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INTRODUCCIÓN 

Este trabajo tiene como objetivo presentar el diseño e Implementación de una hnse de d11t11s 
para una fábrica de automóviles. El problema fue llevado a un sistema manejndor OR/\Cl.l! 
en una platafonna Sequen/ S20001700. 

El desarrollo del sistema. se plantea desde el control de materiales enviados de Alomanln. 
hasta que son utilizados para el armado de los automóviles en la ciudnd do Puebla, p11smtd11 
por el control del almacén en donde se guordan los materiales, 

El primer capitulo, corresponde al marco teórico de las bases de dntos n:laclonules. 
iniciando con el modelo relacional y su álgebra. Posteriormente se tratan olgum1s pn.lblcmuN 
de bases de datos mal diseñadas y como prevenirlos mediante la nonnallzaclón. En este 
capitulo también se introduce una sección en donde se tratan los tipos de asoclnclones, pnra 
comprender el diagrama entidad relación. 

En el capitulo dos se presentan los tiempos en horas hombre que llevara la construcción 
del sistema en cada una de sus etapas, se explica el funcionamiento del mismo, y se 
muestran los diagramas de funciones y entidad relación. Debido a que para la realización de 
este sistema, se utilizaron herramientas CASE (Computcr Alded Software Englnecrln¡¡), se 
complementa con una sección sobre tecnologías de ambientes integrados. 

En el capitulo tres se explica como el manejador ORACLE manipula sus estructuras 
internas, (estructuras de archivos y de memoria). Finalmente se explica la lmplnntaclón del 
sistema en la fábrica de autos, tomando en cuenta la cantidad de información mnncjndn y 
los tiempos de respuesta que fueron requeridos. 

En el capitulo cuatro se presentan algunos ejemplos de pantallns del sistema, eomcntnndo 
las actualizaciones a In base de datos, RS( como algunos estadisticas importantes. 

El sistema se encuentra actualmente en uso y superando las expectativas que de el se 
tenían en cuanto a la confiabilidad y seguridnd en la infonnación. El tiempo dcucspuesta 
para el manejo de transacciones en línea es de aproximadamente 3 segundos para 
infonnación que involucran un promedio de 500,000 registros, siendo esto unn cifra record 
dentro de la fábricn de automóviles. 

Después de su liberación, el sistema lile presentado n los directivos do la fdbricft de autos 
en Alemania, ya que lo que implicó con respecto a tecnología, tiempos de respuesta y 
manejo de información, fueron de gran importancia incluso para el pn(s Alcnu\n. 



Debido a que el sistema se encuentra funcionando actual~.ente en ~ueb.la, los diiectivos 
alemanes decidieron adaptarlo en su país, esto representa un ahorro en cualtto a· reCurSos,· 
tanto monetarios como de personal. - · 

· ... <:. ~~.· '·.:_-,;· ... - • -· .' .;· . . . 

La adaptación del sistema. no les será dificil, ya que la fonna:~e tí-a~aj~;e~··:A1é~aitia e.s 
similar a la forma de trabajo mexicana y prácticamente solo s'é cap8-Citará·a lo.S"uSuarios 
finales. '· .,«:i::;" ::·~ú:~ -

'··'.,!:.,. 

Con la afinación de la base de datos ORACLE. se logró·r~duci,"é1 Íiempo ·d~ Íos procesos 
que antes tardaban de 20 a 30 minutos a un promedio de sólo 7 segundos. siendo esta otra 
característica importante que intereso al país Alemán. 

Las bases de datos adquieren más importancia en el mundo actual. ya que ayudan a tomar 
decisiones más complejas que afectan a un mayor número de personas. 

Debido a la competencia de todo tipo no solo a nivel nacional sino intemaciomil. hacen 
que las personas, las empresas y los gobiernos tengan la creciente necesidad de recuperar 
infonnación para buscar el liderazgo entre sus competidores, ya que solo los que posean la 
infonnación más segura de la manera más rápida en todos los niveles de la organización, 
serán los que tengan las mejores oportunidades. 

El objetivo primordial de un manejador de base de datos es precisamente el de crear un 
ambiente en el que sea posible guardar y recuperar infonnación de forma conveniente y 
eficiente. 

.. . 
' ( 

•. 



CAPITUL01 

BASES DE DA TOS RF.LACIONALES 

En éste capitulo se expondrá la teoría de las bases de dutos relacionales. Primero se hnblard 
del modelo relacional y los fundamentos matemdticos de éste. En lns secciones posteriores se 
tocan las temas referentes a las bases de dntos mal disenndns y los prohlemOR que se oriuinnn, 
los diferentes tipos de asociaciones que existen t::n un11 base de dntris. y el conccpl~l do 
normalización en las bases de datos relacionnles, Finnlmcnte, expilcnn lns relaciones en un 
diagrama entidad relación, donde también se muestrn cómo obtener lns tablas a partir de ~sic 
diagrama. 

1.1 EL MODELO RELACIONAL 

Desde una perspectiva histórica,' el modelo reiacionni es reintivamente reciente. Los primero• 
modelos de bases de datos dependen más de la implantación llsica de i• base de datas. Slendn 
los modelos jerárquico o de red, claros ejemplos de lo anterior. 

El Dr. Edgar F. Cood de IBM, propuso un modelo para manipular bases de dntos [Cadd 
E.F. A relational modcl ofdatafar /arge slrared dala CACM 1970]. El modelo relncionai 
representa la base de datos como un conjunto de tablns1 y aunque t!ste.s son un concepto 
simple e intuitivo, existe una correspondencia directa entre lo que es unn tnbln y el concepto 
matemático de relación, de abl, recibe su nombre el modela reinciannl de dntos. 

Una base de datos relacional está campuestn de tnblns o arreglos en das dimensiones que 
consisten en renglones y columnas, donde cada columnn contiene ol mismo tipo de 
información, y cadn renglón el mismo conjunta de infonnnclón. El campo contiene un valor en 
la intersección del renglón y la columna. 

El nombre de la tabla debe ser único en la base de datos, asl como el nombre de la columna 
debe ser único en la tabla. El arden de las columnas y renglones es nrbhrario. 

Las columnas de la tabla modelan los atributos que son cnrncterlstica• o cunlidndes de In 
tabla. Para cada ntributo existe un conjunto de valares permitidos, llamados dominio de eso 
atributo; por ejemplo, para una tabln dada con una de sus atributos llamado 
MARCA_DE_AUTO el dominio serla las marcas de todos las automóviles, 

Una característica del modela relaeionnl es su gran sencillez, ya que simpiiflca el dlacna del 
esquema conceptual, puesta que hay sólo una estructura lógicn de los dntos; es decir, In relación 



por considerar. El mecanismo de acceso a Ja información es por su valor y no por su posición o 
apuntador. 

Cada columna conciene los valores de los atributos y cada renglón es llamado tupla, 
ésta palabra es tomada de la definición de grupos tales como, qufntupla, séxtupla, etc. De 
este modo un grupo de o-elementos es una tupla. El número de tuplas en una tabla es 
llamado cardinalidad de la rabia. La Fig.1.1 muestra las características de una tabla. 

En el modelo relacional tenemos lo que se conoce como entidad, que es una persona, 
cosa o lugar de interés para el usuario, acerca del cual el sistema mantiene, relaciona y 
despliega información. Las entidades son modeladas por medio de labias (sección 1.6). 

Las tuplas de una tabla pueden identificarse en forma única por una o más llaves; esto es, la 
llave asegura que no haya más de una tupla repelida en una tabla en una base de datos. A estas 
llaves se les conoce como primarias. 

Tupla_! 

Tupla_2 

Tupla_3 

Tupla_m 

-------r·olumnas ------

Col_l Col_2 Col_3 ... Col_n 

(Atribulo ). .... 

f .. .,.,,,.,_,, 
Tuplas 

Fig. 1.1 Tuplas, columnas y valores de atributo en una tabla. 

Las llaves primarias pueden estar fonnadas por más de una columna, si éste es el caso, 
entonces será una llave primaria compuesta. 

Una //m•e foránea es una columna o grupo de ellas en una tabla, que es (son) llavc(s) 
primaria(s) en otra tabla. Estas indican las asociaciones entre tablas. 



Una tabla prima es 3quella .. que cóntie-lte un~ lla\•e ·prim:riria-·no corri~uestÍl; es .decir,_ In 
llave primaria consta de sólo una columna:· ' -

-- -~< ·,." . ·. ·. . .\··· ' ·-."''.. _./_. .. ,. _.·.: 

No está pei:mitidó háCer-.c~~bio~--~.1~ __ 11á~'.e ~ri~~-i-~1_y_t~;n~o,C~,-~e ~:~'frn¡.~-é~'_·_~'.áiO~s n~.l_os o 
duplicados. · ... ::- ·_:-:.-.:: ··:-_,_·_ ?< <.\:-", ··:::.- -~:-,_~_(-·j-!:;1:·: ·;r--·_.,-_:-_::,~---,·-:i.·.-~:·.,~-.-,:.--.: ·· 

··;·. - ··:'::··1\·'·"' 

Los _atribut~s so'n üóá_·~a~Cté~st_i~:a o·~u~úéJS~ 'de ~na:érlti_d~d;-éStOs:~~bek_ho~~!izarse' (la. 
nonnalización evita: la, reduñdancia de-.i~fOmiai:ió"n· .'~-sec'ción ·- t:s•) ·f'.SOn ·ñiüdeládos en las 
columnasdelatabl.~.Fi~.!:}}'.\': .cr· ':'•:;',,~;e''· --

Cuando· ~e'_-~icn~n: d~~-o-.:~iis ·~~iid~:d~s·.-:·y-·é~~~ ·t¡~,;~·n:i~;1.~·~¡Ó~:e·~tr·e~·sf.:dcciÍn~s ·que las 
entidades están aSociada5, y eXislen tres tipos de.nsociación,-Uñ.o a uno.· Uno a rñuchos y muchos 
a muchos (sección JA). 

Como ántes se mencionó. las entidades son modeladas por medio de tablas. Las 
caracteristicas de esas entidades son modeladas por las columnas de una tabla (atributos de la 
entidad). El conjunto de entidades con sus atributos y relaciones entre éstas, debe representarse 
en algo que permita la percepción del mundo real de una manera completa, el diagrama entidad· 
relación es la fonna como se representa la estructura de la base de datos. En la sección 1.6 
explicaremos éste diagrama. 

En términos generales, el modelo relacional representa la base de datos como un conjunto de 
tablas y maneja la información de éstas como operaciones entre relaciones matemáticas, para lo 
cual utiliza el álgebra y el cálculo relacional. 

1.2 ALGEBRA RELACIONAL 

Un lenguaje de consulta sirve para que se solicite información a la base de datos, ~stos a _su 
vez se clasifican en lenguajes de procedimientos y lenguajes s_in proCedi~ientos; én e~ prinl~ro -. 
se debe indicar la información requerida y cómo obtenerla, en· el·. segundo: se··_S_olicita · la 
infonnación sin especificar el modo para ~btenerla. El álgebra rela_~ioÍlal ·e~ ,un"lenguaje ·de 
procedimientos. · 

Una relación matCmática esta dada por: 

R=( (a,b,c, .•. m) I a EA, b E B, c E e,:: .. ,,;; e,M 

En donde!· 

(a,b,c, ...• m) e~ una tllpl~ ~-~neada Y .. A~~,C.·.: ~·~·M, ·~Cm-lo.~
0

domi.~ios de lo~'at_ributos. 



El orden de una tupla es igual al número de tributos que la conforman. 

En una relación se cumple que: 

R ¡;;; AxBxCx ... xN en donde¡;;; es el subconi'!"to propio. 

En el álgebra relacional tenemos las siguientes operaciones: 

La unión: Denotada por u se define como: 

Rl u R2 = { (a,b,c, .. ., m) / (a,b,c, ...• m) e Rl o e R2 } 

Que indica que si la relación Rl se une con la relación R2. Las tuplas que resulten pertenecen 
a Rl o pertenecen a R2. 

·La intersección: Denotada por n se defin~ como: 

Rl n R2 = { (a,b,c, ... , m) I (a,b,c, ... , m) . .;Rl y e R2} 

Indica que si la relación Rl sÍ; intcrsecti cón'la relación R2 las tuplas que resulten de la 
intersección pertenecen a Rl y pertCne'cCn a R2~-; -·--

'.-:,,_,;-,,. ·;:~ -~ · 1n' 

La diferencia: Denotada por_~ s~~-d~-fi~·¿ carri·~:( 
"''-¡_, '-';'_,;.· 

RI-R2{(0,b,c, ... ,m)/(a,b,é/,.},n>'iiíl1'ito~R2i' •, · 
, .. '·,."!".· .:·.:t•ii''" .-·.:;:,,··.: <!:•',."~.; ~·~·,;·· 

La diferencia de la relación Rl,c R2 ~on~ie~e iodasl~s tu~las que están en RI, pero que no 

estánenR2. . . . <, ·.~,:i~J'c'~f~JX}:f!,:,;-'·•~~~;.' '''' ·':'''' •'.'.• · ' 
El producto cartesiano de RI con R2.sé'defi~e-~ozjui: ::;·:: 

RI X R2 = { (a,b,c, ... , a',b',c',: .'~') i,~iJ,,g,.{:,(e, ~ry(a',h,;·~",~i .) e.R2 

Al número de tuplas de una rClacióD, sb I~ c~·ri~c·d ~~~~-·~~~di~áiid~-d .... 
. · '"-~t:-· .. ' ' '•' . . ,,.- " ' . 

En la unión, la intersección y ·dif~r~~~_ia,>'.s~.'-~feci~ ·(~· cMélinaúdBd;y __ se -r~quiere que las 
relaciones sean del mismo orden y homogéneás. · · ' > ; . , · . . . ·. 

4 



El producto cartesiano afecta tanlo a Ja cardinalidad como al orden de la i-elación rcsultnn1e. 
Si Rl tiene cardinalidad Cl y orden 01 y R2 cardinalidad C2 y orden 02, el producto 
canesiano que resulta tiene cardinalidad CI X C2 y orden O 1 + 02. 

En la fig. 1.2 se presenta el ejemplo de una tabla. la cual será utilizada para ejemplificar 
algunos conceplos y muestra la ubicación de cieno material. el usuario y la fecha de ubicación. 

En la fig. 1.2 el nombre de la tabla es SA MA T UBICADO. los atributos son FOLIO, 
AREA. FILA. ESTIBA y NIVEL El dominio -del atributo AREA es NOOI. Para el atributo 
NIVEL su dominio es A. B. asi sucesivamente. 

SA_MA T _UBICADO 
FOLIO AREA FILA ESTIBA NIVEL USUARIO FECHA 
91062946812-1 NOOt 063 007 A COLIN 12·MAR·93 
910628101112 NOOI 065 007 B COLIN 13·FEB·93 
9t0906671440 NOOt 063 005 B COLIN t4-SEP-92 

Fig.1.2 Ejemplo de la tabla llamada SA_MAT_UBICADO. 

La información de una tabla puede estar relacionada con Ja información de otra tabla. Los 
operadores relacionales que se explicaron anterionncnte son de gran importancia en el álgebra 
relacional, ya que éstos realizan la operaciones entre conjuntos. En seguida se describirán los 
operadores relacionales especiales. 

La proyección: La denotaremos por el sfmbolo Tt . Este sirve para seleccionar ciertos· 
atributos de una relación y es un operador unario. La relación resultante tendrá un orden 
generalmente menor comparado con el de la relación original. 

Por ejemplo, utilizando la tabla de Ja fig. 1.2, sup'ongamos que cieno material está ubicado 
en un sitio determinado; para identificar éste material contamos con el número de FOLIO, la· 
FECHA de ubicación y la persona que ubicó ese material. 

Q 1 : Obtener los folios del material. 

7t tFot101: SA_MAT_UBICADO 

Con la proyección anterior se obtiene: 

FOLIO 
910629468124 
91062810111:? 
9I090667t440 
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Q2: Obtener las fechas de ubicación del material y el usuario que lo ubicó, 
1t 1FECHA.USUA1Uo1: SA_MAT_UBlCADO 

El resultado obtenido de ésta proyección es: 

FECHA 
12-MAR-93 
12-FEB-93 
t4-SEP-92 

USUARIO 
COLIN 
COLIN 
COLIN 

La selección: Denotada por a. Este operador es unario al igual que el operador de 
selección. Su función es la de eliminar las tuplas que no cumplan con los criterios dados. La 
cardinalidad que resulta es, por lo general, menor a la de la relación original. 

Tomando nuevamente el ejemplo de la tabla de la fig. 1.2. 

Q3: Obtener toda la infonnación del material cuya estiba es 007. 

CT tESnu••OO'l; SA_MAT_UBICADO 

El resultado de ésta consulta es: 

FOLIO AREA FILA 
9!0629468124 NOOI 
9t0628t01112 NOOt 

063 
065 

ESTIBA NIVEL 
007 
007 

A 
B 

Q4: Obtener la infonnación de los folios con nivel B. 

1t ¡rouo1 [ CT (NJVEL•Dl SA_MAT_UBICADO] 

Con esto se obtiene: 

FOLIO 
9t0628t0t t 12 
900906671440 
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USUARIO FECHA 
COLIN 
COLIN 
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El join: Se denota por el slmbolo O. Es el acoplamiento de las relaciones con dominio 
común. 

Si la columna A 1 de la relación A y la columna B 1 de la relación B son comunes ( esto es, 
pertenecen al mismo dominio), entonces, el "join" de A y B sobre esas columnas.prodúcc una 
relación que consta de todas las tuplas de A combinadas con todas las tuplas de B. 

