso total tomo 20 minutos. En NETWARE, para configurar
el servidor, simplemente se va contestando preguntas acerca
del tipo de los adaptadores de redes y los discos que Be
estdn usando en un tiempo de 15 minutos, sin contar el
tiempo necesario para preparar el disco duro.
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En la siguiente grdfica se muestra un resumen general de
las caracteristicas de estos dos sistemas operativos para

red.
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INFORNACION GEMERAL
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disco duro de un servidor COMPAQ SYSTEMPRO,
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SIN CAREA RENDINIENTO - § ESTACIONES BIMDIMIZNTO
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Resultando que hay pequefilas variaciones entre el
rendimiento de LAN MANAGER 2.0 y NETWARE 3.1; sin embargo
manejan la informacién de forma diferente. LAN MANAGER mueve
los datos de forma m&s eficiente en segmentos grandes,
haciéndolo mé&s 0til para las comunicaciones de LAN a LAN.
NETWARE 386 3.1 sobresale moviendo paquetes pequeflos en la
red, de manera que la mayoria de las aplicaciones todavia
estdn disefiadas para accesar a un disco duro en una sola
red.

COMPARACION FINAL DEL PRIMER PUNTO.

Finalmente podemos concluir en base a este pequefio
estudio que a favor de LAN MANAGER, este producto ofrece una
tecnologia robusta con un excelente precio de entrada y una
buena ruta de mejora. Uno puede comenzar por un sistema de
cinco usuarios por $995 dbélares y mejorar a una red que
abarque toda 1la compaifiia sin tener que volver a cargar el
sistema operativo nl los archives de datos. A favor de
NETWARE, atin con su desventaja en precio, NETWARE es més
comercial y reconocido en el medic de computacién, probado y
respaldado por un amplio sistema de apoyo y muchos productos
de terceros fabricantes que no hay para LAN MANAGER.
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Se puede decir que 81 se necesita una red que
inmediatamente ejecute aplicaciones criticas en la
organizacién, que cuente m&s con PCs que con otro tipo de
dispositivos como mainframes, minis etc.; que maneje
relativamente el mismo procesamiento de texto, correo
electrénico, y otras aplicaciones tipicas, que tenga poca o
ninguna conectividad entre redes en miltiples localidades, y
sl se espera extenderse a mas de cien usuarios, considerar a
NETWARE. Si se quiere probar el valor de las redes Yy
gradualmente introducir la tecnologia a un grupo de trabajo,
sl se busca aplicaclones basadas en el clilente/servidor y
enlaces de redes de 4drea local esparcidas, entonces el poder
de un servidor SQL le dan opcién a LAN MANAGER,

SEGUNDO PUNTO :

un segundo punto a estudiar es el sistema operativo que
permite ejecutar las aplicaciones tanto a los SMBD8 como a
los sistemas operativos para red. Ya que SQL SERVER se
desarrolla en el ambiente LAN MANAGER, trabaja en el sistema
operativo 0S/2 y FORCE como se desarrolla en el ambiente
NETWARE, trabaja con el sistema operativo DOS.

Toca efectuar un estudio comparative de ambos sistemas
0S/2 y DOS. S8in duda una ventaja de 0S/2 es su sistema de
multitareas, es decir puede ejecutar varios procesos
simultédneamente, a diferencia de DOS que sélo puede ejecutar
un proceso a la vez, tanto como DOS, 08/2 aprovecha 1las
caracteristicas del procesador 80286 y tiene dos modos de
operacién: el real que es similar a DOS y el protegido, el
cual es el modo multitarea, el archivo config.sys de 08/2 es
notablemente mas grande que el de DOS, ya gque en este
archivo es donde se determina si se podrd trabajar en uno o
ambos modos. Asi como DOS tiene un archivo ejecutable, 08/2
tiene tres startup, os2init y autoexec, el primero viene a
ser el equivalente al autoexec.bat de DOS y se ejecuta
cuando se entra por primera vez al modo protegido.

os2init.cmd se ejecuta cada vez que se 1inicila una nueva
sesién en modo protegido y autoexec.bat se ejecuta cuando se
pasa por primera vez al modo real. El intérprete de comandos
de 0S/2 es similar a DOS, aunque existen algunas diferencias
por ejemplo: En 0S/2 se llama cmd.exe mientras que en DOS es
command.com, las extensiones de los archivos batch en 0s/2
es .cmd en lugar de .bat como DOS, en 0S/2 si se interrumpe
la ejecucién de un archivo batch, no se tiene opcién de
continuar como la hay en DOS.