La cardinalidad de la relación que resulta es igual al producto del las tuplas de las relaéiones 
originales; es decir, si A tiene cardinalidad Cl y B cardinalidad C2, entonces ~ 0-_B tiene 
cardinalidad C 1 X C2. · 

De la misma fonna, el orden de ta relación es igual a la suma de los órdenes ~e .las r~~a.cio~cs 
originales; es decir, si A tiene orden 01 y Borden 02 entonces A 0 B tiene.orden.O!:+ 02. 

Por ejemplo para dos relaciones A y B tenemos: 

¿ A(i) + 
1•1 

~ BG) ,;, orden de la relación resultante. 
J•l 

Si consideramos la siguiente tabla SA_DETALLE. 

SA_DETALLE 
FOLIO PLANTA 
910629468124 601 
910628101112 601 

NUMERO _PARTE 
N 01024011 
N 010240t2 

Es posible hacer un "join" entre SA_DETALLE y SA_MAT_UBICADO (fig. 1.2), ya que 
se tienen atributos en común, cuyo dominio es el mismo: ese atributo és FOLIO. 

Cuando dos o más atributos en dos o más relaciones tienen el mismo nombre,· como éste 
caso, se dice que son homónimos, y es necesario prefijar. el atribi.ito. con el nombre de la 
relación a la que pertenece, de ésta manera _ SA_DETALLE.FOLIO 
SA_MAT_UBICADO.FOLIO. Algunas veces se le da un nombre temporal a la relación, si es 
que se utiliz.a más de una vez la misma, anteponiéndose_ un norn~r~. temp~ral al atribµto. Al 
nombre temporal se le conoce como alias. Esto se muestra a cOntinllacfón. · 

. . :~~ ' •... . . 

QS: Obtener el numero de parte y la planta en donde los folios de las tablas SA_DETALLE y 
SA_MAT_UBICADO sean iguales y ademas el nivel sea igual a A.

1 
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1t (D.NUMERO_PARre..o.rLANTA) 

( (j (M.NIVEL•A) CSA_DETAW D 0 SA_MA.T_UDICADO M)) (0.FOLIO•M.FOLIOI 

Obsérvese que se dio· un alias a las tablas involucradas, D y M respectivamente y se 
utilizaron para prefijar FOLIO. 

La infonnnción que resulta es: 

NUMERO_PARTE PLANTA 
N 010240ll 60t 

Para éste cnso sólo se recupera una tupla. 

Hasta aquí se han visto los operadores relacionales, en la siguiente sección se tratan lu.s bBSes 
de datos mal diseñadas. 

1.3 UNA BASE DE DATOS MAL DISEÑADA 

Existen algunos problemas que pueden surgir al diseñar bases de datos relacionales, tales 
como: 

1.- Repetición de la información 
2.- No es posible representar cierta infonnación 
3.- Se pierde la información 

En seguida se explica cada uno de ellos detalladamente. 

Repetición de la información. 

Se consideran la tabla SA_DETALLE ( FOLIO, PLANTA, NUMERO_PARTE) do la 
sección 1.2, y una nueva tabla que se llamará SA_DETALLE_REQ ( REQ_NUMERO, 
INDICE, FOLIO, CANTIDAD_SURT!DA). Las dos tablas y sus valores se muestran o 
continuación. 



SA_DETALLE 
FOLIO PLANTA 
911220371011 601 
910680482111 601 
920225495011 601 

SA DETALLE REQ - -
REQ NUMERO INDICE 
112111111 11 
211243001 06 
889789789 09 

NUMERO_PARTE 
N 01024011 
285780 
BAQ0491 l IAB 

FOLIO 
911220371011 
920225495011 
911220371011 

CANTIDAD SURTIDA 
500 
606 
700 

Aplicando el operador relacional O "join11 en la columna FOLIO tenemos: 

7t C FOLIO, REO.NUMERO. INDICE. PLANTA. NUMERO.PAR.TE. CANT1DAD.SURTIOA 1 

1 SA_DETAUE O 9 SA.DETALLE.RF.Q R! 1 O FOLIO• lt FOLIO 1 

La relación que resulta de lo anterior es: 

FOLIO REQ_NUMERO INDICE PLANTA NUMERO_PARTE CANTIDAD_SURTIDA 
911220371011 112111111 11 601 N 01024011 500 
911220371011 889789789 09 601 N 01024011 700 
920225495011 211243001 06 601 BAQ04911 IAB 600 

Suponiendo que se tuviera una tabla de éste tipo y fuera necesario agregar infonnación a la 
misma, como por ejemplo REQ_NUMERO 112111111, INDICE 12, FOLIO 920225495011 y 
CANTIDAD_SURTIDA 1000. Se tendria que insertar a la tabla una tupla tal como: 
(920225495011, 112111111, 12, 601, BAQ0491l1AB, 1000), porque se deben tener valores 
para todos los atributos, esto no es de ninguna manera conveniente, ya que se necesitaría repetir 
algunos datos. 

En la tabla SA_DETALLE_REQ que se tiene al principio sólo se inserta In tupla: 
(112111111, 12, 920225495011, 1000), que es más convenienle. 

Si cambia el NUMERO_PARTE en la relación anterior, son más las tuplas que deben 
modificarse, mientras que si se utiliza la tabla SA_DETALLE sólo se modifica una tupla. 



Incapacidad para representar cierta información. 

Si se consideran las tablas SA_CENTRO_COSTO ( CENTRO_COSTO. 
CLAVE_MOVIMIENTO, DESCRIPCION ) y SA_REQ ( REQ_NUMERO. PLANTA. 
NUMERO_PARTE, CENTRO_COSTO ), suponiendo que se crea una tabla n pnrtir de l!sta• 
dos, que llamaremos SA_COMBINACION ( REQ_NUMERO, CENTRO_cOSTO, 
CLAVE_MOVIMIENTO, PLANTA, NUMERO_PARTE, DESCRIPCION ), determinamos 
que: 

En SA_COMBINACION no se puede crear un centro de costos que no haya hecho al9un11 
requisición, a no ser que se introduzcan valores vacfos para éstas. En las relaciones originales 
no es necesario introducir valores vacíos, es decir, un centro de costos puede existir 
independientemente de que haya o no requisiciones. 

Pérdida de información. 

Consideremos la tabla SA_DETALLE que se muestra a continuación: 

SA DETALLE -
FOLIO PLANTA NUMERO_PARTE 
9110237791 70 601 N 01046510 
920131976744 601 048105425 
920204981091 001 BACl41031C 
9202 19046525 SOi 026107341A 

Ahora consideremos dos tablas mas, SA_DETl(FOLIO, PLANTA) y SA_DET2(PLANTA, 
NUMERO_PARTE) que se obtuvieron a partir de SA_DETALLE. 

Para SA_DETI se tiene: 

FOLIO PLANTA 
911023779170 601 
920131976744 601 
920204981091 001 
920219046525 501 

IO 



Y para SA_DET2 se tiene: 

PLANTA NUMERO_PARTE 
601 N 01046510 
601 04810S42S 
001 BACl4103IC 
501 026107341A 

Aplicando el operador de "join" sobre SA_DETI y SA_DET2 obtenemos el resultado que se 
muestra en la siguiente tabla. 

FOLIO PLANTA NUMERO PARTE 
911023779170 601 N 01046510 
91 I023779t70 601 048tOS420 
920131976744 601 N 01046SIO 
920131976744 601 048105420 
9202 t 9046525 SOi 026107341A 
920204981091 001 BAQl41031C 

Como se observa, existen diferencias entre SA_DETALLE y SA_DETI 9 SA_DET2, puesto 
que. para las dos primeras tuplas en ésta última. se tienen diferentes combinaciones PLANTA 
I NUMERO _PARTE para el mismo FOLIO. Lo mismo sucede para las tuplas 3 y 4, aunque 
existen más tuplas, hay menos información porque no se puede detenninar cual es el FOLIO 
correcto para la combinación PLANTA I NUMERO _PARTE. 

Antes de pasar al tema de normalización, es necesario conocer algunos conceptos 
importantes, los cuales se explican el la siguiente sección. 

1.4 TIPOS DE ASOCIACIONES. 

Existen diferentes tipos de asociaciones entre las entidades o entre otros tipos de relaciones. 
Las asociaciones caen dentro del alcance del sistema. el cual debe mantener, corrclacionnr y 
desplegar infonnación. 

Las asociaciones requieren de. al menos. dos entidades y se presentan en tres modalidades, 
las cuales se explican a continuación. 
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Asociación uno a uno. 

La asociación uno a uno (l :1), se presenta cuondo cadn ocurrencin de A. este rclacionadn con 
a lo más una ocurrencia de B y cada ocurrencia de B estn rclncionnda con n lo mi\s u11n 
ocurrencia de A. La fig. 1.3 describe gráficamente lo anterior. 

~ 1 
~----~ 

Entidad A 1 Entidad B 

Fig. 1.3 Asociación uno a uno, 

Como ejemplo consideremos dos tablas A y B tal como se mucslnl en seguida: 

A 

PK 
al 
a2 
a3 
a4 
aS 

D 

En donde PK la representa la llave primaria de la tabla (del !11g/es primar)/ k•y ). 

Si se desea establecer una asociación uno a uno (1 :1) entre A y B lo podemos hacer de las 
dos formas siguientes: 

A/B D/A 

PK FK PK FK 

al bl 
a2 b3 
a3 --

bl al 
b2 a2 
b3 a3 

a4 ---
as b2 
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En donde FK representa la llave foránea de la tabla (del lngfosfnreign key ). 

Tanto en el caso a), como el caso b), se representa la asociación 1:1 ~ntre Ay B. 

Como se observa, la asociación 1: 1 es modelada poniendo '¡a' nave' priíilaria (PK) d~ alguna 
de las dos tablas como llave foránea (FK) en la otra tabla. · · · · · · · .. 

La asociación modelada en el caso b) es más conVenfonte:->;~'.~,~~~;;:b~·~~~:~~~i~iii>~a;~rcs 
nulos. ya que estos son dificiles de manejar. Técnicamente . .la~· dciS'.6Soci8é.ioi1cS.·5¡góifican lo 
mismo. Este tipo de asociaciones son simétricas. ._ ._~ff~;::., 

Asociación uno a muchos. 
.-.. ·-··:>·.·., ... 

La asociación uno a muchos ( l :m), ·se da cuando d0s eÓtidadéS- están rdacioÍiadas de tal 
forma. que cada ocurrencia en A esta relacionada con cero. una O más ocUn:encias de B: pero 
cada ocurrencia de B esta relacionada con a lo más una ocurierlci8-·de ·A.~0 En la fig. 1.4 se 
describe gráficamente lo anterior. · 

r 11 
EntidadA k 

~----~ 

~~ Entidad B 

~----~ 

Fig. 1.4 Asociaci6n uno a muchos, 

Como ejemplo, se consideran dos tablas A y B con sus respectivos valores, como se muestra 
en seguida: · 

'A. 

w -
. 

B 

bl 
b2 
b3 
b4 
bS 
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Pnra modelar la asociación uno n muchos (1 :m) de A a B. es necesario que: la llave prlmurln 
(PK) de A sea puesta como llave foránea (FK) en B. El resuhado que se obtiene de lo anterior 
es: 

B/A 

PK FK 

Este tipo de relación no es simétrica. En el la tabla siguiente se muestra, que la llave primaria 
de B fue puesta como llave foránea en A. El resuhado que se obtiene es diferente. 

AIB 

PK FK 

al bl 
n2 ... 
a3 b2 

Asociación muchos a muchos. 

La asociación muchos a muchos (m:n), se presenta cuando dos entidades están relacionadas 
de tal forma que cada Ocurrencia de A se relaciona con cero, una o más ocurrencias de B, y cadn 
ocurrencia de B se relaciona con cero, una o más ocurrencias de A. Esto se describe en forma 
gráfica en la fig. 1.5. 

Entidad A ~ ~ ~ ~ Entidad B 

Fig. 1.5 Asociación muchos a muchos. 
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Como ejemplo. consideremos dos tab)a3 ·A y B tal como se muestrD a colitinuación: 

. . . . 

Para modelar éste tipo de asociaciones. es nec.esario definir uri~. tabla .asci~!a~i.Va.·.Esta.-térid_rá 
una lla\'c primaria compuesta, cuyos componentes iildividllalcs seráil: laS .1~iive's P.~i~1~rias .de A. 
y B. Los componentes individuales de la llave pri~aria en la. ~abla'.. ~.SOciat~v~.-. t~m~i~n ·.son 
llaves foráneas. A continuación se muestran formas difeÍentCs» de·. ffiOdefar: las.;asOcfaciones 
muchos a muchos. · · · ,_" ':.: 

a) 

AJB 

PK + 
FK FK 

ni b2 ,'b1 ,al 
al bl bl a3 
a2 b2 b2 a2 
a3 bl b2 a2 

Como se observa, este tipo de asociación es simétrica. 

El tipo de tabla que resulta de la asociaciones m:n es una .t~.bta ~Oci~tiya; ( ·una t~bl~ na· 
prima), cuyos componentes son todos llaves foráneas ( posiblei.ne~te Compu'cstas j. '. · · 

- . . ·';¡_.. . 

Una regla es que una tabla nsoclatlva siempre modela relactori~~- m:~: )• I~ ·rei~cio~nes ·m:n son 
siempre modeladas en tablas asociativas. · · 
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1.5 NORMALIZACIÓN. 

La ~ormalización es un procedimiento mediante el cual es posible prevenir nnomnlhtR de 
inserción, borrado y cambios en la base de datos (sección 1.3). f.n normalización lile 
originalmente inventada por el Dr. Codd. 

En esta sección se explicarán las tres formas de nunnnllzncl1\n pnrn las bases de dalos 
relacionales. 

Primera forma normal. Una relación esto en primera formo normul. si tndo!I los 
dominios de sus atributos son atómicos. 

La finalidad de la primera forma normal, es In de slmplilicnr In cslructurn do In hnsc de dntos, 
Si tenemos mlis de un valor a un tiempo poro un atributo. se dclinc una nuevo entidad. l.u 'lUI: 
se busca es eliminar grupos de repetición. 

Por ejemplo, consideremos una entidad llamndn SA_ VL que rcprcsenln n una c~la con 
produclos X, a la cual debe de darse seguimiento duranle su viaje (estatus), SA_ VL tiene las 
atributos siguientes: 

VL: clave de In caja (varios eslntus}, FACTURA: La factura que ampnrn In caja (o VL). 
PROVEEDOR: Quien es el proveedor de la caja, UNIDAD_ ENVIO: En donde viene la caja 
STATUS: Estatus de la caja (VL} y USUARIO: Responsnble del cslatus. 
El siguienle cuadro, por ejemplo, muestra los posibles valores de In tabla: 

vi 
factura 

proveedor 
unidad_envio 
status 1 
usuario 1 
status 2 
usuario 2 
status 3 
usuario3 
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En el cuadro anterior puede observal'se que existe más de un vllloi de atributo al. mismo · 
tiempo; en otras palabras, para un mismo VL se tienen varios STA TUS/ USUARIO. 

. - - .. " : '·.··' ;.,. -

La forma correcta de resolver esle problema. es d~finie~~o Una- ni.J-~\;~-e~~id~d,· J~·cual es 
descrita por ese atributo. es decir. ésta segunda entidad tendrá-__lo~_'~t~ib~tci~ -SJ'A.Tus· y 
USUARIO y estará asociada por medio de una llave (VL) con la primeia éníidad ., · ·:cc:; · 

Este tipo de relación guarda una asociación I:rn con Ja'rCJ3ción.:-.~~~:~~I:·;·~~ l_a~fig; 1.6 se·-· 
describe gráficamente lo anterior. ·· · , -· 

~--v-L ___ _:-l-' ---M---1 STA:~s. USUARIO 

Fig. 1.6 Relación 1 :m con SA_ VL y la nueva entidad. 

La segunda forma normal. Una relación está en segunda forma normal, si todo atributo 
no primo (no llave) es del todo dependiente de la llave candidata (llave que se elige para 
identificar en forma única a una tupla). [Deen, 1987, pág. 137) 

En otras palabras, cualquier porción de la llave primaria no debe tener asociación 1 :1 con 
otro atributo de la misma relación. 

La finalidad de la sc&unda fonna nonnal, es la de evitar anomalías en la inserción, borrado y 
modificaciones de Jos diltos. 

Como ejemplo de esto, tomaremos la tabla SA_ COMBINACJON, que fue la relación que 
resultó de SA_CENTRO_COSTO y SA_REQ en la sección 1.3 con los valores siguientes: 

SA COMBINACION 
REQ NUMERO CENTRO_ COSTO CLAVE MOVIMIENTO PLANTA NUMERO_PARTE 
.:?90001297 2288 A 601 N 01024011 
290001297 1200 B SOi N 01024011 
290001297 3000 c 602 BAQ0•9t l IAB 
290001299 2288 A 601 SOll20SAC725 
290001299 2288 A SOi N 01024011 
290001307 1200 A 600 5112051 J3AC725 
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En la tabla SA_COMBINAClON, REQ_NUMERO r CENTRO_COSTO ldonlltlenn en 
fonna única a cada atributo. REQ_NUMERO por si solo no ldentlOcn en fam1a 1\nlen ni eemro 
de costos y éste a su vez no identifica en forma \\nica a PLANTAINUMERO_P/\RTE, 

CENTRO_COSTO puede identificar en forma \\nlca n In clave de movlmlenm: por dN!íl m11\n 
se dice que la clave de movimiento es pnrcialmcnt• dependiente. 

La solución para esto es definir una nueva relación con In parte de In lhwe que ldenllllcn n 
el(los) atributo(s) en forma única. 

A continuación se muestra un ejemplo, en el cual se aplica In anterior. Ohmvomo3 que 
SA_ COMBINACION se sepnró en dos tablas: una de ellas SA_RF.Q, y unn ~e¡¡1mdn. n In que 
para fines del ejemplo llamaremos SA_CENTRO_COSTO. 

SA REQ 
REQ NUMERO CENTRO COSTO PLANTA 
290001297 2288 60t 
290001297 t200 lOt 
290001297 3000 602 
290001299 2288 601 
290001299 2288 lol 
290001307 1200 600 

SA_CENTRO_COSTO 
CENTRO_COSTO CLAVE_MOVIMIENTO 
2288 
1200 
3000 

A 
B 
e 

NUMERO l'/\RTE 
N OI024ol t 
N 01024011 
Bt.Q049111t.1l 
10112ost.cm 
N 01024011 
ll 120SlllACm 

La relación que resulta de la separación guarda una asociación m:I con In orlglnnl. En ll¡¡, 1.7 
se describe en fonna gráfica. 

CENTRO_COSTO 1 M 
REQ_NUMERO 
CENTRO_COSTO 
PLANTA 
NUMERO_P/\RT!l 

Fig.1.7 Rclaci6n l:m con SA_CENTRO_COSTO y SA_REQ, 
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En SA_COMBINACJON, podemos decir que PLANTA y NUMERO_PARTE son del todo 
funcionalmente dependientes de CLAVE_MOVIMIENTO y CENTRO;_COSTO. ya que estos 
últimos son necesarios para idefltificar en forma única.ª loS primer~.~·· · · 

CL.A VE.'.,MOVIMl~NTO pued~ s~r id~ntifrc~~Ó e~formaÍmiCri por CENTRÓ_COST~. por 
eso se.dice que .CLAVE_ MOVIMIENTO es parcialmente dcpendi~nte. ,·,., · 

. Haciendo imalOgi~· ~on Una función matemática. la segu~da f0~1~ ri·~nna~ i~: i~~Ma1iza' d~ la·. 
siguiéslte maiie'ra: ·· · · · · · ·· · ' 

1 .- Sea una relación A con dominio DOM(A) y una relación B con dominio DOM(B) 

fl) f: DOM(A) ---> DOM(B) 

Donde res un conjunto de pares ordenados. 

En n a cada punto del dominio de A Je debe corresponder un punto en el dominio de B, 
si esto sucede entonces B es funcionalmente dependiente de A y A es funcionalmente 
determinante de B. 

2.- Sean fy g dos funciones definidas como: 

12) f:A1,. • .,A, -> B 
13) g:A1,. .. ,A. -> B 

m<n y f(a1, ... ,an) = g(a1, ... ,am) paratodoruenA1 l<=~<=n 

Si existen dos funciones tales que cumplan Jas condiciones de f2: y f3, se dice. que B Cs .. 
parcialmente dependiente de ~1, ••. , An. · 

Si no existe una g con las propiedades descritas nrriba, se dice que B es totalmente 
dependiente en A1, ...• An. 

La dependencia parcial causa anomalías en la inserción y borrado, dando como re~ultado 
problemas de inconsistencia. · 

La tercera forma normal. Una relación está en tercera forma nomml, si es1á en segunda 
fomm normal y los atributos que no estén en la nave primaria no tienen dependencias 
transitivas sobre In llo\'e. [Tsichritzis )' Locho\'sky, 1977. pág. 51]. 
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Cualquier relación en tercera fonnn nonnal tiene la propiedad de hacer que los atributos que 
no están en Ja llave primaria (atributos no primos) no tienen dependencia parcial ni transitiva 
sobre Ja llave. Esto quiere decir que todos Jos atributos no primos son independientes entre si; 
pero sólo Jos atributos no primos son los que tienen esta propiedad. La tercera fonna nonnal no 
considera los atributos primos, que también pueden causar problemas de inconsistencia. 

La tercera forma normal fue originalmente definida por Codd en 1971. Esta fue 
posterionnente mejorada por Boyce y es conocida como forma normal de Boycc~Codd. 

Antes de dar una definición de la forma normal de Boyce-Codd, se explicará lo que es un 
determinante. 

Un determinante, es un atributo o conjunto de ellos, no redundantes, que pueden actuar 
como identificador único de otro atributo o conjunto de ellos. Si el conjunto de atributos A es 
un detenninante del conjunto de atributos B, se dice que B es del todo funcionalmente 
dependiente de A. [Deen, 1987, pág. 135]. 

Se considera una relación~. cuyo atributo rl identifica en fonna única a Ja tupla; pero 
existe otro atributo r2 que también puede identificar en fonna única a la tupla. Se dice que 
rI y r2 son llaves candidatas, una de ellas será elegida para identificar a la tupla; a ésta se le 
llamará llave primaria. 

En la relación R, si rl es concatenado con cualquier otro atributo de la relación, será también 
identificador único; pero el segundo atributo es redundante, que va en contra de la definición de 
llave candidata, puesto que no debe haber atributos redundantes. · 

Forma normal Boycc.Codd: Una relación esta en tercera fonna. nonnal si.Y. sólo si,' para 
cada llave candidata, cada atributo que no está en esa llave es total y dircctamCnte de¡lendicnte 
de ella. [Deen, 1987, pág. 135). 

Por ejemplo si se tiene una relación R 

A B e D E 
al bl el di el 
a2 bl c2 di el 
•3 b2 c3 d2 e2 
a4 b3 c4 d3 c3 
aS b3 cS dJ e3 
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La Jlave candidata para esta relación r.s A, respecto de In cual todos Jos atributos son del todo 
dependientes (A B,C,D,EJ; como A es atributo único, no existe el problem• de la 
dependencia parcial. 

Aplicando Ja forma nonnal Boyce·Codd a la relación anterior. encontramos que D y E a 
pesar de ser totalmente dependientes de A ( A D,E}. no son directamente dependientes de 
ella porque son totalmente dependientes de B (B O.E). que a su \'ez es totalmente 
dependiente de A (A 8). 

Una segunda definición para la tercera fonna nonnal es la de Sharman (1975). 

Una relación esta en tercera forma normal, si cada determinante es una llave candidata. 
[Deen. 1987, pág. 135j. · 

La enterior definicion penenece a Sharman ( 1977). 

Si aplicamos ésta definición a la relación R(A,B,C,D,E) tenemos que B determina a D y 
también a E, es decir, ( B D) y ( B ·E ), B es un detenninante, pero no una llave 
candidata. y por eso la relación no está en tercera forma nonnal, el segundo determinante es A 
que detennina a C, D. E (A C.D.E) y es una clave candidata. 

B 
D 
E 

M 

Fig. J.8 Asociación m:l entre la entidad original y nueva entidad. 

Para que Ja relación R(A,B.C,.D,E) esté en tercera fonna nomml. se debe descomponer en 
dos relaciones, en donde la segunda relación tiene una asociación m: 1 con Ja relación original. 
La fig. 1.8 describe lo anterior en fonna gráfica. 

1.6 DIAGRAMA ENTIDAD RELACIÓN. 

La estructura lógica general de una base de datos. se puede expresar gráficamente por medio 
de un diagrama entidad relación. el cual esta formado por: 
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Rectángulos, que representan las entidades. 
Rombos, que representan lns asociaciones entre entidades. 
Lineas, conectan entre si las entidades. 
Rectángulo doble, para representar entidades deblles. 

Por ejemplo si se consideran las entidades A y B. las cuales tienen una n:laclón m:n, In lbrmn 
de representar gráficamente lo anterior en el diagrama entidad relacl6n es: 

A B 

Si la relación entre A y B fuera de 1 :m la representación gráfica quednrln como: 

A B 

Y finalmente, si la relación entre Ay B fuera de m:I el diagrama entidad relación os: 

A B 

El diagrama entidad relación (E-R), representa: In información de una or¡¡anlzncl6n, lns 
entidades, los atributos (propiedades de las entidades) y las relaciones entre loa otrlbuln~. 

Las entidades existen por si mismas, pueden ser tangibles, tal como edificios, empleados, ele. 
intangibles como departamentos en una empresa ( contabilidad, aseo, etc,) o soml·lnnglbles, 
como pedidos, envios, etc. 

Atributo. Es una caracterlstica o cualidad de la ENTIDAD, tal como nombre, dlrl:Qclón, 
·teléfono en la entidad PERSONA. Nillnero de pedido, contenido, fecha de ombnrquo en la 
entidad, PEDIDO. 

Técnicamente todas las columnas de una TABLA son atributos, 
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Relnciún. Una relación. es una asociación entre una o más entidades. acerca de la cual el 
sistema debe mantener. correlaciom1.r y desplegar cierta información. (Las relaciones 
también contienen atributos). 

El objcti\'o del diagrama entidad-relación. es el de prove·cr. un· rriodCtó CxnctO . de la 
infonnación necesaria de In organización. para generar un modelo J~dep~ndicnte de· los 
métodos de almacenamiento o acceso. · 

El diagrama E·R que se explica en esta sCcción~ es ·el que el diseñador del manegad~r 
ORACLE ocupa y difiere un poco al explicado antes l!n cuanto a la representación gráfica. 

El diagrama entidad relación del diseñador de ORACLE. ocupa reetangulos con las esquinas 
redondeadas para representar las entidades. y no existen los rombos ni los rectangulos dobles. 
las relaciones m:n tambien se representan con rectangulos de esquinas redondeadas. 

Ya que fue el diagrama E·R del manejador ORACLE el que se uso para la representación 
gráfica de las entidades y relaciones del sistema que se presenta en el capitulo dos, se explicará 
con más detalle a continuación. De aqui en adelante cada \'eZ que se haga referencia al 
diagrama entidad relación, se entenderá que es el manejado por el diseñador de ORACLE, a 
menos que se indique lo contrario. 

En el diagrama entidad-relación, se modelan las entidades con un nombre, que generalmente 
son sustantivos en singular, los nombres de las entidades se escriben con letras mayúsculas. 
Sobre las lineas que unen estas entidades, se escriben con letras minusculas los verbos para 
indicar acciones realizadas y hacer más explicita la relación. Esto se verá en tos ejemplos 
siguientes. 

Existen los siguientes tipos de lineas: 

Opcionalidad Cardinalidad 

Debe ser Una o más 

Puede ser Una y sólo una 

Las lineas sirven.para representar el tipo de asociación entre las entidades. 
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Obmvemos lo siguiente: 

hacer 
SA_CENTRO_ COSTO SA_REQUISICION 

Lo anterior se lee como : Cada requisición, debe ser hecha por uno y sólo un centro de 
costos y cada centro de costos puede hacer una o más requisiciones. donde centro de costos 
es un Jugar X en donde se hacer ciertas requisiciones Y. 

Entre SA_CENTRO_COSTO y SA_REQUISICION exiJte una llnea punteada, que lndlc11 
que el centro de costos, puede o no hncer una o más requisiciones; ya que la cardinalidad do 
uno o más se indica por la punta de la Hecha que llq¡a hacia SA_REQUISICION. De 11 ml11111a 
fomia la linea de SA_REQUISICION a SA_CENTRO_COSTO, es condnua, lo cual Indica 
obfigatoriedad, as!, ésta se Ice: la requisición debe ser hecha por un centro de COllOI y la 
cardinalidad de SA_REQUISICION a SA_ CENTRO_COSTO es a lo mú de uno, ya que no es 
posible que dos centros de COllOI hagan la misma requisición. 

En los diagramas encidad·relación, no se pennito la intersección enlre las lineas, esto con el 
fin de hacerlo más clam. 

Algunas olraS relaciones que puede haber en el diagrama entidad relación son como las que 
muestran a continuación: 

opclon1I a opclon1I 

A r- -~8 
Esta relación nos dice que tanco·A como B pueden existir sin que exista relación entre ello1. 

La siguiente relación es muy poderosa y un tanto diOcil de implementar, por ella 11 dtbe 
tener cuidado, ya que nos indica que una instancia de B no puede ser creada sin la Cltlelón 
simultánea de al menos una asociación de A. 
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obligatorio a obligatorio 

Las siguientes asociaciones son raras: 

opcional a oblig•torlo 

LJ-----8 
obligatorio a opcional 

D-·---Q 

opcional a opcional 

[_A~}-- ----l..._B~ 
obligatorio a opcklnal 

o---~----º___,) 
Una asociación que indica que algo no esta bien y ·que debe ser revisada con más detalle es: 
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obligatorio a obligatorio 

Una relación como la anterior indica que se trata de la misma tabla. 

En In siguiente relación se debe tener mucho cuidado, porque si llegara a prescntnrcc. 
indicarla una inconsistencia en la infonnación. · 

obligatorio a obligatorio 

'---A--'p 
Esta relación, indica que ninguna instancia en A puede existir sin al menos una instancia en 

By viceversa. En la práctica siempre han resultado producto de infonnación errónea. 

Una relación. muy común es: 

opcional a opcional 

Aunque muy parecida a la anterior, indica que una instancia en A puede existir sin necesidad 
de que exista una relación con B y viceversa. 

Es importante mencionar que ésta relación es muy común en las etapas tempranas del 
análisis, e indica por lo general que la relación entre las entidades no ha sido del todo 
comprendida. De cualquier manera, en un principio no debe ser motivo de gran preocupación. 
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Otro tipo de relaciones son las llamadas relaciones exclusivas, y se modelan de la siguiente 
manera: 

N-/--o 
_I:/ 

' o 
Esta relación indica que cada "A" debe tener uno y sólo u "B" o debe tener uno y sólo un 

"C", pero no ambos. 

Concluiremos éste capitulo explicando como se obtienen las tablas a partir del diagrama 
entidad relación. 

Los diagramas E·R se reducen a tablas de la base de datos, esto es, una base de datos que se 
ajuste a un diagrama entidad relación, puede ser rcpresentnda por medio de un conjunto de 
tablas. Para cada entidad y cada relación, existe una tabla única. Cada tabla contiene un número 
de columnas que también tienen nombres únicos. 

Dada una entidad E, con su correspondiente identificador de tupla (llave primaria) y con 
atributos a1, ai, m •... , ar.; ésta se representa como la tabla cuyo nombre es E con "n11 columnas, 
cada una de las cuales corresponde a cada uno de Jos atributos de E. 

Al tipo de entidades que poseen una llave primaria, se les denomina entidades fuertes; sin 
embargo, existen otro tipo de entidades que por no tener suficientes atributos, no tienen una 
llave primaria; este tipo de entidades se les conoce como entidades débiles. 

Las entidades fuertes son dominantes, mientras que las entidades débiles son subordinadas, 
es decir, dependen de una entidad fuerte. 

En caso de tener una entidad E que no cuente con una llave primaria, procederemos de la 
siguiente forma: se tomará el o los atributos que distingan en forma única a los diferentes tipos 
de ocurrencia que puede haber en dicha entidad y se unirán con la llave primaria de la entidad 
de In cual depende. 
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Por ejemplo, supongamos que se tiene una tabla TABLAI ( VL, FACTURA; 
PROVEEDOR) en donde VL es Ja llave primaria; si tomamos otra tabla TABLA2 (STATUS.· 
USUARIO. FECHA), en donde STA TUS identifica en forma única a USUARIO, FECHA para 
una VL determinado, entonces Ja llave primaria para la tabla TABLA2 es.VL.STATUS .. EI 
atributo STA TUS contiene los distintos tipos dC ocurrencia que pue~e habe~ p~~B !~s::estn_tu_s. 

Si tenemos un conjun10 de rclacion~s R que implica las eri;idad~~:.:··E;:::'.~~::··:;·~,:~·~::>~f-·.,·~; 
suponiendo que las lla\'cs primarias de las entidades s~n:_~1. 'e~ ... :.~ cn:··~res~Céti".~ni<'.ril~~,s~ 
fonnará una tabla que se asociará con cada una de las ·en~idades i~\;olúcfida5" y·:cuYos: aiffbUtos 
serán las lla\'es primarias e1, e~ ....• en · . )\'.~ --~:·><· ::'-f:.·.:·: . . : " 

En una asociación m:n (muchos a muchos) la rela~ión: en1ie las' dÓ~s: éOÚd~de~-.'~é--kO.dCJa.·por 
medio de una nueva entidad. en donde sus componentes son las llpves Pri.rimr.iás·d~ c3da una de 
las entidades involucradas. tal conio se vio en la sección 1.4.: · · 

Con esto tennina la exposición sobre la teoría de las bases· de datos rclacion~les. En los 
capilulos posteriores. se implementa una aplicación de las bases de datos relacionales. 
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CAPITUL02 

ESTUDIO DE UN CASO: ANALISIS Y DISEÑO 

En éste capítulo se trata el estudio de un caso. que consiste en una base de datos de una 
fábrica de automóviles compactos. 

El problema de la fábrica es el de poder dar seguimiento a los materiales para la 
construcción de los autos, Los materiales son empacados en Alemania y enviados al estado 
de Puebla, en donde son recibidos y almacenados para su uso. 

Para la fábrica es de gran importancia poder dar seguimiento a los materiales en todo 
momento, desde que vienen hacia México, entran a territorio mexicano y son procesados en 
la misma fábrica. 

Los resultados obtenidos en al análisis, se muestran en éste capitulo. 

Primero se presenta el plan de trabajo, el cual contiene las etapas para el análisis del 
sistema; despues se explica el funcionamiento del mismo. se incluye el diagrama funcional, 
el diagrama entidad relación, así como las tablas del sistema. Por último, se toca el tema de 
ambientes integrados, ya que para éste sistema se utilizó CASE (Computer Aided Software 
Enginccring) para facilitar las tareas. 

2.1 PROPUESTA. 

2.1.l ldentilieaci6n del problema. 

De acuerdo con las platicas que se sostuvieron con los directivos de la fábrica de 
automóviles, se concluyó lo siguiente: 

Antecedentes. 