DOS por su parte ofrece una administracién avanzada de
memoria para aumentar al maximo la cantidad de memoria
convencional 1libre, de forma que el usuaric tenga mis
memoria para ejecutar sus programas de aplicacién.



La amigabilidad de ©DOS implica su facilidad de uso,
afiadiendo utilidades bisicas que se necesitan para trabajar
cémodamente, incluyendo editores de pantalla completa,
programas de recuperacién de archivos borrados, pantallas de
ayuda para todos los comandos, una interface grafica
{shell), utilidad de bisqueda de archivos, etc. Que 0S5/2 no
presenta en su manejo,.

08/2 como DOS tienen comandos internos y comandos
externos, pero son los internos los que residen en el
intérprete de comandos y realizan sus actividades por medio
de éste. 0S/2 maneja un sistema de archivos jerdrquico como
el de DOS, los programas diseflados para trabajar bajo 08/2
requieren pocas modificaciones para convertirse en
aplicaciones listas para LANS.

Sin embargo, las direcciones de 16 bits de 0S/2 y su
limitacién de memoria de 16Mb, restringen el tamafio y la
potencia de los programas de LAN MANAGER ( LAN MANAGER opera
en el modo protegido de 08/2 ).

La siguiente tabla muestra algunas caracteristicas tinicas
de 0s/2.

DESPACHO PREFERENCIAL EN UN NONENZO DADO QUIYA EL USO DEL UCP? A UN PROCESO Y
SE LO DA A OYRO PIOCESO DE MAYOR PRIORIDAD.

JLOQUE DE ARCHIVOS EVITA LA CONCURLIKCIA DE DOS PROGRAMAS EN UN ARCHIVO.

PO00LING S1 AL INICIAR UN NUIVO PROCESOs KD TERXMINA EL ANTEXRIOR,
DIVIDE SU TIEKPO ATENDIENDO A T000S LOS PROCESOS ACTIVOS
EN ESE MONENTO.

BIBLIOTECA DE LIGA

DINAMWEICA (2DL) LOS DL 50K COMJUNTOS DE ARCHIVOS CON EXTEINSION .DDL QUI
0S/2 IUEDE LLAMAR EN CUALQUIER MOMENTO.

L16A DINANICA PERNITE CORREGIR UHA APLICACIOR E INCORPORARLA EN LAS .DOL.

ATl LLAHADAS BE FUNCIORK QUE PERNIYEN USAR UN DISPOSITIVO O CO~
HUNICACION.

CANACTERLSYICAS ESPECIALES DE 0S/2

COMPARACION FINAL PARA SEGUNDO PUNTO :

Aportando la siguiente comparacién, 08/2 es un sistema
operativo complejo, necesita muche espacio en disco y mucha
memoria RAM, para los usuario nuevos es dificil de
entenderlo, es difficil de instalarlo, asi como manejarlo y
su preclio es de 160 délares. Sin embargo, ha mostrado valor
en el ambiente de un servidor de red y sin duda el modo
multitarea es un punto muy a su favor. A diferencia DOS con
un valor de 100 délares y una gran demanda de usuarios por
su flexibilidad o facilidad de uso del sistema, permite una
amigabilidad usuario-madquina en su manejo, sus
requerimientos minimos de espacio en disco y RAM, su
administracién de memoria y su amplio apoyo por parte de
software, entre otras caracteristicas, sigue siendo un
sistema operativo digno de competir.
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En términos generales la pregunta no tiene que ser iqué
ofrecen los sistemas operativos?, sino qué se les puede
exigir?. Y realmente DOS satisface mas del 80% de las
necesidades inmediatas que tienen los usuarios para su
manejo, mientras que los usuarios de 05/2 deben de tener mas
conocimiento y mucha paclencia para poder satisfacer estas
mismas necesidades.