La fábrica de automóviles, inicia una nueva etapa en lo que a· sistemas se refiere, al 
plantear la descentralización de las aplicaciones que se manejan actualmente. Pretende 
optimizar los recursos computacionales en diversas áreas de la empresa. Dentro de éste 
movimiento de descentralización, están comprendidos los sistemas correspondientes al área 
de administración de almacenes, con esto se pretende, entre otras cosas: 
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1.- Lograr un tiempo de respuesta de aproximadamente tres segundos para el manejo de 
transacciones interactivas. 
2.- Una mejor administración de los recursos infonmíticos del área. 
3.- Lograr un alto grado de integración entre los sistemas descentrali1.ados. 
4.- Lograr un alto nivel de integridad y seguridad en la infonnnción. 

Las partes que componen el área de administración de almacenes son: 

a) Sistema de Administración de Materiales (S.A.M.}. 
- b) Partes Sueltas (P.S.). 

e) Entrada de Material al Almacén (E.M.A.). 

La empresa ORACLE proporcionará a la fábrica de autos. una solución integrada. 
involucrando los productos de ORACLE para así poder explotar de manera eficiente la base 
de datos. 

· A continuación se muestra el plan de trabajo propuesto para analizar el sistema. 

2.1.2 Etapas del sistema ORACLE. 

Cada una de las etapas, se compone de un número definido de actividades, que deberán 
realizarse, para considerar que Ja etapa se ha cumplido. 

l.· Análisis del sistema. 

En esta etapa se recopilará la infonnación del sistema actual, tomando como base la 
infonnación contenida en las carpetas de los sistemas ya existentes. asi como los esquemas 
de la base de datos. También se diseñan los cuestionarios que se aplicarán a los usuarios y 
se realizan las entrevistas correspondientes. 

Las actividades para esta etapa son las que se muestran en la tabla 1. 

2 ... Desarrollo de los servicios de información. 

Es la construcción de las estructuras de programación de manera automática, con el 
empico de generadores de fonnas, que penniten portar las aplicaciones a diferentes 
plataformas. 

Las actividades a desarrollar en esta etapa son las que se muestran en la tabla 2. 
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3.· Construcción de las aplicaciones y documentación. 

Durante ésta etapa se construye la totalidad de la aplicación Como una especie· de 
prototipo progresivo. es decir. se manejan prototipos enfocados a: 

l. Mantenimiento de datos. 

11. Pantallas y reportes. 

Los prototipos se validan en diversas sesiones con los usuarios •. docürOCn_tando de.fonna 
paralela la aplicación. ··'" 

Las actividades para esta etapa aparecen en la tabla 3. 

ACTIVIDADES RESULTADOS 

a) Recopilación de In información a) Modelo entidad relación. 

a. l) Diagramas del sistema actual. b) Tablas especificadas en un a.2) Documentación general del sistema. contexto normalizado. a.3) Entrevistas y cuestionarios al 
personal de sistemas y usuarios. e) Modelo funcional. 

b) Análisis de la base de datos 

b. l) Identificación de entidades. 
d) Unidades de programación 

b.2) ldcntificnción de los elementos definidas. 

de datos. 
b.3) Asignación de los elementos de 

datos a entidades. 

e) Diseno del modelo 

d) Evaluación del modelo 

d. l) Planteamiento de posibles rutas 
nuevas de navegación de la 
base de datos. 

d.2) Evaluación de la asignación de 
los elementos de datos. 

e) Definición de la unidades de 
programación para desarrollar. 

Tabla 1. ActMdades y resultados de la etapa de análisis del sistema. 
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ACTIVIDADES 

a) Especificación de la~ ~nidad~s 
de programación. ' · ·· 

b) Generación de la baS~ de datoS·, 
ORACLE, ,,,é:, 

e) Elaboración de un plan de ·~¡~ración. 

RESULTA DOS ''' 

'".-: 8) Unidade·s de· Programación··. 
· especificadas.<'· · " ' 

' .... :: .,.,,. ·:F·:~:: i 

Tabla 2. Actividades y resultados de la etapa de desarrollo : : 
de los sen·icios de información.' '·· 

ACTIVIDADES RESULTADOS , ,': 

a) Desarrollo de formas interactivas. a) Progr~mas en .SQL • Forms 
b) Desarrollo de los programas b) Programas en SQL •Meno 

procedurales y reportes. e) Programas' en R:eportWritCr 
e) Afinación del prototipo de presentación. d) Programas en 3GL 

e) Documentación de las aplicaciones 
a nivel técnico y de usuario 

Tabla 3. Actividades y resultados de la etapa de construcción 
de las aplicaciones y documentaci6n. 

4.- Transición y puesta en producción. 

En esta etapa se aplica el plan de migración. Es muy importante validar el paso de la 
información a la base de datos. ya que de esto depende la integridad y la consistencia de los 
datos. 

Otro aspecto que debe cuidarse. es el de entrenamiento a usuarios, ya que estos deberán 
contar con los conocimientos necesarios en el momento de la liberación del sistema. porque 
de esto depende en buena parte el éxito en la operación del mismo. 

Las actividades a realizar en ésta etapa final se muestran en la tabla 4. 
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ACTIVIDADES RESULTADOS 

a) Importación de datos históricos. a) La baSe de datos con el totnl 

b) Evaluación del trabajo. de informnción histórica. 

e) Entrenamiento a usuarios finales. b) Reportes de los resultados 
del proyecto. 

d) Ajustes a la plataforma ORACLE. e) Material educacional. 
e) Liberación. 

f) Supervisión. d) Usuarios entrenados en el 
empleo de la aplicaciones. 

e) Posibles ajustes a la aplicación 
en función del "performance". 

O La aplicación liberada. 

Tabla 4. Actividades y resultados de Ja etapa de transición 
y puesta en producción. 

De acuerdo a las etapas anteriores y lns actividades que se realizan en cada una de ellas, 
se estiman los tiempos para la realización de las mismas. 

En la gráfica 2.1 aparecen los tiempos estimados para las etapas J y 2. 

JW.----c=-i.--c=-J 1--. -.----1 
~tapa 1,1 1.2 1.3 1.4 1.5 ToL Etp. 2.1 2.Z 2.3 Tol Etp. Tol Etp. 

1 2 1y2 

Gráfica 2.1 Tiempos estimados para las etapas 1 y 2. 

En la gráfica 2.1. las etapas 1.1, 1.2. 1.3, 1.4 y 2.3 solo se considera una persona, el resto 
de lns etapas tres, por esto los tiempos estimados se rcducl!n a 1/3. El tiempo estimado para 
concluir las etapas t y 2 es de nueve semanas aproximadamente. 

La gráfica 2.2 aparecen los tiempos estimados para las etapas 3 y 4. 
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jt=I =-=:::;;;~=i -~tipa¡ 11 12 3.3 Tot. ... ... 4... •.S Tot. Tot. ...... Etp. 4 Etp. 3y 

• 
Gráfica 2.2 Tiempos estimados para las etapas 3 y 4. 

En la gráfica 2.2 se consideran 3 "consultores junior'\ por eso los tiempos estimados se 
reducen a 1/3. En la etapa 4.2 y 4.4 sólo se considera a una persona. 

En la tabla S están los tiempos estimados en horas hombre para cada aclividad. 

ACTIVIDAD TIPO DE RECURSO 

Coa1uUor 
Gerente Senior Junior Técnico 

1.1 Recopilación de la infonnación. 40 120 
1.2 Análisis de la base de datos. e 80 
1.3 Diseffo del modelo de infonnación 20 40 40 
1.4 Evaluación del modelo. 14 16 
l .S Definición de la unidades de programación 14 40 120 
2.1 Especificación de las unidades de programación. 10 40 200 
2.2 Generación de la base de datos ORACLE. 2 6 32 
2.3 Elaboración de un plan de migración. 4 e 
3.1 Desarrolo de formas interactivas. e 24 120 
3.2 Desarrollo de la lógica procedural y reportes. e 30 320 
3.3 Afinación del prototipo de presentación. 4 10 .30 
4.1 Ejecución en la importación de datos •. l ,4 
4.2 Evaluación del trabajo. e e 
4.3 Educación a usuarios finales. 4 e so 
4.4 Ajustes a la platafonna ORACLE 40 
4.S Liberación 4 e 30 

Total de horas estimadas 134 437 962 40 

Tabla S. Tiempos estimados por etapa por horas hombre. 
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2,2 ANÁLISIS DEL SISTEMA. 

En la etapa de análisis, se trabajó de acuerdo con el plan propuesto. Se asignaron cinco 
personas de la fábrica de autos para resolver las dudas y preguntas que surgieron durante la 
etapa. 

Una vez realizadas las actividades correspondientes a la etapa. se concluyó que el sistema 
trabaja de In siguiente manera: · 

El proceso inicia cuando los materiales son cmpacndos en Alemania y finaliza cuando los 
automóviles son tenninados en la linea de pr~ducción. Diagrama 2.1. 

Envio de 
Material desde 

Alemania 

Sistema en la 
1------ll fábrica de 

automóviles 

Surtimiento en 
f------ll In linea de 

producción 

Diagrama 2.1 Inicio y fin del proceso en la fábrica de automóviles. 

El sistema se divide a su vez en otros dos subsistemas que son: 

1.· Subsistema de transito. 
2.- Subsistema de recibo (Almacén). 

En tránsito se maneja todo lo relacionado con el material, desde que es enviado de 
Alemania, hasta que llega a la fábrica. En recibo se controlan todos los materiales desde 
que llegan a la fábrica, son ubicados y se atienden las requisiciones. Diagrama 2.2. 

Subsistema de tránsito. 

Desde Alemania el material es enviado hacia puerto mexicano, luego es empacado en 
cajas que después son puestas dentro de contenedores (especie de cajas grandes parecidas a 
un vagón de ferrocarril ). estos son conocidos también como unidndes de envio, registrados 
en una factura. Los materiales también son registrados en una segunda factura que es la que 
utiliza la fábrica y es conocida comofacwra interna. 
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Envio de 
material desde 

Alemania: 

· Surtimiento' á 
la línea de 

.'producción 

Diagrama 2.2 Subsistemas de tránsito y recibo en la fúbrica de automóviles. 

Desde Alemania a los contenedores les es asignado un número de identificación. 
conocido como nrimcro de VL o VL, simplemente. La fábrica necesita conocer el nombre 
del barco que transporta los contenedores y algunos datos de Ja factura, tales como el 
proveedor y la fecha. 

Una vez que las unidades de envío ( contenedores ) llegan n la fábrica, se les asigna un 
espacio fisico para ser almacenados, descargados y posteriormente ser devueltos a la linea 
marítima que los rentó. 

El espacio fisico asignado a los contenedores, es identificado por tres coordenadas, que 
son área, fila y estiba, en donde las áreas son espacios para Ja ubicación de los 
contenedores, estos se dividen filas y estibas { como las parejas ordenadas en un plano 
cartesiano respectivamente ). Es posible que a algunos contenedores se vuelvan a cargar de 
material antes de ser regresados, a estos se les asigna un nuevo número de identificación 
(\'l) en Puebla. 

Para dar seguimiento al contenedor. se tient!n los estatus que aparecen en la tabla 6. 

En la fig. 2.1 se describe gráficamente los estatus. Cuando el contenedor está cargado de 
material. es muy común llamarlo f'L. es decir, un contenedor cargado es sinónimo de VL y 
el material que lleva dentro, también tiene un estatus asignado, estos estatus aparecen en la 
tabla 7 y se explican a continuación. 

Para actualizar los estatus en IA y 1 B la infonnación es enviada por t~leproceso desde 
Alemania. 
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STATUS DESCRIPCIÓN 

o Contenedor no existe en la fábrica. 
1 Estacionado en patio 8 (lugar dentro de la í:ibrica). 
2 Contenedor lleno de importación (aún sin descargar). 
3 Contenedor vacio. 
4 Cargado para exportación (algunas veces). 
5 Salio de la fábrica. 

Tabla 6. Estatus de los contenedores. 

Alemania tiene contenedores previamente designados paro México. los cuales en raras 
ocasiones cambian. también los barcos que transportan esos contenedores se tienen ya 
designados para México. En la fig. 2.2 se describen gráficamente los estatus. 

Para el estatus 1 A, un contenedor vacio en Alema.nia comienza a ser llenado para su 
envío a puerto alemán. El instante en que la primera caja es puesta dentro del contenedor en 
Puebla se recibe la información referente al material que se está enviando: contenedor 
(número de vi), factura, proveedor, la orden de compra y el folio, después de que el 
contenedor fue llenado, se envía a puerto alemán. El diagrama 2.3. resume de forma gráfica 
la infonnación recibida por el subsistema de tránsito. 

STATUS DESCRIPCIÓN 

IA Empacado en Alemania. 
lB Envio de puerto alemán. 
!C Llegada a puerto mexicano. 
ID Liberado por aduana. 
IE En carretera con destino a Puebla. 
IF Llegada a patio 8 (especie de anexo en la fábrica). 
2A Llegada a la fábrica (vigilancia). 
28 Solicitud de descarga. .. 

3 Entrada de material. 
4 Verificación del material. 

SA Inicio de envío de material al almacén. 
58 Envío total de material al almacén. 
·-·- En recibo (status nulo). 
5 Enviado al almacén. 
6 Material en almacén. 

Tabla 7. Estatus del material del contenedor. 
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Factura 
Ordendecompra >--~~~--1 
Proveedor 

Asignación 
del folio. 

Subsistema 
de tránsito. 

Identificación 
del 

contenedor. 

Tipo de 
material. 

Diagrama 2.3 Información recibida por el subsistema de triiosito. 

Cuando Jos contenedores son enviados a puerto alemán, el estatus es actualizado a 1 B. Se 
dice que el material está en tránsito si está entre los estatus IA a 28. 

Si el material del contenedor está en estatus 2B, el contenedor es descargado y devuelto a 
la línea marítima, ya sea vacío o cargado con nuevo material. 

Aunque para Jos estatus posteriores ( 3 a 5B ), el material se encuentra sólo en cajas, 
éstas son puestas en grupos diferentes si pertenecen a unidades de envío diferentes. A cada 
una de las cajas le es puesta una etiqueta con el número de contenedor (vi) del que fueron 
descargadas. Sin embargo, el material es considerado a nivel contenedor de los estatus 1 A a 
58, porque Ja costumbre de Jos trabajadores es hacer referencia a cada grupo de cajas o a 
una caja del grupo, como el número de contenedor al que pertenecieron y no como los 
números asignados a ellas. 

Los estatus nulo, 5 y 6 son asociados a las cajas que contiene la unidad de envío, es decir 
a nivel folio. Después del estatus 4 ( verificación del material ), se inicia el envio a los 
almacenes. Con esto se actualiza el estatus del material a 5A, pero a nivel folio se le asigna 
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el estatus 5; es decir, todas las cajas de un determinado contenedor que esttin siendo 
en\'iadas en ese momento al almacén, tienen el estatus S. 

El estatus no será actualizado a 6, hasta que la totalidad de las cajas pertenecientes al 
contenedor hayan sido enviadas al almacén. La actualización de el cstntus a tí, se hace por 
lo general en las noches, aunque ya se haya actualizado a nivel follo al estatus Sil ( nivel 
contenedor). 

El material a nivel contenedor se considera en recibo si está entre los estatus 3 Q !'ill. Porn 
que el material a nivel folio se considere en recibo, el estatus debe ser nulo. 

Es necesario dar seguimiento de Jos estatus de la unldnd de envio ( conienodar ) a la 
largo de todo su ciclo, por ello se guarda una historia de todo los estatus plim cada unidad 
de envio que esté utilizando, aquí, debe detectarse si existe más de una unídad de envio con 
el mismo VL con destino a Puebla, es decir VL's duplicados en estatus JA p 211 ( en 
tránsito ); esto no debe permitirse, ya que crcorla confusión al no corresponder el material 
con la orden de compra. En un caso extremo Ja fábrlca tendría lo que so conoce como pare 
de linea, que es cuando la producción se detiene. 

El diagrama 2.4, ejemplifica de forma gráfica la información requerida para el contenedor, 

Orden de Compra 
proveedor y 
mlmcro de parte 

HistorJ11 de vl't 
vcrlflcnc:lón del 
&ta1usdel 
matcrfalcn 
tránsl1o~ra 
los posibles 
vl's duplicados 

Ubicación do 
Jo1con1cncdorc1 

Sub1ht1m1 do 
rc<lb•d• 
materl1loa. 

Diagrama 2.4 Información requerida p•ra el contonodor, 
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Existen algunos puntos importantes, que pertenecen a Ja liga entre los subsistemas de 
tránsito y recibo. A continuación se explica lo anterior. 

El tipo de material se identifica por un código que está formado por 15 caracteres, éste 
indica el origen (nacional o extranjero) que se forma con los tres primeros caracteres del 
código, los caracteres restantes, indican a qué pane del auto debe ser colocado el material 
( interiores, tablero, puertas, motor etc.); este código es conocido como planta/nUmcro de 
parte. 

El número de pane es verificado en el estatus IA cuando, por teleproceso, se envía el 
tipo de material que se introduce en el contenedor. 

Para el número de parte (material), es necesario conocer quién fue el proveedor y cuál la 
orden de compra, ésta última: es un compromiso entre la fábrica y el proveedor, en donde 
se especifica qué material es vendido ( número de parte ) y la cantidad, ya que uno de los 
problemas, es que la fábrica no sabe si realmente existe un contrato con ese proveedor por 
la cantidad que se está surtiendo. En ocasiones los proveedores surten material sin ser 
realmente proveedores, o la cantidad no es la correcta. 
Se contempla en el futuro el larmuniento de un nuevo modelo de automóvil y para ello 
deben considerarse ordenes de compi:;i aparte. 

El material a nivel folio es revisado para detectar posibles errores, estos son conocidos 
como errores..prestop los cuales pueden ser: 

TIPO DE ERROR DESCRIPCION 

1 No existe la combinación: planta/número_parte. 
2 No existe proveedor. 
3 No existe la combinación : planta/numero,...partclproveedor. 
8 La cantidad recibida es mayor que la cantidad 

autorizada en la orden de compra. 

Se le conoce como RMR al material que esta libre de errores o que posiblemente los tuvo 
pero ya fueron corregidos. El diagrama 2.5, muestra gráficamente lo anterior. 

40 



Subsistema 
de 

tránsito. 

Manejo de 
errores 

Actualización de 
1------.JI los status de 

material en 
recibo. 

Verificación do 
t----~ la orden do 

campra/provcodor 
inumcro_parto 

Consldoraclón 
do I• orden de 
compra 01peol1I 

Diagrama 2.5 Liga de los subsistema• de trán1lto y recibo, 

Subsistema de recibo. 

El material a nivel folio es ubicado en cierto lugar; la ubicación se Identifica por el ilroa, 
lila y la estiba ( igual que para los contenedores ). El área es un lugar doterml1U1do que so 
asigna al material, la lila y la estiba corresponden a las coordenadas X y Y do un plano 
cartesiano respectivamente; pero ademas de esto, las cajas del material son puestas una 
sobre otra y por ello se debe especificar el nivel de estiba. 

Es muy importante conocer la ubicación correcta del material para no tenor feJtantes y/o 
sobrantes en el momento de hacer el inventario y el máximo y mlnlmo mlrnero de 
existencias permitido para planta/numero_parte. 

Existe un catálogo para las áreas de ubicación validas en la fábrica, cuando el material 
llega al almacén, se le asigna una ubicación fija; es decir, una área, fila, estiba y nivel, pero 
algunas veces ésta ya fue ocupada, en éste caso, la persona encargada de ublc11r el material 
en ese lugar ( montacarguista ), puede colocarlo en un sitio diferente al propuesto, esto no 
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es problema, pero ocasiona' que algunas veces el m~terial esté -~n un Jugar. dif~;én1~- al 
propuesto. · · -

.. . ' 

El material debe poder ser encontrado tanto· por su número de p-~e como p6~ su-folio: la 
ubicación del material por folio es más confiable que la ubicáció~_ por núO_ter~' de' parté. p~r 
lo ya explicado en el parrafo anterior. · ·.· ' - ·' · ~ 

Hasta aquí se Iza explicado el sistema en cuanto a mt1leriah•s y .\'U a/Ú1UL'l!l1Úmie1110, L'U 

seguida se e;'<plica el proceso de pedidos de material. 

Las requisiciones de material se hacen por medio de unidades administrativas 
denominadas centros de costos. Un centro de costos puede hacer mas de una rcquisicilin a 
la vez. 

En Ja linea de producción existen personas encargadas de verificar si los obreros cuentan 
con el material necesario para llevar a cabo sus actividades y eliminar la posibilidad de que 
haya un paro de linea. A esas personas se les conoce como seguidores, y el lugar en donde 
se pone el material en la línea de producción se le conoce como tacto; asi pues los 
seguidores son los encargados de revisar los tactos asignados a ellos. 

Cuando un folio no es suficiente para surtir una requisición de material, se asignan 
Indices a todos los folios necesarios para surtir el pedido. se lleva el control de estos índices 
para saber cual es el último, y ver si el pedido fue surtido en su totalidad o no. Si el pedido 
no fue surtido en su totalidad, se conoce como BACKORDER (pedidos no surtidos). 

El último indice será utilizado en caso de que la requisición.no se haya completado. Este 
indica la cantidad faltante para surtir, y en cnso de requerirse se hará uso del (ndice 
inmediato superior. 

Una requisición también estará en BACKORDER si no hay material para surtirla. Si hay 
material en estatus 3 y hubiera un BACKORDER con ese material, éste será utilizado de 
inmediato para surtir el pedido. sin importar los estatus superiores. 

Es posible que una caja de gran tamafio se divida para ser almacenada en cajas más 
pequeñas. a esto se le Jlruna traspaleo, y existen dos tipos de traspaleo: 

J.- Traspaleo sin salida a producción. Es el traspaleo que se rcalii.a del almacén 
2.- Traspaleo con salida a producción. Cuando se pide una detcnninada cantidad de material 
y ésta cantidad es menor a la que contiene Ja caja, el material se traspalea para surtir sólo Ja 
cantidad requerida. 
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Los almacenes están comprendidos en otra unidad Jtamada nat•e: es decir. una nave 
contiene varios almacenes. 

Los movimientos de material realizados en tos almacenes por la gente que ahí trabaja, 
deben ser registrados para posibles aclaraciones. 

La fübrica tiene proveedores nacionales y extranjeros. los cun.lcs hacen trabajos de 
corrección y/o reparación de algunas piezas defectuosas (rctrabajo), también se compran 
llantas. tomillos, y algunos materiales para acabados. A estos materiales se les da 
seguimiento a partir del estatus 3. 

Cada uno de los proveedores identifica su material con su propio número de parte. que no 
necesariamente es el mismo que utiliza la fábrica; de tal forma que debe realiz.arse una 
conversión del número de parte. Los proveedores también tienen unidades de medida 
diferentes, y por tanto, debe haber una tabla de conversiones para las unidades de medida. 

Envio de 
material al Manejo de almacén Verificación para de la orden ·errores. 
ubicarlo 

de comfcra 

J provee ar 
y número 
de parte 

Material 
Comisionado 

1 
en 

J l 
backorder 

Posible Posible 
conversión conversión 
de la del número 
unidad de 
medida. 

de parte 

"' 

1 
Atención a requisiciones de material 

1 

Diagrama 2.6 Subsistema de recibo. 
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Por otro. parte, resulta costoso hacer pedidos al almacén, ta1 es e\ caso de piezas pequeñas 
como tomillos, tuercas, etc. Estos costos se optimizan crenndo un almacén más pequeño. 
que contiene las piezas más chicas que se utilizan constru\tementc, dejando para el "almacén 
grande" las piezas mayores. 

El "almacén chicoº hace pedidos regularmente al "almacén grande" para tener 
existencias suficientes, en éste último se traspalea el material, y cuando esto sucede se dice 
que el material se comisiona. 

El diagrama 2.6 muestra gráficamente todo lo anterior. 

Con base en la información de ésta sección se diseñó e1 diagrama de funciones y el 
diagrama entidad-relación, los cuales se muestran el la siguiente sección. 

2.3 DIAGRAMA FUNCIONAL. 

Básicamente el sistema se divide en 9 funciones principales, éstas se describen 
gráficamente en el diagrama 2. 7 y se explican a continuación: 

Función 1. Administración de material en tránsito: es donde se da seguimiento al 
material de los estatus 1 A a 2B. Esta función se divide a su vez en: 

a} Recibo de infonnación de material en tránsito: ésta función tiene el control de la 
llegada de los contenedores a frontera mexicana, liberación ,de aduana de los contenedores, 
salida de tos contenedores a carretera, llegada de los contenedores a patio 8, llegada de los 
contenedores a la planta en la ciudad de Puebla. La infonnación es consultada en todo 
momento, para la verificación del proceso del contenedor. 

b) Reportes de contenedores en tninsito: ésta es básicamente una función para consultas 
desde el estatus lA hasta el estatus lE, se consultan contenedores por factura, en tránsito, 
etc. 

c) Reportes de contenedores a exportación: a diferencia de la función anterior, aquf se 
realizan las consultas del contenedor, pero como medio de almacenamiento para 
exportación, importación, etc. 

En el diagrama 2.8, aparece de forma gráfica la función 1 y sus divisiones. 
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SAM 

nrno 

TRANSITO y 
RECIBO 

UHCIOH J,EH• FUHCIOHJ,EMl FUHCTOH J,EHS FUHCIOH ,\,EH? FUHCIOH1EH! 

AllUHISlllAC. COH!llOL I! COKlllOL I! AllUHISlllAC. COllSULT!S 

IE MlllllAL DllllAllA IE DIJIO/RECIBO IE MlllllAL A 

DI lllAHSITO Ml!RIAL DI IE 11.\ll!llAL Clll!SIO!IAIO CATALOGOS 

All!ACDI ALUll\CDI 

FUHCIOH 2MEH2 FUCIOH 4MEH4 FUHCIOH! ME'6 FUHCIOH8 nm 
AlllIHISlllAC. C!LYA-. Alll!KIS!llAC. COKlllOL I! 

RECIBO IE I! PllOC!SOS I! A!DICICll 
!llJDITARIO 

MlllllAL DI OPEllAllUOS A 

PUIKIA DEL Alll\CDI llllUISICICll 

DIAGRAMA 2.7 



1 RICJE'O ur lliíúiiM.f 

1 
DfHOlllllOLUl f 

ll1'tGll0 f 

·¡ 

_. __ , 

!,,.,,,, 
~ ~lfü,A~fft~ 
~ ~ºP~~V.f~· r 

~ HMus ni 
__j 

FUNC 1 ON i. 

FViinJio ~. ~El• ~ 

1 ODlllll!S!F~ClIDl ! ¡ M tti!TrRHIL IH 

i,=lRAHSllO . Toza-
\ 

D!AGRAllA 2.8 

fRmlRJIS/COH5ULTA 
1 
j MCOIJirtirDORIS 

~ oroRrnr.1011 



Función 2. Administración de recibo de material en planta: ésta función. es para el 
control del material de los estatus 2B a 4, asi como para dar seguimiento a los contenedores. 
La función 2 se divide a su vez en: 

a) Control de solicitud de descarga del contenedor: ésta función registra Ja solicitud de 
descarga del contenedor, una vez que ha llegado a la planta. 

b) ContrOI de entrada a existencias: ésta función es muy importante, ya que es la que 
sir\'e para verificar los errores en el material. Se registra el material por contenedor, se 
consulta el material por folios etc. 

e) Control de verificación y ajuste a existencias: aquí se hacen los cambios al número de 
parte, se re\'isan las diferencias del material y se hacen las consultas al mismo. 

d) Correcciones por contenedor: aqu[ se hacen los cambios de factura del contenedor, 
altas y bajas de los contenedores, correcciones a la caja por folio, etc. Se incluye también, la 
alta y baja de material en tránsito. 

e) Control de contenedores de exportación: ésta función, como su nombre lo indica. es 
para dar seguimiento a los contenedores listos para exportación, con respecto a su salida y 
ubicación. · 

En el diagrama 2.9 aparece la función 2 y sus divisiones. 

Función 3. Control de entrada de material en almacén: controla el recibo del material en 
almacén. Se registra la entrada del material procedente de recibo y el que fue devuelto por 
producción. Se realizan las consultas necesarias para saber las diferencias entre lo enviado y 
lo recibido y las consultas por número de parte. 

El diagrama 2. IOa describe gráficamente la función 3. 

Función 4. Control y administración de los procesos operativos del almacén: se encarga 
de controlar los movimientos internos en el almacén, se divide a su vez en: 

a) Administración de la ubicación fija: para el mantenimiento de las ubicaciones fijas. 

b) Movimientos internos de material en el almacén: registra la ubicación del material, 
reubicación del mismo y traspaleo. 

e) Reportes del material en el almacén: se emiten reportes para conocer las existencias en 
el almacén, tránsito, material con requisición, material sin localización, cte. 
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d) Reportes de material: se emiten reportes de la localiz.ación del material por área. fila. 

e) Traspaleo con salida a producción; se registran los materiales que fueron traspaleados. 

El diagrama 2. !0b describe de fonna gráfica la función 4. 

Función 5. Control de envio/recibo de material al almacén: ésta función sirve para 
registrar las entradas de mnterial que tienen lugar en el almacén, lo que esta pendiente parn 
ser surtido y cancelaciones de envio al almacén. 

El diagrama 2.1 la describe de fonna gráfica la función 5. 

Función 6. Administración de atención a requisiciones: controla los pedidos que la linea 
de producción hace al almacén, las requisiciones surtidas y las no swtidas. Esta función se 
divide en: 

a) Atención a requisiciones: registro de las requisiciones. 

b) Actualización de requisiciones: se actualizan las requisiciones pendientes por surtir y 
las que están en BACKORDER. 

e) Consultas y Reportes: se emiten los reportes de las requisiciones surtidas por grupo de 
almacén, número de parte y las que faltan de surtir. 

En el diagrama 2.11 b se describe de fonna gráfica la función 6. 

Función 7. Administración de material comisionado: se Cncnrga de controlar el almacén 
de piezas chicas y emite los reportes de salida de material, requisiciones. etc. Se divide a su 
vez en: 

a} Entrada de material en almacén: se registra todo lo que es introducido al almacén. 

b} Salidas de comisionado: actualiza las salidas del material y emite el reporte. 

e) Consultas para comisionado: ésta lleva el control de las requisiciones que faltan de 
surtir, las que están en BACKORDER (cero existencias} y el reporte de todo el material 
comisionado (la cantidad de material que tengo). 

El diagrama 2. l 2a describe la función 7 gráficamente. 
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Función 8. Control de inventario: ésta lleva el control de la rectificación del material en 
almacén con el fin de ubicarlo en el lugar que debe estar~ detecta los sobrantes o· fa.ltBntes. 
Esta función se divide en: · 

a) Mantenimiento especial de material en almacén: ésta se utiliza. cu~do hátinventario, 
se reorganiz.a el material por folio. El material que no esta rcgis~~º-~~.:d~ ·de._nlta~ Y. el 'qtle 
no se encuentra fisicamente, se da de baja. , :: __ ¿ :.'·~~::~_;;_ -~;~\'~-:. : /.:· .. 

b) Reportes de invenrario: emite los reportes para la localizacióíl- de(inatcri~I p-o"r área_ y 
fi~. . 

La función 8 se describe gráficamente en el diagrama 2.12b. 

Función 9. Consulta a catálogos: ésta función es para hacer las consultas a los catálogos 
que existen en el sistema como almacenes, barcos, áreas, centros de costo, etc. 

El diagrama 2. l 2c describe gráficamente Ja función 9. 

Como podrá observarse, en todo momento en los diagramas de funciones, existe algún 
tipo de consulta. El sistema es muy transaccional, y es de gran importancia que se conozca 
en todo momento In disposición del material, es por ello que se hacen truitas consultas. 

Con esto finalizamos ésta sección, en donde mostró como fueron divididas las funciones 
para el sistema, las cuales deben ser soportadas por el diagrama entidad relación, que se 
presenta en la sección siguiente. 

2.4 DIAGRAMA ENTIDAD RELACIÓN. 

En el capítulo uno se dijo que una base de datos que se ajuste a un diagrama entidad­
rclación, puede representarse, por medio de un conjunto de tablas. Para cada entidad en el 
diagrama entidad-relación, existe una tabla única, con un detenninado número de atributos, 
que también son únicos dentro de esa tabla. 

A continuacion, se hacen algunas observaciones sobre el diagrama entidad relación 
(diagrama 2.13), y posteriormente se presentan las tablas del sistema en orden alfabético 
junto con los atributos que las confonnan. 
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Diagrama 2.13 Diagrama entidad relación. 
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Observaciones: 

Entre las tablas SA_DETALLE y SA_MAT_UBICADO, existe una relación 1:1, sin 
embargo ésta es opcional, por tanto la relación es perfectamente válida. 

Existe un arco para las tablas SA_RMR y SA_PRESTOP relacionadas con SA_FOLIO, 
que como se señaló en su oportunidad, indica que el FOLIO, puede ser RMR ( libre de 
errores) o puede ser PRESTOP ( con errores), pero no ambos a la vez. 

Se observa también que existen tablas asociativas, que modelan lns relaciones m:n, una 
de ellas es la de SA_ERR_PRESTOP, que asocia las tablas de SA_ERROR y 
SA_PRESTOP, ya que un PRESTOP se da cuando existe al menos un ERROR y el 
ERROR puede estar en mas de un PRESTOP. 

La tabla SA_PLANTAPARTE, asocia a cada PLANTA uno o mas NUMERO_PARTE y 
para cada NUMERO_PARTE, existe mas de una PLANTA. 

En el diagrama entidad-relación, la tabla SA_FOLIO y SA_DETALLE se relacionan 1: 1; 
esto según el capitulo 1, viola una de las reglas del diseño de bases de datos relacionales, ya 
que un FOLIO en SA_FOLIO no puede existir sin la presencia de un FOLIO en 
SA_DETALLE y viceversa. . 

Lo anterior indica que SA_FOLIO y SA_DETALLE, son una misma tabla; esto en 
realidad es cierto, pero ésta decisión fue tomada, porque algunos usuarios sólo trabajan con 
una pane de los atributos de la tabla; los atributos restantes son ocupados por otro sector de 
usuarios; ademas, el volwnen de infonnación que se maneja es tan grande que la tabla tuvo 
que ser dividida en dos para almacenarla en discos distintos, con esto se reduce la 
cuntenclón y se acelera el tiempo de respuesta, con ésto se cumple el primer objetivo que se 
planteo en la propuesta del sistema. 

Con la integración de las áreas de tránsito y recibo en almacén, asi como la facilidad del 
sistema para emitir ·diversos reportes, Ja seguridad de la infonnación se garantiza, y por 
tanto se cumplen en su totalidad, los objetivos restantes que se plantearon en un principio. 

Para finalizar el capítulo, se hablará de la herramienta CASE ( Computer Aided Software 
Engineering ) el cual jugó un papel decisivo para llevar a buen témiino la construcción del 
sistema con el diseño de diagramas y documentación generada en fonna pó!ralcla. 
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2.5 AMBIENTES INTEGRADOS. 

En últimas fecha los analistas se han beneficiado con novedosos instrumentos de 
producti\'idad, creados para mejorar las tareas mediante el uso de soportes automatizados, n 
estos instrumentos, se les denomina tecnologías de ambientes integrados o de manera 
alternativa instrumentos CASE ( Computer Aided Software Engineering ). 

Los tres principales enfoques que el analista sigue al adoptar tecnologías de ambientes 
integrados son: a) Incrementar la productividad, b) Comunicarse con mayor eficacia con los 
usuarios y e) Integrar el trabajo que se realiza sobre el sistema. 