TERCER PUNTO :

Un tercer punto a evaluar es la tecnologf{a cliente-
servider de S$QL SERVER contra la arquitectura servidora de
archivos de FORCE. A lo largo de esta tesis hemos podido
diferenciar 1las caracteristicas de cada una de estas
arquitecturas.

Sse habla del término cliente-servidor de manera muy
general para designar aplicaciones de software basadas en
dos o més programas que corren cooperativamente en
diferentes computadoras conectadas por medio de una red,
esta arquitectura es una forma muy especial de procesamiento
distribuido. El procesamiento puede dividirse totalmente en
su parte cliente y su parte de servidor.

El surgimiento de esta arquitectura permitié 1la
fabricacidén de servidores de bases de datos como SQL SERVER.
El servidor de base de datos se basa en el estandar SQL,
controla el acceso a los datos, se comunica con todas las
estaciones a través de la red y automiticamente controla la
seguridad e integridad de los datos. Previene la corrupcién
de los archivos cuando un programa termina de manera anormal
¥y procesa rutinas de recuperacién en el caso de desconexién
de la estacién de trabajo o fallo de alglGn elemento del
hardware.

pe aqui, que podemos decir que un servidor de base de
datos SQL proporciona una solucién basada en el cliente-
servidor, asi{ como todos los servicios de SQL. En un medio
ambiente de red heterogéneo, el servidor SQL no solamente
trata con las solicitudes SQL de los usuarios de redes
locales, sino que también actla como un coordinador de datos
con otras bases de datos SQL de la red. Las solicitudes de
las estaclones de trabajo basadas en cliente, pueden
extenderse para tener acceso a los datos de SQL, almacenados
bajo otros ambientes operativos.

como se sabe la arquitectura servidor de archivo, es una
arquitectura tradicional de las redes locales, donde las
estaciones de trabajo tienen acceso a los datos de forma
transparente en el servidor de archivos, el cual es el que
se encarga de almacenar Yy administrar todos los archivos de
la red, cuando la estacién de trabajo solicita un archivo
compartido el sistema operativo de la red lo recupera de
forma transparente en el servidor, pero como esta
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arquitectura regularmente existe sé6lo un servidor, cuando se
solicitan y envian muchos archivos a través de la red, se
produce un trafico en la misma y su rendimiento baja
considerablemente. Sin embargo, hablando de costos, el
manejar un servidor de archivos resulta ser buena opcién
debildo a que sélo necesitamos una PC con una capacidad de
memoria y almacenamiento muy grande.

Dos de las ventajas que puede ofrecer la arquitectura
cliente-servidor sobre la arquitectura de archivos son:

1. Las partes de la aplicacién intensiva en manejo de
informacidén y célculo pueden ser llevadas con procesadores
répidos y poderosos, mientras que la interfase de usuario
puede hacerse en una PC. S5in embargo, en la arquitectura de
archivos todo tipo de aplicacién se lleva en la PC que funge
como servidor de archivos

2. La reduccién de trafico en la red, ya que el proceso
se hace en el lado del servidor y los datos no tienen que
viajar a la estacién de trabajo como 1la arquitectura de
archives. Es decir, en una arquitectura servidora de archivo
tradicional, en cada requerimiento de datos por un usuario
al servidor se envia toda la base de datos a través de la
red, de aqui que s5i muchos usuarios efectuan repetidos
requerimientos se crea un continuo trdfico que causa un bajo
rendimiento en la misma.

Sin embargo la arquitectura cliente-servidor nos lleva,
en ocasiones a tener redes de varios servidores dedicados
{ de impresora, de comunicacién, de correo, etc. ), lo cual
eleva el costo de la red, y como es relativamente nueva el
desarrollo e implantacidén de sistemas es escaso, por lo que
los pocos especialistas en esta arquitectura elevan los
precios y se elevan mas los costos de la red.