Las tecnologías de ambientes integrados que soportan técnicas estructuradas, tales como 
los diagramas de flujo de datos, diccionario de datos, diagramas estructurales, diagramas 
de relación de entidades etc. incrementan la productividad del analista de sistemas. 

Los instrumentos CASE facilitan la interacción entre los miembros del grupo, al pcnnitir 
que la elaboración de diagramas, sea un proceso dinámico e imperativo, ademas de proveer 
una comunicación significativa entre los analistas y los usuarios del sistema. 

A través del uso de diagramas en la pantalla, los clientes pueden ver como los flujos de 
datos fueron concebidos, al observarlos, pueden solicitar cambios, que podrían requerir 
mucho más tiempo en un sistema manual. 

La integración de las actividades mediante el uso de tccnologfns de ambientes integrados, 
mejora la comprensión de los usuarios, sobre cómo se encueptran relacionadas cada una de 
las partes del ciclo de vida y su interdependencia. 

En seguida se explican las características de ORACLE•CASE, el cual se utilizó durante 
el ciclo de vida de desarrollo del sistema en la fábrica de automóviles. 

El ORACLE•CASE ayuda a identificar y a articular todas las necesidades de Jos 
usuarios; el resultado es Wl sistema que requiere menor mantenimiento, mejora la 
comunicación, la calidad e incrementa la productividad. 

El ORACLE*CASE provee el medio ambiente necesario para desarrollar las aplicaciones 
deORACLE. 

La familia ORACLE•CASE está compuesta por: 

Casc*Dictionary: Principal almacén de información compartida por todas las personas 
que se involucran en el desarrollo de sistemas. 
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Contiene la infonnación para el desarrollo de sistemas que toda la organización, maneja 
todas las definiciones y cubre todo el ciclo de vida de desarrollo de sistemas. 
Case•Dictioruuy, maneja y mantiene las definiciones a través de un serie de pantallas muy 
sofisticadas. 

Case*Designer: Herramienta gráfica para analizar y disei\ar, esta completamente 
integrada con Case•Dictiomuy. 

Rigurosas convenciones de dibujo combinadas con una representación de diagramas, 
hacen que la comunicación entre los desarrolladores de sistemas y usuarios finales, sea con 
un alto grado de entendimiento para ambas panes. 

Los diagramas que ORACLE'CASE pennite son: 

a) Diagrama entidad relación. 
b) Diagrama jerárquico de funciones. 
e) Diagrama de flujo de datos. 
d) Diagrama de matriz. 

Al momento de ai\adir un nuevo objeto a un diagrama, se almacena inmediatamente en 
Case*Dictionary, en ese momento se rcvisn que no se defina algo que arites hubiera estado 
ya definido. 

Case*Generator: Generador de aplicación completa y también está integrado con 
Case*Dictionary. 

Todo el conjunto de aplicaciones pueden ser generadas en un sólo paso, con 
Case•Generator toda la infonnación que se encuentra en el diccionario de datos se 
convierte en aplicaciones con un alto grado de integridad y completamente funcionales. 

Con Case•Generator se crean las aplicaciones en SQL •Menu, SQL *Fonns y 
SQL 'ReportWriter. 

Con Ja generación automática de 1as aplicaciones, se reducen las riesgos tradicionales en 
la programación. 

Ca:se*Mctbod: Método ''top-down" para el desarrollo de sistemas recomendado por 
ORACLE. 

ORACLE ha encapsulado en ésta herramienta su experiencia para construir sistemas, ésta 
es una aproximación a la tecnologfa "top-down''. acompai\ada con. las necesidades de 
infonnación que el negocio requiere. 
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Las herramientas de ORACLE*CASE ofrecen un alto nivel de integración con 
Case•Method, esto redunda en los resultados del sistema. Las etapas en la construcción de 
sistemas que soporta Casc•Method son: 

Estrategia: Se trabaja con personas clave, con los altos directivos para conocer las 
expectativas de la empresa. Se identifican los objetivos de la empresa y hacia donde se 
dirige, se fonnula un modelo y se plantean las diferentes alternativas las cuales deben ser 
aprobadas para continuar con la etapa de análisis. 

Análisis: En el rutálisis debe ratificar lo encontrado en la estrategia y llegar a un nivel 
con suficiente detalle, para asegurar que se cumplirán los objetivos planteados. Se analizan 
las funciones y se involucran diagramas, en ésta parte se realizan las entrevistas y 
cuestionarios. 

Dlsello: Se toman los detalles del análisis y se busca la mejor forma de cumplir con ellos. 
Es importante tener en mente que el verdadero disef\o realmente comienza desde la 
estrategia. En esta etapa se estima el tamai\o de la base de datos y se construye la misma. 

Construcción: Se desarrolla el conjunto de programas y reportes con las herramientas 
adecuadas y se hacen las pruebas de "perfonnance". LD. etapa de documentación, es 
paralela a esta etapa, confonne se hacen las correcciones a los programas se actualii.a la 
documentación con el fin de no olvidar detalles importantes durante un posterior 
mantenimiento a los programas. 

Transición: Ayuda a corregir los últimos detalles en el sistema y si todo fue rcalii.ado 
correctamente, las afinaciones serán mínimas. Los usuarios deberán familiarizarse con el 
sistema y aprender las nuevas funciones. 

ProdÜcción: Culminación del trabajo realizado en las etapas anteriores. El nuevo sistema 
debe correr con la mínima intervención del personal de soporte. 

En el diagrama 2.14 se presentan de forma gráfica las etapas anteriores. 

Case*Exchange: Una facilidad que da el ORACLE*CASE para transferir datos entre 
CASE no ORACLE y Case*Dictionary. 

Con ésta herramienta, la infonnación puede ser transferida entre herramientas con un 
Case no ORACLE en ambas direcciones de manera selectiva. 
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Estrategia 

Producción 

Dlqrama 2.14 Elapu de la metodologfa de d ... rrollo de sistemas ORACLE. 

Al finafü:ar la transíemx:ia, Casc*Exchance cuenta con una serie de reportes poni ·· 
verificar si lodos los datos han sido transíeridos corrcctamenlc. 

Con eslo lcnnina el capllUlo 2 en el cual se habló del funcionamienlo del nnálisis del 
sistema y se moSllaron los diagramas de funciones y de entidad relación, lodo ello apoyado 
en las henamienlas ORACLE*CASE. 
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En el siguiente capitulo, se presenta la arquitectura de la base de datos ORACLE y la 
implantación del sistema listo para arrancar. 
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CAPITUL03 

ESTUDIO DE UN CASO: IMPLANTACION 

En este capitulo, se describe con detalle el funcionamiento del manejador ORACLE. En 
la primera sección se explica la estructura de archivos, en segunda sección se explican las 
estructuras de memoria. Ambas secciones comprenden la arquitectura completa del 
manejador ORACLE. 

La sección tres describe la estructura de la base de datos que fue implantada en la ciudad 
de Puebla para la fábrica de automóviles. 

3.1 ESTRUCTURAS DE ARCHIVOS ORACLE. 

Una instancia ORACLE1 provee los mecanismos de software para acceder y controlar la 
base de datos. La instancia puede hacer uso de a lo mas una bases de datos y una base de 
datos solo puede tener una instancia asociada a ella. 

Cada instancia debe tener una área de memoria compartida conocida como SGA ( 
System Global Area) que provee la comunicación entre procesos. Cada uno de los procesos, 
serán explicados en la siguiente sección. 

ORACLE para su funcionamiento, requiere de varios archivos, que son: 

l.· Data Base Files. 
2.- Control Files. 
3.· Redo Logs Files. 
4.- Rollback Segments. 

1.- Data Base Files. 

La base de datos ORACLE, debe tener uno o mas archivos de base de datos ( Data Base 
Files). los cuales tienen información de toda la base de datos. Estos archivos tienen las 
siguientes características: 

a) Un archivo sólo debe estar asociado a una y sólo una base de datos. 
b) Uno o mas archivos flsicos forman una unidad lógica, llamada "tablespace11

, 
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c) El "peñonnance" de la base de datos, será más alto, si estos archivos se 
encuentran lógicamente contiguos. 

d) Una vez creada la base de datos, los archivos no deberán cambiar de tamaño. 

El primer archivo que se crea, es el que pertenece al ºtablespace" SYSTEM ( tablespace 
que se crea automáticamente al momento de la creación de la base de datos). 

Múltiples archivos pueden ser posterionncnte agregados a la base de datos, pero cada 
uno de esos archivos sólo debe estar asociado a un "tablespace". En un sistema pequeño, 
podría ser suficiente con un archivo en un "tablespace". 

Es importante mencionar que el máximo número de archivos para ORACLE es de 255 y 
el tamai\o de estos archivos debe ser al menos de SOOKbytes. 

Los archivos son manejados en unidades llamadas "blocks" (algunas veces llamados 
páginas), los bloques de la base de datos, se refieren al tamai\o de bloque que ORACLE 
utiliza y depende del sistema operativo. Para todos los sistemas operativos, hay un tamai\o 
de bloque ORACLE que tlpicamente es de 2 o 4Kbites, el cual no debe ser alterado al 
menos que la mayoría de los registros en la base de datos sean mayores o menores a éste 
tamai\o. El tamai\o de bloque no puede ser alterado después de la creac\ón de la base de 
datos. 

2.- Control Files. 

La base de datos para poder ser accedida por los usuarios, necesita ser montada y después 
abierta. En el primer paso, es decir, cuando la base de datos es montada, uno o más 
archivos de control ( Control Files) son abiertos. Cuando la base de datos es abierta, los 
archivos de la base de datos (Data Base Files) son abiertos junto con los archivos de "redo" 
(Redo Logs Files). 

Los "Control Files", son archivos binarios comúnmente nombrados como 
ORACLE.DCF y estos se asocian con una y sólo una base de datos. 

Los archivos de control son creados al crear la base de datos y deberán siempre estar 
accesibles, ya que son requeridos cuando la instancia de la base de datos es puesta en 
operación y accede a Ja base de datos. 

Los archivos de control contienen información referente a la base de datos; para que esta 
última pueda ser accedida por una instancia. Los archivos de control guardan el nombre 
fisico de la base de datos, los nombres de los archivos de "redo", "timestamp" (tiempo de 
creación de la base de datos) etc. 
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Los archivos de control verifican que todo en la base de datos esté en orde~ y sen 
coherente, si uno de estos archivos llegara a dañarse y no existe respaldo, se corre un gran 
riesgo de perder la base de datos en su totalidad, Los archivos de control son actualizados 
automáticamente por ORACLE y no es posible editarlos. 

3.- Redo Logs Files. 

Los "Redo Logs Files", son archivos externos a la base de datos, en los cuales son 
grabadas las transacciones cada vez que se ejecuta la instrucción commit ( es la instrucción 
para indicar a ORACLE que las actualizaciones deben ser grabadas de fomta definitiva en 
la base de datos). 

Los archivos de ''redo", son utilizados para la recuperación, para restablecer ciertas 
transacciones perdidas o daifadas en la base de datos. Si ORACLE no puede escribir en 
alguno de los archivos de "redo" el RDBMS ( Relational Data Base Management System) 
de ORACLE se detiene con un mensaje se error. 

Toda la base de datos deberá tener al menos dos archivos de "redo", estos son de gran 
importancia, porque son los únicos en donde son escrita<; las transaccioiles una vez que se 
ha indicado la instrucción 11commit". 

Se considera que una transacción ha sido completada satisfactoriamente después de que 
fue escrita a los archivos de "redo". 

El número máximo de archivos de "redo" es de 256 y no es necesario que estos sean del 
mismo trunañ.o, sin embargo se recomienda que lo sean, de ésta manera se garantiza que los 
"checkpoints" (tiempo en el cual, los Redo Logs Files aplican las transacciones escritas en 
ellos a los Data Base Files) ocurren a intervalos regulares de tiempo, aumentando el 
"perfonnance 11 de la base de datos. 

Las siguientes consideraciones se deben tomar en cuenta para estimar el tamaño de los 
archivos de "redo". 

• Los archivos de "redo" grandes tardan más tiempo en hacer "lockswitches" ( acción de 
continuar escribiendo en el siguiente archivo de "redo" cuando se llena el anterior ) 
aumentando la rapidez en la base de datos. 

• Los archivos de "redo11 grandes, hacen que en cnso de falla la recuperación sea más 
tardada. 
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El mínimo tamaño para estos archivos es de SOKbytes, pero no hay un tamnf\o máximo. 

Se recomienda que Jos archivos sean puestos en diferentes discos, para reducir el riesgo 
de perdida en caso de falla y para reducir Ja contención en las bases de datos de gran 
actividad. El contenido de estos archivos no debe ser editado por personas con poca 
experiencia. 

Los archivos de "redo" pueden ser puestos fuera de linea ( off-line ) o en linea ( on-line ) 
para el mantenimiento a la base de datos. 

Cuando en un archivo de "redo" se agota la capacidad de almacenamiento, ORACLE 
comienm a escribir en el siguiente archivo de "redo" en linea y asi sucesivamente. Cuando 
se llega al último archivo de "redoº, regresa de nuevo ni primer archivo de "redo" para 
reutilizarlo, el ciclo se mantiene durante todo el tiempo de operación de la base de datos. 

Al punto en donde ORACLE termina de escribir en un archivo de '1redo" y comienza a 
escribir en el siguiente, se le conoce como LOGSWJTCH. 

Cada archivo de "redo" ( o lag) es identificado por ORACLE con un número de 
secuencia, cuando un prcdetcnninado número de bloques han !:ido escritos, las 
transacciones se aplican de los archivos de "redo" a los archivos de la base de datos, esto 
también sucede cuando ocurre un 11logswitch''. Al proceso de aplicar las transacciones 
escritas en los archivos de 11redo11 a. los archivos de la base de datos se le conoce como 
"checkpoint11

• 

La lig. 3.1 describe gráficamente el proceso. 

Online 

RedoLog 

File 1 

Logswitch l. Logswitch2 

Online 

Red~Log 
File3 

Fig. 3.1 Funcionamiento de los archivos de "redo". 
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Los "checkpoints" aseguran que las transacciones son aplicadas a la base de datos. con 
cierta frecuencia. En caso de recuperación de la base de datos por falla, se hii.rá a partir del 
último "checkpoint". : .· 

4.- Rollback Sogments. 

Los Rollback Segments o segmentos de rollback. es espacio en disco que· contiene la 
infonnación necesaria para deshacer cambios a los cuales no se les haya dado 11commit" 1 a 
esta operación se le conoce como "rollback". 

Los segmentos de rollback son creados por defecto en el momento de la creación de la 
base de datos. pero se pueden crear segmentos de rollback adicionales, si así se requiere. 
esto dependerá del número de transacciones en la base de datos. Al incrementar el número 
de segmentos de rollback, se reduce la contención en los bloques. 

Los Rollback Segments, mantienen la consistencia en las lecturas. Cuando un 
transacción comienza. esta se empieza a escribirse en los segmentos de rollback y no es 
borrada de éstos hasta que se indica ta instrucción "commit" o "rollback". 

Los segmentos se componen de extents y cada !:egmento de rollback debe tener al menos 
dos. 

Si una transacción es demasiado grande y no cabe en los segmentos de rollback 
asignados, ORACLE puede hacer crecer estos segmentos de rollback dinámicamente. 

Para estimar el tamafio de los segmentos de rollback, se recomienda dividir el número de 
transacciones entre el tamaño del bloque, si por ejemplo suponemos un tamaño de bloque 
de 4Kbytes tenemos: 

Número de transacciones Número de segmentos 
corrientes de rollback 

Menos de 16 4 segmentos 
Entre 16 y 32 8 gegmentos 
32omas n/4 donde n es el 

número de transacciones 
(no mns de 50 segmentos). 
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Estas recomendaciones pueden variar dependiendo de la base de datos, de su actividad en 
horas pico, etc. Si los segmentos de rollback no son suficientes, ORACLE falla con un 
error. 

A continuación se explica como está compuesta la base de datos. 

Todos los datos en el "tablespacc'', son guardados en espacios llamados "segments". los 
cuales a su vez están constituidos por ''extcnts", que son un conjunto de bloques contiguos. 

La fig. 3.2 describe gráficamente lo anterior. 

Tipos de segmentos en la base de datos ORACLE. 

Un "scgment" no puede sobrepasar el espacio del "tablespace" que lo contiene. La base 
de datos ORACLE requiere de cinco tipos de "segments" los cuales se listan a 
continuación: 

1.- Data Segments. 
2.- Index Segments. 
3.- Rollback Segments. 
4.-Temporary Segments. 
5.- Bootstrap Segments. 

1.- Data Segment. 

Los Data Segmcnts contienen todos los datos de una tabla o "cluster", éste último es un 
espacio en et que se obliga a qlle en el mismo Data Segrnent se almacene más de una tabla. 

2.- Index Segment. 

Los lndex Segments contienen los indices creados para una tabla o "cluster''. Las tablas 
pueden o no tener indices, los clusters deben tener al menos uno. 

3.- Rollback Segmcn ts. 

Los "Rollback Segments", como explicamos anterionnente, permiten que los cambios a 
la base de datos puedan ser deshechos bajo ciertas circunstancias, permiten las lecturas de 
infonnación consistentes a los demás usuarios. 
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Debe de haber un segmento de "rollback" por instancia, en cnso de que mas de una 
instancia comparta la base de datos, cada una de ellas deberá tener su segmentos de 
"rollback". 

Existe un tipo de segmentos de "rollback". que pueden ser utilizados por cualquier 
instancia que los reclama, éste tipo de segmentos se les llama públicos. 

4, .. Temporary Segments. 