En la grafica de la pdgina siguiente se muestra un
proceso cliente-servidor contra un proceso servidor de
archivos, en el lado izquierdo se encuentra cada uno de los
pasgos del proceso.

El camino de estos pasos es alcanzado por una estacién de
trabajo y un servidor de archivos contra un cliente basado
en SQL y un servidor de base de datos, que son comparados en
las dos columnas de la derecha. Las flechas indican 1la
cantidad relativa de trafico generado en la LAN entre las
estaciones y los servidores. Es claro que la primer ventaja
de 8QL es su habilidad para aislar pesados procesos al
servidor dedicado, 1librando a 1la estacién cliente vy
sumamente reduciendo en conjunto el trédfico en la red.
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COMPARACION FINAL PARA TERCER PUNTO :

Para terminar, podemos decir que la arquitectura cliente-

servidor con sus servidores de bases de datos basados en el
esténdar SQL resuelven muchas de las ventajas y limitaciones
de los servidores de archivo, pero hay que tomar en cuenta
los costos asociados que implica trabajar con este tipo de
arquitectura. Si somos una empresa con suficiente capital
para cambiar a esta tecnologia y poder satisfacer los
requerimientos, tanto econémicos, -como de mantenimiento ¥
capacitacién de personal en una red de 4rea local con
tecnologia cliente-servidor, sin duda ésta arquitectura es
la ideal.



De lo contrario si estamos sujetos a cierto techo
financiero o queremos ajustarnos a la tecnologia comfin en
redes locales es posible pensar en la tecnologia servidora
de archivos como una solucién a nuestras necesidades.

COMPARACION INTERNA DE SQL SERVER Y FORCE

Una vez hechas las comparaciones externas que influyen en
estos SMBDs, entraremos de lleno a mostrar las capacidades
de ambos sistemas manejadores para poder establecer clertas
comparaciones gue intentarédn manifestar que sistema es el
mds conveniente dada sus capacidades como : aplicaciones,
desempeflo, costos, instalacién entre otras.

La siguiente tabla muestra las diferencias encontradas al
estudiar sQL SERVER y FORCE.

PRODUCTO 5QL SERVIR FOXCE
ILATAIOIHAS 0s/2 oS
$2995 ¢ $7995 DOLARES 4600 DOLARIS

TlPﬂS DE CANPO

ENTEROS st st

COMA FLOTANTE sl sl

TECHA s1 51

CARACTERES 51 3

TEXTO 51 s1

ALLAS 1] 51

JOOLEANOS st 1

orsos 51 No

LENGUAJES DE aAYUDA

DIASE s1

sqL st 0

¢ st s1

EHSAHILADOR Ho st

PROPLETARIO NO Ko

orRos st st
<1DAD

CAPA 1DAD NININA crox 25602

nxS(o 303 2088

LINITES

NUNERO HAXINO DE

BASIS ABLERTAS 1LIKTTADD 1"

HUNERO HAXINO DE

INDEXACIONES POR BASE  ILIMITADO ?

MAXINO DE AENGLOKES

F0R COLUMNA ILINITADD 108 MILLONES

MAXINOS DE CAMPO TOR

RENGLON ILIN3TARO 58

SOPORIE HULTIUSUARID

PROTECCION DE ARCHIVOS ST 1

HERRAMIENTAS

GEWERADOR BE FORKAS st 5t

GEKERADOR DE REYORTES S 51

SQL SERVER es sin duda un digno servidor de hase de datos
que trabaja en la arquitectura cliente~servidor, apoyado por
el estandar SQIL lo cual lo hace muy poderoso en este tipo de
ambiente, a diferencia de FORCE gue circula en una
tecnologfa servidora de archivos y no maneja el esténdar
SQL. Sin embargo el impedimento principal para implantar
SQL, es la variacién que existe en los esté&ndares SQL.
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Las diferencias més claras que se pueden observar en la
tabla de la pigina anterior son que ambos SMBD, como se sabe
corren en diferentes plataformas.

El precio de SQL SERVER es mucho mayor al de FORCE ( hay
que recordar que SQL SERVER también trabaja como servidor de
base de datos en una arquitectura cliente-servidor por 1lo
que se incrementa el preclo considerablemente ). FORCE
requiere menor cantidad tanto en memoria, como en disco duro
y s1 se quiere 86lo se puede cargar en el servidor de
archivos a diferencia de SQL SERVER que es necesario cargar
cierta parte en la estacién de trabajo. Hay que aclarar que
para trabajar idealmente en una arquitectura cliente~
servidor, el servidor de base de datos necesita una
configuracién costosa en cuanto a hardware y software, si se
carga SQL SERVER en una red NOVELL se requiere una
computadora AT como minimo, con procesador 80486 y 600 mb en
disco duro, para un mejor rendimiento.

SQL SERVER muestra un 1ilimitado uso, en el manejo de
bases de datos o indices entre otros, que 1lo hace muy
potente en el manejo masivo de base de datos, a diferencia
de FORCE que si esta limitado a trabajar con un grado menor
de base de datos. Pero de aqui, la flexibilidad de ser un
lenguaje con manejo de base de datos, permitiendo que, con
un andlisis de 1los requerimientos de 1la empresa o
institucidén, se puedan hacer programas con pocas bases de
datos y manejo de indices pudiendo manejar también grandes
masas de datos ( hay que recordar que FORCE deja 1los
programas ejecutables pequefios y muy répidos }.

En las siguientes gréficas se muestran los resultados
arrojados de los capitulos anteriores con respecto a la
documentacién y tiempo de instalacién de SQL SERVER y FORCE.
Notando en ambos puntos una igualdad importante, pero en
tiempo de instalacién, FORCE es m&s réapido. Y también se
muestra los resultados arrojados de estadisticas de
utilizacién de ambos SMBD.

foxcr [ - .
saL SERVIR [TT] BUEND
REGULAR 20
HALO > ’ >
DOCUNENTACION Tinro SE sNstalacion

N EL SERVIDOR £S5 NINUTOS

SOPOATE PE UTILITZACION
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REEULAR
HaLo >
»
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SQL SERVER por trabajar también como servidor de base de
datos soporta interactuar directamente con hojas
electrénicas, a diferencia de FORCE que es un compilador que
no tiene relacién directa con éstas.

ambos SMBD soportan casi los mismos protocolos por lo que
en este punto es dificil establecer un punto a comparar. Hay
que recordar que SQL SERVER trabaja primordialmente con el
sistema operativo LAN MANAGER y FORCE primordialmente con
cualquier versién NOVELL-NETWARE, y cada uno de estos
sistemas operativos estd buscando 1la manera de poder
comunicarse con otras redes, minis, unix, etc. Por lo que
tratan de trabajar o de ser compatibles con cada uno de los
protocolos existentes con el £in de crear lo que se entiende
como sistemas abiertos. Eg decir, donde no existan problemas
para comunicarse de un sistema o otro.

SQL SERVER por trabajar en una arquitectura cliente-
gervidor y fungir como servidor de base de datos s{ soporta
frontales a diferencia de FORCE que no trabaja en esta
arquitectura pero, sin embargo, también puede relacionar sus
archivos .dbf y .dbt con otros SMBD para dar apoyo o
recibirlo. Algunos de ellos son el DBASE, FOXBASE, FOXPRO y
CLIPPER.

SQL SERVER tiene su propio API Yy un procedimiento
almacenado 1/ que ofrecen una ventaja adicional pudiendeo
incluir sentenclas de Transact-sSQL que interactuen con otro
software en el servidor aparte del propioc SMBD, FORCE no
tiene su propio API, sin embargo, su fuerte relacién con el
sistema operativo NOVELL-NETWARE, se mezcla con su API de
este spistema y como hemos visto en el capitulo 5, ofrece una
mayor ventaja en la red.

FORCE tiene una relacién muy formal con el lenguaje de
programacién €, como pudimos observar en el capitulo 5,
FORCE y C interactuando con el sistema operativo NOVELL-
NETWARE ofrecen un desarrollo amplio de aplicaciones para la
red por medio de sus APIs, 8in embargo, SQL SERVER aunque
tiene relacién con el lenguaje C resultd ser de mayor grado
de complejidad efectuar la interaccién para desarrollo de
aplicacicnes en la red.