Los "Tcmponuy Segments" se utilizan en consultas que requieren de algún tipo de 
ordenamiento. algunas de las instrucciones que pueden requerir de estos segmentos son: 
a) Creación de indices ( create index ... ). 
b) Consultas ( select ... arder by •.. , select distinct .. ., select ... group by •.. , select ... 
union .... sclcct ... intersec ... , select ... minus ... etc.). 

Dato base 

Tables paces 
SYSTEM TABLESPACE_X 

Files ORACLE_2.0BS ORACLE_3.DBS 
ORACLE_l.DBS 

Segmets 
°"" a.u !""'• Rollbatk Rollback !""'' o.u Ton-

a.u 

lfi:rtents 

111 1 r l 1l 0 ·I· ·I· 1 1 1 1 1 111 1 1 
Tabl1_I Tlbl1_2 

Indice SegmcnlO Scgmcnlo Indice 
Tabla_4 Tllbl1_5 

"'" Rollbsck Rol/bid: "'" ... 
Ubl1_2 1 ' T11bla_l 

Flg. 3.2 Base de datos ORACLE (almacenamiento). 
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Si por ejemplo uno consulta ( query ) como SELECT contiene DIST!NCT, GROUP BY 
y ORDER BY, tres segmentos temporales podrian ser requeridos. 

Estos segmentos son borrados cuando la transacción es completada. se recomienda poner 
estos segmentos en un diferente "tablespace" (apendice A) para reducir Ja fragmentación en 
Ja base de datos. 

5.· Bootslrap Segments. 

Los "Bootstrap Segments", contienen información del diccionario de datos, que se cargan 
cuando la base de datos es abierta. Pertenecen al "tablcspace system" y se crean 
automáticamente al momento de la creación de Ja base de datos. 
Usualmente son pequeños, no cambian de tamru1.o y son accesibles a los usuarios. 

3.2 ESTRUCTURAS DE MEMORIA ORACLE. 

La operación de Ja base de datos ORACLE, depende de las estructuras do memoria y 
procesos, todas las estructuras de memoria, residen en Ja memoria principal de la 
computadora que corre el sistema de Ja base de datos. 

Los procesos son trabajos o tareas que mejoran Ja operación en memoria, eslos incluyen 
un proceso de usuarios y cinco procesos, llamados procesos de BACKGROUND que son: 

1.- Data Baso Writer (DBWR). 
2.- Log Writor (LGWR). 
J .• System Monitor (SMON). 
4.- Process Monitor (PMON). 
S.- Archiver (ARCH). 

Las estructuras de memoria son usadas para: 

a) Almacenar código de programas ejecutables. 
b) Contener los cintos necesarios durante Ja ejecución del programa. 
c) Compartir información y comunicar Jos procesos de ORACLE. 
d) Compartir información entre Jos procesos de usuario. 
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Existen varias estructuras de memoria, asociadas con el RDBMS de ORACLE y estas 
son: 

a) System Global Area (SGA). 
a.I) Database Buffer Pool (memoria). 

Data Segments Blocks y 
Rollback Segments Blocks 

a.2) Redo Logs Buffer (memoria). 
b) Program Global Area (PGA). 
e) Context Arcas. 

No debe confundirse 11 Database Buffers Pool" con los "Data Base Files" ni los "Redo 
Log Buffers'' con los "Redo Logs Files" ya que unos están en memoria y los otros en disco. 
Esto explicará a continuación. 

La SGA ( System Global Area) es un conjunto de "buffers" de memoria compartida que 
contiene datos y el control de la información para una instancia de la base de datos 
ORACLE. 

La SGA contiene una imagen de bloques de los archivos de la base de datos y de los 
archivos de ""redo" lag" más recientemente usados, asi como infonnaCión del diccionario 
de datos. 

Se recomienda que el SGA sea lo más grande posible, esto con el fin de que mayor 
níunero de datos sean accedidos en memoria y no en disco. 

Como se mencionó, el SGA contiene la imagen de los datos de los "Data Base Files" que 
son mayonnentc utilizados, es decir, el SGA contiene en memoria una copia de los datos de 
los "Data Files" que son utilizados con mayor frecuencia. 

En la fig. 3.3 se puede ver gráficamente, la estructura de memoria que ORACLE utili7.a. 

En la fig. 3.3 observamos que existen dos tipos de "Data Base BufTers'\ unos son los 
"Data Segments Blocks" y otros los "Rollback Segments Blocks", estos últimos se usan por 
si se desea deshacer algún cambio realizado a la base de datos, esto se conoce como 
"rollback". 

Durante una transacción los datos no son escritos inmediatwnente a la base de datos, en 
vez de ello, tres acciones tienen lugar: 

J.. Cada transacción modifica el segmento correspondiente en memoria SGA; cada bloque 
que reside en el "Data Base Buffer Pool'\ corresponde a un bloque de los archivos de la 

63 



ARQUITECTURA DE LA BASE DE DATOS ORACLE 
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base de datos, sino existe una copia del dato al que se le aplica Ja transacción en la SGA se 
accede al disco para obtener Ja información y hacer la copia en memoria SGA; 
posteriormente éste bloque es modificadO por Ja transacción. 

2.· Mientras lo anterior sucede, en los bloques de "Rollback Segments Blocks", se escriben 
copias de los bloques modificados • por ello la infonnación puede ser consultada por otros 
usuarios y producir lecturas consistentes y en caso de ser necesario aplicar "rollback" a la 
transacción. 

3.- Un registro de cada cambio realizado en Jos bloques de datos y bloques de "rollback" de 
In SGA es grabado en los "Redo Lag Buffers". Cada vez que a una transacción se le aplica 
"commit11

, la infonnación de los "Redo Lag Buffers" es grabada en Jos archivos "redo" 
(Redo Logs Files). A partir de ese momento Jos archivos de "redo" pueden ser utilizados 
para la recuperación en caso de falla. 

Por medio de un algoritmo el DBWR ( Data Base Writer) baja a disco Jos bloques datos 
en memoria que tienen cierto tiempo de no ser utilizados (aproximadamente 3 segundos), el 
algoritmo es conocido con el nombre de LRU ( Lcast Rccently Uscd menos recientemente 
usado). 

Con el algoritmo LRU, se libera espacio en memoria para Jos datos que requieren ser 
utilii.ados. 

Generalmente los datos más recientemente usados, son también Jos más frecuentemente 
utilizados, el LRU asegura que Jos datos que más necesitamos están en memoria. 

Redo Log Bulren. 

Los "Redo Lag Buffers", contienen información de los cambios realizados en los "Data 
Segments Bloeks", cada vez que a unn transacción se le aplica "commit", la infonnaci6n es 
inmediatamente escrita en el archivo de "redo" activo en ese momento. 

Progrom Global Aru (PGA). 

La PGA contiene datos y controla la infonnación para un simple proceso de usuario. Para 
cada usuario, eKiste una PGA que le es asignada cuando se conecta al RDBMS ORACLE. 
La PGA contiene información a cen:a de la coneKión del usuario con el RDBMS de 
ORACLE y mantiene esta para que pueda haber comunicación entre ambos. 
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La PGA es memoria de escritura no compartida. En caso de no haber suficiente espacio 
en la PGA para que el usuario pueda conectarse, ocurre un error y no se realiz.a ésta. 

La PGA contiene también lo que se conoce como ''Context Arcas", las cuales se explican 
a continuación. 

Cootext Areas. 

Cada instrucción se SQL ( Structured Qucry Language) requiere de un ilrea de contexto 
( Contex Arca ) para retenerla. 

ORACLE automáticamente asigna una área de contexto cada vez que una instrucción 
SQL se ejecuta. Cada proceso de usuario, contiene un conjunto de áreas de contexto 
asociadas al la PGA. 

Las áreas de contexto contienen: 

1.- El texto de la instrucción SQL. 
2.- La traducción de la instrucción SQL. 
3.- La información "parscada" (Que el objeto exista y privilegios correctos). 

Un proceso es un mecanismo que ejecuta una serie de pasos (algunas ocasiones se utiliza 
el tmnino "trabajo o tarea"). 

Un proceso ORACLE, tiene su propio espacio de memoria en el cual corre. 

Los procesos son importantes porque chocan y resuelven las actividades que ocurren. 

El RDBMS de ORACLE, tiene S procesos de "background", cuyo propósito es el de 
incrementar el "pcrfonnance". 

Cada instancia de Ja base de datos ORACLE, debe tener los cuatro procesos de 
background obligatorios, DBWR ( Data Base Writer ), LGWR ( Log Writer ), SMON ( 
System Monitor) y PMON ( Process Monitor). El proceso ARCH ( Archiver) es opcional; 
es decir, la base de datos puede trabajar con o sin este proceso. 
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Data Base Writer. 

El propósito del DBWR, es el de escribir los bloques modificados de los "Data Base 
Buffers" en la base de datos, según el algoritmo LRU. 

El DBWR también se activa cada vez que ocurre un "checkpoint". 

LogWriter. 

El proceso LGWR escribe las entradas de los "Redo Log Buffers" a el "Redo Log File" 
activo cuando se ejecuta la instrucción ºcommit". 

Este proceso, asegura el flujo permanente de datos del 11buffer11 ni disco, sin demorar la 
infonnación que se está generando nuevamente en los "buffers". 

Si el LGWR no puede escribir en un 11Redo Log Fileº para con un mensaje de error. 

Existe comunicación entre el DBWR y el LGWR cuando ocurre un "checkpoint", LGWR 
formula una lista de los bloques que tienen que ser pasados a disco y el DB WR los pasa, 
cuando se completa el "checkpoint" el DBWR manda una sella! el LGWR para indicarle 
que se completo el "checkpoint". 

Si un "checkpoint" no ha sido completado y ya es tiempo de hacer otro "checkpoint", el 
DBWR ignora el primer "checkpoint" y toma el segundo. 

La única ocasión el que el LGWR espera al DBWR para completar un "checkpoint" es 
cuando el LGWR ha usado todos los "Redo Logs Files" y esta a punto de hacer un 
"lockswitch". 

System Monitor. 

El propósito del SMON es la recuperación de la instancia de la base de datos; en caso de 
falla, las transacciones con "commit" se graban en fonna definitiva. y a las que no lo tienen 
les aplica "rollback". Este proceso también se encarga de limpiar los segmentos temporales 
que no están en uso. 

El SMON se encarga se que la base de datos reconozca un "tablespace" que fue puesto 
fuera de Hnea y después vuelto a traer en línea. 
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El SMON se despierut cada cierto tiempo para verificar si existe alg~n evento en donde 
sea requerido. 

Procesa J\.fonitor. 

El PMON recupera los procesos de usuario, se encarga de liberar los recursos que algún 
proceso estaba utilii.ando; por ejemplo si algún usuario abona un proceso, el PMON libera 
los candados a las tablas y los bloques que el usuario estaba utilizando. 

Al igual que el SMON el PMON se despierta a intervalos de tiempo. 

Arcbiver. 

El proceso ARCH copia los ºRedo Logs Fi1es'' a cinta una vez que éstos se han llenado; 
como se mencionó antes, este proceso es opcional y se activa al momento de la creación de 
la base de datos. 

Este proceso sólo es con fines de respaldo de información. Si la base de datos esta 
corriendo en modo Archiver, un "Redo Log File" no puede ser reutil.iza.do hasta que sea 
completamente respaldado. 

De acuerdo los conceptos de la sección 3.1 y 3.2 se implementó la base de datos en la 
fábrica de automóviles, de esto se habla en la sección siguiente. 

3.3 IMPLANTACIÓN DE LA BASE DE DATOS ORACLE. 

La base de datos que se presenta en ésta sección, es la que utilizó la fábrica de autos, y 
con la cual se arrancó el sistemB en su etapa de producción. 

La base de datos <¡uedó dividida en tres "tablespaces", en cada uno de ellos se 
distribuyeron las tablas que conforman el sistema, de acuerdo con la cantidad de 
infonnación manejada. 

A continuación se presenta la distribución de las tablas en los tres "tablespaccs" que se 
construyeron. 
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SAMl 

SA BARCO 
SA=CENTRO_COSTO 
SA_DETALLE_REQ 
SA_ERROR_PRESTOP 
SA_MAT_UBICADO 
SA_NAVE 
SA OC ESP 
SA=PLANTAPARTE 
SA_PROVEEDOR 
SA_UNIDAD_ENVJO 
SA_UNIDAD_MEDIDA 

SAM2 

SA_AREA_UENV 
SA DETALLE 
SA=ERROR 
SA PLANTA 
SA)RESTOP 
SA RMR 
SA=ST_U_ENVIO 
SA_TABLA_CONVERSION 
SA_UB_FJJA 
SA_VL 

SAM3 

SA_AREA_SAM 
SA_COMJSIONADO 
SA_GPO_ALMACEN 
SA_FACTURA 
SA_FOLJO 
SA_PARTE 
SA_PTAPTEOCPROV 
SA_REQ 
SA_us_oPO_ALMACEN 

Se puede observar cada uno de los tres 'tablespaces", cada una de las tres tablas más 
grandes de todo el sistema, SAMI con SA_PLANTAPARTE (que es la tabla donde están 
las identificaciones de los materiales), SAM2 con SA_DETALLE (tabla que so dividió cor. 
SA_FOLIO para reducir la contención en disco según se vio), SAM3 con SA_FOLIO. 

Aunque fue adicionado un "tablcspace" exclusivo para segmentos de 11rollback", para las 
transacciones muy grandes, cada "tablespase" de SAM tiene sus propios segmenJos de 
"rollback". 

Con el 'tablespace" para segmentos de "rollbaek", se evita que la base de datos se 
liagmcntc demasiado. Cada "tablespaee" fue puesto en un disco diferente. Los an:hivos 
que forman cada uno de los "tablespaces11 son: 

TABLESPACE ARCHIVO TAMAiilO EN MEGABYTES 

SAMI dbssam 11.dbf 136 
dbssam 12.dbf 21 
dbssaml3.dbf 32 

SAM2 dbssam2 l.dbf 157 

SAM3 dbssam31.dbf 52. 
dbssam32.dbf 52 
dbssam33.dbf 126 
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Los segmentos de "rollback" paro los "tablespaces" son: 

SEGMENTO DE TAMAJllOEN TADLESPACE 
ROLLDACK MEGADYTES 

ROLLSAMI 21 SAMI 
ROLLSAM2 21 SAM2 
ROLLSAM3 21 SAM3 
ROLLSAM4 52 SAM4 

El "tablespace" SAM4 fue creado pora asignar exclusivamente, transacciones de gran 
tamaAo; por ejemplo. cuando se tiene que hacer un cambio a un gran número de registros, o 
pora borrarlos, por ésta razón el tamaño de ese segmento de "rollback" es de 52 Megabytes. 

También se tienen dos "Redo logs files" los cuales son:. 

NOMBRE DE ARCHIVO TAMAJQO EN MEGABYTES 

LOGI SAM 3 
Loo2:sAM 3 

El tamallo del SGA ( Syst<:m Global Arca ), es de 500 Kbytes. En el apéndice A se 
muestran las instrucciones pora la creación de la base de datos, as! como para la creación de 
tablas, indices y secuencias, creación de los "tablespaces" y segmentos de "rollback". 

Con esto finaliza este capitulo, en donde se habló del funcionamiento de la base de datos 
ORACLE y la implementación de la base de dalos para la fábrica de automóviles. En el 
siguiente capitulo se mostrará la aplicación para los usunrios finales. 
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CAPITUL04 

APLICACION 

En éste capítulo, se hablará de la aplicación del sistema y se presentan algunas pantallas 
representativas del mismo, tal y como fueron diseñadas para el usuario final. 

Para el disefto y programación de las pantallas de usuario final, se utilizó una herramienta 
de ORACLE que se conoce SQL•Forms. 

SQL•Fonns, es una herramienta de propósito general para desarrollar y ejecutar fonnas 
para aplicaciones interactivas. 

Una fonna, es un formato de captura para los usuarios, en la cual están representados los 
campos y registros a los que el usuario tiene acceso. Las fonnas pueden estar divididas en 
lo que SQL •Fonns llama bloques, estos bloques se fonnan por uno o varios campos y por 
uno o mas registros. 

A los bloques que tienen mas de un registro se les llama bloques multiregistro, en otro 
caso son llamados uniregistro. 

Toda forma debe contener al menos un bloque y cada bloque debe estar asnciado a lo 
mas a una tabla ( tabla de la base de datos ). 

Existen dos tipos de formas: de captura y de consulta, c'n las primeras se pueden hacer 
actualizaciones a la base de datos; en las segundas, como su nombre lo indica son sólo de 
consulta y en tales formas no es posible hacer alguna operación de actualización ( altas, 
bajas y cambios ). 

A continuación se presentan cuatro fonnas del sistema, en las cuales se tocan los 
aspectos más importantes del sistema. Como es obvio, no es posible ilustrar todas las 
formas que componen el sistema. 

Las formas que se presentan son: 

1.- Descarga de contenedores. 
2.- Entrada de material al almacén procedente de recibo. 
J.- Atención a requisiciones de materinl. 

· 4.- Consultas de RMR o PRESTOP. 
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J.- Descarga de contenedores. 

La forma de Descarga de contenedores, es la que genera la solicitud de descarga de las 
unidades de envio, es decir, actualiza del estatus 2A a 2B ( llegada a la fábrica 'vigilancia' a 
solicitud de descarga ). 

El objetivo es actualizar los estatus de la tabla SA_ VL de 2A a 2B e insertar un registro 
en la tabla SA_ST_U_ENVJO incluyendo la fecha y el responsable de la descarga. En la 
fig. 4. l se muestra la forma de captura. 

SA116A SISTEMA DE ADMINISTRACIOf: DE MATERIALES Pag. l de l 
USUARIO TRANSITO Y ALt-1'.ACBNES DD-MM-'lY 

DESCARGA DE CONTENEDORES 
(ST•2Bl 

IMPRESION DE F.7IQUETAS-CAJ!.. (ENGOMADOS) lMPRESORA UORM.AL Bit 
IMPRESICH DE ORDENE$ DC: DE5CA."G.Gi\ (ST,.28) lMPRESO?.J\ 8ARP.AS .. ------------' 

CLAVE CONTENEDOR RES PQUSABLE 

1 -Count: •o 

Fig. 4.1 Forma de captan para descarga de contenedorel'!. 