Un factor interesante es el apoyo del paquete DGE para
FORCE, donde los programas pueden importar archivos en
formate de graficas y almacenar estos datos para tener
acceso a ellos a través de herramientas de base de datos.
SQL SERVER no permite este tipo de ventaja. Pero SQL SERVER
goporta interface grafica a SQL WINDOWS que FORCE no
soporta.

1 /508 PROCIDHISNTOS QUE SOM BJECUTADDS AUTONATICANZNTE CUANDO 6B BACK UR TNTENTO DR NODIFICACIOR
A L0S DATOS QUE BLLOS PROTIGER
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SQL SERVER maneja las consultas multitablas de una manera
muy flexible debido a su manejo de base de datos
relacionales, a diferencia de FORCE que requiere
conocimientos més amplios de indexacién y programacién para
poder establecer este tipo de consultas,

FORCE aparte de enlazarse con lenguaje C, permite
enlazarse también con ensamblador, con lo que puede
desarrollar programas a un bajo nivel, manejar las
interrupciones del BIOS y DOS, crear programas residentes en
memoria ( TSR )} como se vio en el capitulo 5, que SQL SERVER
no soporta directamente.

SQL SERVER a diferencia de FORCE, incorpora una ventaja
que incluye procedimientos almacenados y disparadores. Los
procedimientos almacenados tienen 1la habilidad para
almacenar y ejecutar macros en el servidor, pueden reducir
el tréfico en la red local y wuna rapidez sobre las
comunicaciones cliente-servidor.

Todog lo servidores de base de datos promueven elevar la
seguridad para permitir poner una base de datos a sl misma
en una localizacién segura. Los servidores de base de datos
como SQL SERVER con disparadores pueden reforzar 1la
integridad de 1la base de datos. Los disparadores son
procedimientos almacenados invocados principalmente para
eventos internos o externos, mds que para comandos directos
o de programacién. Asi de esta manera, se puede prevenir
automiticamente a un operador de borrar clientes con ciertos
archivos o tablas ablertos en sus cuentas. Los disparadores
no pueden sei sustituidos para construir provisiones de
integridad dentro de cada aplicacién, ya que estos
disparadores no toman el lugar de validacién del dato en la
entrada. Pero estos proveen una segunda linea de defensa.

En el capfitulo 4 y 5 de esta tesis se efectuaron 5§
pruebas, graficando en cada prueba los resultados de una,
tres y cinco terminales de trabajo. Estas pruebas fueron :

1. Prueba de blisqueda satisfactoria.

2. Prueba por indice insatisfactoria.

3. Prueba de blisqueda secuencial satisfactoria.

4, Prueba de bisqueda secuencial insatisfactoria.

5. Prueba b do y agr do registros.

Las cuales son explicadas a detalle en el capitulo 4 de
esta tesis.



En las gréAficas de las p&ginas siguientes son mostrados
los tiempos arrojados en cada prueba, para posteriormente
establecer puntos comparativos de estos estudios.
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En la prueba 1, podemos observar que SQL-SERVER cred mas
rédpido sus archivos de indice, pero para una busqueda en la
base indexada resulta ser mas lento mientras mas usuarios
efectuédn la blsqueda.

En la prueba 2, se observa que el tiempo de ambos
manejadores en barrer toda la base de datos es minimo, pero
sin embargo, FORCE efectué tiempos mAs estables que SQL-
SERVER.

En la prueba 3, se encuentra que cuando SQL-SERVER
trabaja con un s6lo usuario es mucho muy rapida la bisqueda
en una base secuencial, pero conforme van aumentando 1los
uguarios SQL-SERVER degrada de una forma considerable. Sin
embargo, FORCE mantiene tiempos cortos de diferencia entre
més se van agregando usuarios.

En la prueba 4, SQL~-SERVER obtuvo en menos tiempo 1la
barrida de toda la base de datos, tanto en una, como en tres
y cinco terminales, pero se vuelve a observar gque mientras
m&s terminales ocupen la base de datos el tiempo va
aumentando considerablemente a diferencia de FORCE que sigue
manteniendo tiempos relativamente cortos entre més
terminales se agregan.

En la prueba 5, la diferencia entre SQL-SERVER y FORCE es
muy minimo en rangos de centesimas de segundo por lo gque
para este tipo de problemas, cualquiera de los dos SMBDs es
aceptable.
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Come ventaja adicional FORCE ofrece un disefio de bases de
datos para miltiples usuarios sin tener que invertir mas
dinero a la red. Se puede decir que SQL SERVER ofrece mayor
ventajas para personas que no tienen amplia experiencia en
la programacidén, con su catilogo de sistema estudiado en el
capitule 4, no es necesario tener conocimientos de
programacién para accesar a SQL SERVER, diferente a esto
FORCE por su requerimiento de un buen nivel de programacién
permite elaborar programas de un contenido mds apegado a las
necesidades de los usuarios y elaboracién de sistemas en un
ambiente m&s amigable inclusive que lo que ofrece un
catdlogo de sistema como el de SQL SERVER. Por otro lado en
SQL SERVER como servidor de base de datos existe una
ilimitada asistencia de instalacién y configuracién pero no
hay soporte para disefio de aplicaciones, que FORCE si lo
tiene.

COMPARACION INTERNA FINAL :

Finalmente, los manejadores aqui comentados son realmente
buenos, ambos tienen sus pros y sus contras pero realmente
cumplen con lo necesario para ser calificados de
"EXcelentes". Pero siempre hay alguno mejor que otro y en
este caso para mi punto de vista como manejador de base de
datos es FORCE, ya que es barato, no requiere de mucho
hardware para su instalacién y solamente requiere de buenos
programadores inmersos en las necesidades de la empresa y un
administrador de red, para que juntos encuentren la solucién
en la manipulacién de informacién de la manera mas Sptima.

COMPARACION GLOBAL :

Partiendo de 1los tres puntos de las comparaciones
externas, por el lado de los sistemas operativos podemos
observar que éstos van desde las soluclones répidas para una
pequefia red hasta las soluciones estructuradas de transporte
con posibilidades de interconexidén a otras redes, lo cual
nos lleva a pensar que la parte fundamental de todo esto, es
que la seleccién de un sistema operativo es una decisién
estratégica muy importante a la vez que compleja, las
caracteristicas que hacen a un sistema operativo la eleccién
perfecta para una red determinada, pueden ser de minima
importancia en otra. Pero lo que no debe de perderse de
vista, es la necesidad tarde o temprano de operar con el
sistema operativo que ofrezca la mejor amigabilidad usuario-
maquina, por 1lo que para este efecto NOVELL-NETWARE y DOS
son la solucidn.

Por el lado de las arquitecturas en redes locales, la
inclinacién para mi punto de vista, es la servidora de
archivos, sin hechar de menos la alta capacidad en el manejo
de informacidén, tanto en velocidad de proceso come en
volimen de datos de la arquitectura cliente-servidor.
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Como se puede comprobar, en la arquitectura cliente-
servidor, el desarrclloc e implantacidén de sistemas de
infromacién es alto debido a que los especialistas en esta
rama &on escasos Yy con gran demanda, en su instalacién el
precic sube considerablemente por la necesidad de
plataformas de hardware y software més robustas que 1los
servidores de archivos. Y un hecho mds a favor de 1la
arquitectura servidora, es que un solo usuario no es
suficiente para lograr el desarrollo e implantacién de las
aplicaciones , ni tampoco puede vigilar el crecimiento en
cuanto a hardware y software y realizar el disefio de la base
de datos, hacer los ajustes de afinacién en los protocolos
de comunicacién, ni crear las interfaces con otras
aplicaciones en servicio, que al fin y al cabo es lo que a
futuro pretende la arquitectura cliente-servidor. Recordemos
que los analistas y desarrolladores profesionales siguen y
seguirin siendo una necesidad en el uso de una red local, y
no gque nuevas tecnologias lleven a los usuarios a la
necesidad de hacerse desarrolladores profesionales.