Como se puede observar en la fig. 4. l. se tiene un bloque multiregistro, cuyos cnrnpos 
son CLAVE. CONTENEDOR y RESPONSABLE. El campo CLAVE, puede ser nulo, no 
se refiere a la clave del contenedor, sólo se utiliza corno un parámetro pnra ejecutar un 
reporte de la base de datos, el reporte solo se ejecuta si d valor es "R". 

Una vez que el contenedor ha sido capturado, se valida la información en la tablu 
SA _ VL, la unidad de envio capturada ( contenedor ) debe ser igual a la que existe en 
SA_ VL ( campo unidad_envio ) y el valor de estatus ( campo status_ult) debe ser menor 
que tres. Si existe mas de un valor con éstas características habrá un error. 
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Para cada contenedor que es capturado, se accede a la tabla SA_ VL y se recupera el vi 
(campo vi de la tabla); para éste caso, cada contenedor debe recuperar sólo un vi • 

En la tabla SA_ VL se guarda el responsable de descarga (campo resp_descarga) y se 
actualiza el estatus (campo status_ult) a 2B, después se inserta un registro en la tabla 
SA_ST_U_ENVIO, con el valor del vi, el estatus, el usuario y la fecha. 

El campo IMPRESORA_NORMAL, puede ser nulo, pero si se Je da una dirección de 
impresora, imprime etiquetas engomadas para las cajas del contenedor. EL campo 
IMPRESORA_BARRAS manda por impresora la solicitud de descarga para el contenedor. 
Ninguno de estos campos pertenece a tabla alguna, sólo son campos de trabajo en la forma. 

2.- Entrada de material al almacén procedente de recibo. 

El objetivo de ésta forma "Entrada de material al almacén procedente de recibo", es Ja de 
registrar entradas al almacén procedentes de recibo de materiales. La fig. 4.2 muestra Ja 
forma. 

SA251A SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MATERIALES Pag, 1 de 1 
USUARIO TRANSITO Y ALMACENES DD·MM-YY 

ENTRADA DE MATERIAL AL Al.MACEN PROCEDENTE DE RECIBO 

FOLIO OBSERVACION 

Count: •o <Liet><Replace> 

Fig. 4.2 Forma de captura para descarga de contenedores. 

En Ja pantalla del usuario, se muestran Jos campos de FOLIO y OBSERV ACION, los 
cuales pertenecen a la tabla SA_FOLIO. El bloque es multiregistro, se verifica que cada 
folio capturado cumpla con las condiciones siguientes: 
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a) El folio debe existir en la tabla SA_FOLIO, en caso contrario se despliega un mensaje 
en el campo OBSERV ACION que dice: ' Folio no existe'. 

b) El folio debe tener estatus 5 (campo st_detalle), es decir, enviado al almacén. Si el 
estatus es nulo, entonces en el campo OBSERVACION aparece: 'Folio no ha sido enviado 
al almacén'. 

c) Si el folio tiene estatus igual a 6, entonces en el campo OBSERVACION aparece: 
1Folio en almacen'. 

d) Si ninguno de los casos de los incisos anteriores se presentan, entonces se actuali7..a el 
estatus (campo st_detalle) a 6, se actualiza la fecha y hora del sistema (campo 
fecha_st_detalle) y el campo OBSERVACION ='Folio recibido en almacen'. 

3.-Atención a requisiciones de materiaL 

La fonna "Atención a requisiciones de material" se implementó para atender las 
requisiciones de material; primero se valida que toda la información proporcionada por el 
usuario sea correcta, después se busca el folio más antiguo libre para surtir el material ( con 
el fin de dar salida al material más viejo ). La fig. 4.3 muestra la forma de requisiciones. 

SA2GJA SISTEMA DE ADMINISTRACION DE MATERIALES Pag. 1 de l 
USUARIO TRANSITO Y ALMACENES DD-MM-YY 

No. 
REO. 

Count: •o 

ATENCION A REQUISICIONES DE MATERIAL 

C CANT. GPO 
e.e. TACTO SE u SOL A.LM OBSERV 

111111• 
<Liat:.<Replac:e:.. 

Fig. 4.3 Forma para atenclóa a requbicloaa. 
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Con excepción de los dos últimos campos de la fonna de la fig. 4.3 (grupo_almacen y 
observaciones) que pertenecen a la tabla SA_GPO_ALMACEN todos los demáS son 
campos de la tabla SA_REQ, respectivamente son: 

REQ_NUMERO, PLANTA, NUMERO_PARTE CENTRO _COSTO, 
TACTO, SEGUIDOR, CLAVE_URGENClA y CANTIDAD _SOLICITADA. 

La requisición se puede surtir sf y sólo si se cumplen las siguientes condiciones: 

a) Existe un folio disponible y tiene estado de calidad 00 ( campo status_ calidad de la 
tabla sa_detalle ). 

b) El folio no ha salido como ''prestop". es decir, libre de errores. 
e) Está entre los estatus [2B, 6]. 

Si no se encuentran folios disponibles, la requisición será puesta en "backordcr", y se 
incrementa la cantidad faltante (campo cant_foltante de la tabla sa_req ). 

Primero deberán atenderse todas las requisiciones con nivel de urgencia 2, después las de 
nivel de urgencia 1 y al final las de nivel normal. 

En la fonna se valida que no existan dos requisiciones con el mismo número, que la 
combinación planta/numero__parte exista, que el centro de costos exista, cte. 

No debe haber dos números diferentes de requisición con cantidad faltante mayor que 
cero, y que tengan el mismo número de parte, planta, centro de costos y tacto; esto indica 
que se hicieron dos requisiciones con el mismo rnntcrial para el mismo destino. 

4.· Consulta de RMR o PRESTOP. 

En la fonna "Consulta de RMR o PRETOP" se consulta toda la infonnación asociada a 
un RMR o a un PRESTOP. En la fonna se introduce el número de RMR o PRESTOP e 
inmediatamente se despliega la informnci6n relacionada con el número tecleado, tal como 
el número de documento( número secuencial ). la fecha de factura, etc. 

Los datos se obtienen de las tablas SA FACTURA, SA PLANTAPARTE, 
SA_PTAPTEOCPROV. SA_RMR o SA_PRESTOP, SA_FOLIO y SA]>ETALLE. 

En la forma no es posible hacer alterac~ones a la bas~ de d~~os, p~r ~er ,sólo, c~-~sulta. 

La fig. 4.4 muestra la forma de c~nsulta para los RMR's o, lo~,PREST~P's. 
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Para finalizar éste capítulo, mostraremos las herramientas en las que se trabajo para la 
realización del sistema, asi como los tiempos en que realmente se concluyeron cada una de 
las etapas. 

SA121A SISTEMA DE ADHINISTRACION DE MATERIALES Pag, 1 de l 
USUARIO TRANSITO Y ALMACENES DD-MM·YY 

CONSULTA DE RMR / PRESTOP 

NUMERO DE RMR/PRESTOP - R / p -FECHA FACTURA FECHA ENTRADA -No. DOCUMENTO -

FACTURA -
PROVEEDOR - oc 

NUMERO_PARTE U.M. • 
PLANTA --CANTIDAD TOT.AL 

FACTURAOA -

RECIBIDA -

Fig. 4.4 Forma de consulta para RMR o PRESTOP. 

Las herramientas CASE utilizadas fueron: 

HERRAMIENTA PORCENTAJE DE CODIGO GENERADO 

CASE•DESIGNER 100% 
CASE•DJCTIONARY 90% 
CASE•GENERATOR 40% 

Las herramientas para desarrollo fueron: 
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HERRAMIENTA DESCRIPCION 

SQL"FORMS Para el diseño de formas (pantallas). 
SQL•REPORTWRITER Para el diseño de reportes. 
PRO•C Codigo combinado entre PUSQL y 

lenguaje·C. 

Se realizaron un total de: 

a) Formas en SQL •Forms 102. 
b) Reportes en SQL•ReportWriter 81 y 
e>, Programas en Pro•c 36. 

Para el control de 130,000 nrticulos divididos en: 

MATERIAL TOTAL PORCENTAJE-· 

Tránsito (status IA ... 28) 30,800 
Recepción (status 3 ... S) 3,000 
Almacén (status 6) 96,000 

El número de transacciones promedio para e·~: ~isie~a ci'e :la fábÍ-ica es de: 

TRANSACCIONES DESCRIPCION ·-·· '~.-·· 

- .... _ . .. -i 
3,000 En recepción. . 
4,800 Material localiz.ádo. 
3,500 Material enviado a producción: 

Los tiempos reales en semanas para la realiz.ación de cada u·na:-de las etapas así como el 
número de personas en cada etapa fue de: 
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ETAPAS TIEMPO EN SEMANAS 

Anilisis 

S personas de Ja fábrica s 
J persona de ORACLE 

Disefto 
6 personas de Ja fábrica 
3 personas de ORACLE 

7 

Coa1lruccldn 

6 personas de la fAbrica 
8 personas de ORACLE 

J6 

Llbtnclft 
JO pmonu de la fábrica 3 
3 penonas de ORACLE 

Allalld6n 

11 pasonas de la übrica 6 
4 ponoau de ORACLE 

Con un total de 300 USUlrios y 10 difcn:ntcs almacenes con aproximadamente 120,000 
mts Cllldnldos cn IOlll. 
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CONCLUSIONES 

Si bien en el modelo relacional y el diagrama entidad relación, existen reglas que debemos 
seguir para Ja representaoión óptima de la información, algunas veces no es posible seguir 
al pie de la letra éstas reglas, tal es el caso de la fábrica de autos, en donde fue necesario 
que una misma tabla se dividiera en dos, ya que el objetivo más importante, fue el de el 
tiempo de respuesta. 

Las reglas de normalización y el disello del diagrama entidad relación no consideran el 
tiempo de respuesta, o Jos problemas que existen en los accesos a disco, estos aspectos son 
de gran importancia en Ja vida real y son muchas veces la diferencia entre un buen 1istema 
y uno malo. 

A medida que se hocen ~ mú complejos. las hemmientu pon diJcllo y 
c:ons1rlll:ción de sistemas son mú ncccuriu y se requiere que á1u SClft mú pololllCS pora 
aminorar el tnbajo de los disclladon:s y clesanolladoRs, pua cslos llltimol se buoca que su 
función principal sea la de la allnoción de pro8fllllU preconslnlidot por las hanmlentu 
CASE. 

El modelo relacional, por su gran facilidad con respecto al manejo de la lnfomw:i6n por 
medio de tablas, hace que todas las personas puedan entenderlo sin necesidad de que 
conors:an el ál¡ebra rclac:iollll. 

Finalmcme el dia¡¡nuna entidad relación sirve de comunjcaclón entre los llllllrios y los 
consultores de sistemu convirtil!ndose en un I~ común. ayudonclo de ala forma a 
corregir errom de disdlo y aportando ideas de gran utilidad para ambu pules, lo Cllll 
redundori en ,.. .;-... de mayor calided. 
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APÉNDICE A 

Creación de objetos de la base de dalos ORACLE. 

a) Creación de la base de datos 

CREA TE DATABASE nombre_database 
[CONTROLFILE REUSE] 
[LOGFILE /og_nombrel [. log_nombre2] ... 
[MAXLOGFILES entero] 
[DAT AFILE dato_ nombre/ [, data_ nombre2] .•• 
[MAXDATAFILES entero] 
[MAXINSTANCES entero] 
[ARCHIVELOG 1 NOARCHIVELOG] 
[ SHARE 1 EXCLUSIVE] 

Para los an:hivos en LOGFILE y DA TAFILE se puede especificar el tamailo del an:hivo 
y si éste es de reuso. La sintaxis es: 

nombre_archivo [SIZE entero [KJM]] [REUSE] 

En donde SIZE esta en bytes, pero se puede especificar K (1024 bytes) o M (I024 K), es 
decir, entero, se multiplica por I024 si es K, si es Mes multiplicado por I048S76. Si no se 
especifica ninguno de los anteriores, secan n<unero de bytes: 

Los paramctros se e•plican a continuación: 

CONTROLFILE RESUSE: Crea al an:hivo de control. 
LOGFILE: Especifica que lo que viene a continuación son los nombres de los archivos 
"redologs". 
MAXLOGFILES: Es el máximo número de an:hivos "redologs" permitido. 
DA T AFILE: Especifica que lo que viene a continuación son los nombres de los an:hivos de 
datos. 
MAXDAT AFILES: Es el número máximo de an:hivos de datos permitidos. 
MAXINSTANCES: Es el máximo número de instancias ORACLE, para las cuales se 
permite levantar la base de datos. 
ARCHIVELOGINOARCHIVELOG: Para activar o desactivar el modo an:hive. 
SHAREIEXCLUSIVE: Si sólo una instancia puede levantar la base de datos, entonces se 
activa el modo exclusivo. 
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b) Creación del tablespace 

CREA TE TABLESPACE nombre _tab/espace 
DATAFILE [nombre}[, nombre2]... ] 
(DEFAULT STORAGE storage) 
[ONLINE / OFFLINE] 

DATAFILE: Nombre de los archivos que formaran el "tablespace". 
ONLINE/OFFLINE: Para indicar que el "tablespace" es trafdo en !fnea o fuera de !fnea. 

En donde DEFAULT STORAGE indica que se especificarán los parámetros de storage ( 
parámetros de almacenamiento )1 estos son utilizados también para la creación de las tablas, 
fndices y segmenlos de rollback, los parámetros de almacenamiento se e<plican a 
continuación. 

STORAGE( 
[INITIAL entero] (NEXT entero] 
[MINEXTENTS entero] [MAXEXTENTS entero] 
[PCTINCREASE e ni ero) ) 

INITIAL: Tarnafto en bytes del primer extent alojado cuando el objeto es creado, el default 
es S extents. 
NEXT: Tarnafto en bytes del siguiente extent que será alojado cuando el objeto crezca, por 
default son S extents. 
MINEXTENTS: Minimo número de extents que toma el objeto cuando éste es creado. 
MAXEXTENTS: Máximo número de exlents que abarcará el objeto. 
PCTINCREASE: Porcentaje de crecimiento del siguienle extent despues del next. 

Por ejemplo si se tiene un NEXT de 20K y un PCTINCREASE de SO el tercer extent es 
de 20t{20}(0.5) = JOK, el cuarto es de Jo+(JO)(O.S) = 45K ele. 

Al entero se le puede especificar K o M, como en inciso anterior para los archivos. 

Por ejemplo INITIAL 1 OK, NEXT 1 M. 

e) Creación de tablas 

CREA TE TABLE nombre 
(campo! tipo[, carnpo2 tipo] .•. ) 
PCTFREE entero 
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PCTUSED entero 
INlTRANS entero 
MAXTRANS entero 
STORAGE ( Parametros de storage) 
T ABLESPACE nombre _tablespace 

PCTFREE: Es el porcentaje de espacio en la tabla que debe quedar libre; esto con la 
finalidad de que registros de la misma tengan menos encadenamiento si es que llegan a 
crecer. 
PCTUSED: Es el porcentaje de espacio en la tabla que debe ser usado, esto permite hacer 
inserciones a la tabla cuando se cae por debajo de éste limite, es decir bajo, ese limite el 
espacio de la tabla debe utilizarce de nuevo. 

La suma de PCTFREE y PCTUSED debe ser menor o igual a 100. 

INITRANS: Especifica el número de transacciones iniciales para la tabla. 
MAXTRANS: Especifica el máximo número de transacciones permitidas para la tabla. 
STORAGE: Parámetros de almacenamiento (inciso b). 
TABLESPACE: Permite guardar una tabla en un "tablespacc" determinado. 

d) Creación de segmentos de rollback 

CREA TE [PUBLIC] ROLLBACK SEGMENT nombre 
[f ABLESPACE nombre _tab/espace] 
[ STORAGEparametros] 

PUBLIC: Permite que otras ins1llncias puedan acccsar esos segmentos de rollback. 
T ABLESPACE: Permite que un segmento de rollback sea asignado a un "tablcspacc" 
especifico. 
STORAGE: Permite especificar los pararnetros de almacenamiento (inciso b) 

e) Creación de Indices 

CREA TE [UNlQUE] INDEX nombre_lndice ON nombre_tab/a 
STORAGE(parametros de storage) 
T ABLESPACE nombre _Jablespace 
UNlQUE 

STORAGE: Parámetros de almacenamiento (inciso b). 
T ABLESPACE: Permite crear el Indice en un "tablcspacc" determinado. 
UNlQUE: Asegura que el Indice no se repetirá. Este es usado para las llaves primarias. 
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f) Creación de secuencias 

CREA TE SEQUENCE nombre secuencia 
[JNCREMENTET BY emer;;¡ 
[ST AR T .WITH entero] 
[MAXVALUE entero 1 NOMAXV ALUE) 
[MINVALUE entero 1 NOMJNV ALUE] 
[CYCLE I NOCYCLE) [CACHE entero 1 NOCACHE] [ORDER 1 NOORDER) 

INCREMENTED BY: Especifica el incremento de los números de la secuencia. 
ST ART \VITH: Número en que inicia la secuencia. 
MAXV ALUEiNOMAXV ALUE: Permite que la secuencia tenga un \'alor máximo si así se 
desea. 
CYCLEINOCYCLE: Permite que la secuencia empiece de nuevo si así se desea. 
CACHEJNOCACHE: Guarda cierta cantidad de números en memoria "cache", si así se 
desea. 
ORDERINOORDER: Permite que la secuencia sea ordenada o desordenada. 
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