En términos generales, podemos concluir que cuando se
requiere una red, no sélo hay que considerar el tipo o
sistema operativo que se va a encargar de administrarla, se
debe tener en cuenta las ventajas que puede manejar ciertos
SMBD para red ya que al fin y al cabo son los elementos
necesarios para poder manipular los datos de la empresa, los
cuales requieren todo un proceso de control para que estos
sean reales y aplicables a las necesidades de 1las
organizaciones, sl tenemos el <capital suficiente para
comprar equipo que avale un red con arquitectura cliente-
servidor, esperamos extendernos en un tiempo no muy lejano
Y no queremos desarrollar sistemas o aplicaclones, sino mas
bien ajustarnos a un catllogo de sistemas, Yy queramos
aventurar aprender el ambiente que ofrece 0S/2 aunado con
LAN MANAGER, el servidor de base de datos y manejador SQL
SERVER, es la opcidn.

si queremos ajustarnos a lo tradicional y lo més
conocido, contamos con un equipo de desarrolladores,
programadores y analistas que conozcan las necesidades de la
red y de los usuarios de la misma, que no tengamos el
capital suficiente para poder comprar servidores o equipo
especial como se necesita para trabajar con SQL SERVER, que
no esperemos extendernos en un buen tiempo, FORCE como
compilador, manejador de base de datos y facil relacién con
la red serd la opcidn.

Agregado a esto, si contamos con todos los requerimientos
mencionados anteriormente, podemos encontrar la manera de
poder trabajar con ambos SMBD en un ambiente de red local
con sistema operativo NOVELL-NETWARE, en una arquitectura
cliente-servidor y poder encontrar y combinar todas 1las
diferencias, que ofrece el manejo de SQL SERVER Yy FORCE, sin
duda seria una buena opcién.
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CONCLUSIONES.

Como hemos podido observar a lo largo de este trabajo, el
servicio de los Sistemas Manejadores de Base de datos en la
industria de la informitica y sobre todo en las ya de moda
Redes de Area Local, comprende un amplio campo de aplicacién
de la informacién dentro de cualquier tipo de industria o
institucidn.

Nos dimos cuenta que a la gente inmersa en la informdtica
nos corresponde por un impulso necesario conocer las
diferentes técnicas que ofrecen los manejadores de.base de
datos en las Redes Locales que hoy en dia vienen tomando un
gran impulso en el manejo de informacidn, sin importar el
giro o actividad de la empresa a la que se pertenezca, ya que
somos los profesionales gque contamos con los conocimientos y
la capacidad suficiente para llevarlo a cabo, tomando en
consideracidén que en la actualidad es un campo que no es
aprovechado en su totalidad, por la inovacién de este tipo de
software.

En la investigacién se intento exponer de la manera més
flexible el ambiente en como se desarrolla um Sistema
manejador de base de datos en redes locales, buscando que el
lector encuentre técnicas Y estructuras para poder
diferenciar los diferentes tipos de sistemas que se presentan
en la actualidad y asi pueda en determinado momento saber que
tipo de manejador es el mds adecuado a las necesidades tanto
econémicas como de informacién en la red ‘con la que se esta
trabajando, © en su defecto en la compra de una Red de Area
Local {Que tipo de software para manejo de informacién es el
més conveniente?.

Asi mismo, se logro establecer una clara comparacién de
los manejadores estudiados, que en mi opinidén son tltiles para
lograr beneficios adicionales en cuanto a calidad de trabajo
se refiere, tales como conocer la mejor altermativa para
manejo de datos, de comunicacién y para implantar mejores
sistemas de informacién para los usuarios de las Redes de
Area Local.

Espero que este trabajo de investigacién sea de gran
utilidad no solo aquellas personas relacionadas con 1la
Informédtica, sino también a nuevos egresados para qie en
base a estos temas, puedan desarrollar tesis futuras méis
avanzadas y de mayor provecho.
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