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RESUMEN

En la presente tesis se plantea el analisis, disefio y desarrollo de una base de datos de
imdagenes satelitales con base en la informacién con la que se cuenta en el Laboratorio de
Oceanografia Fisica ICML-U.N.A.M.).

Debido al cimulo de datos que se generan afio con afio, fue necesario automatizar
esta informacion para tener un acceso rapido y eficiente de ésta. La informacién mads
importante se tiene en las imagenes satelitales que se procesan para obtener datos que se
utilizan en los estudios de los procesos oceanicos.

De una investigaciéon de los diversos modelos de datos y metodologias para la
creacion de bases de datos se eligid y se aplicd la metodologia CASE, presentando paso a
paso los resultados del desarrollo ya que proporciona un entorno de desarrollo eficiente y de

facil comprension.

Junto con las caracteristicas en el manejo de datos e imdgenes, se utilizo la
plataforma Oracle, en su version 8i, para llevar a cabo el desarrollo e implantacién de la base

de datos. '
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CAPITULO 1

Cavrituro 1
INTRODUCCION
1.1 INTRODUCCION GENERAL

En los ultimos afios, las bases de datos han experimentado profundos cambios y no
son ya, como ocurria hace algunos afios, competencia exclusiva de grandes instalaciones
con sistemas de informacién que manejen millones de registros; tampoco el disefio de bases
de datos esta reservado actualmente, como ocurria anteriormente, a uno pocos “gurus”,
especialistas en las técnicas de estructuracion de los datos.

Por el contrario, las bases de datos se han extendido alcanzando a sistemas de tipo medio y
pequefio, con moderadas, e incluso bajas cargas de trabajo, viéndose implicados en su
disefio, administracién y manejo muchos profesionales y multitud de usuarios que reclaman
de ellas flexibilidad, sencillez y eficiencia. Es preciso, por tanto, una difusion de los
conceptos basicos y de las técnicas relativas a la creacion y utilizacion de las bases de datos
que tengan en cuenta las premisas anteriores.

El propdsito de esta tesis es plasmar el desarrollo del proyecto “Acervo de Iméagenes
Satelitales” el cual tiene por objetivo construir un banco de informacién de imagenes de la
Temperatura Superficial del Mar (TSM) de los mares de México principalmente, bien
organizado y de facil acceso. Las caracteristicas de este banco de informacién, una vez
instalado, se ajusta a las necesidades de diversos usuarios: meteorologos, oceanodgrafos,
climatélogos y otros especialistas investigadores en ciencias geofisicas y ambientales. Se
requiere que lo puedan consultar personas involucradas en relacion con este ambito en
general por medio de servicios en linea.

1.2 OBJETIVOS

El objetivo general del presente trabajo es aplicar una metodologia para la
implementacion de una base de datos de imagenes satelitales. A partir del objetivo general
se contemplan los siguientes objetivos particulares:

e Realizar un estudio de los conceptos fundamentales de las bases de datos, asi como
de los modelos de datos.

e Realizar un estudio de las metodologias de. la Ingemerla de Software. Para
seleccionar aquella que permita anallzar, dlsenar y constru1r una base de datos de
manera eficiente, clara y sencilla, : ' :

e Desarrollar una base de datos de lmagenes satehtales
seleccionada. :

vlear:)do,‘_la metodologl’a )
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presenta:‘una mtroduccnon general del traba_]o reallzado los objetivos y la
‘ descr1pc1on del contemdo”de‘cada capltulo para ]a presente tesxs

Capltulo 2 Conceptos yArquzteclura de:Bases de Datos '; e

En este capltulo se presenta el concepto de base de datos, el desarrollo histérico de los
sistemas de bases de datos, los objetivos a cumpllr al crear una base de datos, los niveles
que conforman la arquitectura de una base de datos. Se define el concepto de Sistema
Manejador de Base de Datos (SMBD), los objetivos de un SMBD vy la arquitectura.

Capitulo 3 Modelos de Datos.

El capitulo 3 aborda el concepto de modelo de datos, ofreciendo un marco de los modelos
al establecer los tipos de modelos de datos. Iniciando con el analisis del modelo binario,
siguiendo con el modelo infoldgico, su estructura y restricciones. Se incluyen el modelo
funcional, el modelo Entidad/Relacion y las caracteristicas esenciales de este tiltimo. Se
presenta el modelo orientado a objetos, el modelo relacional, en el se describen también las
caracteristicas del modelo de red y el modelo jerdarquico. Finalmente se mencionan los que
componen los modelos fisicos de datos, entre los que destaca el modelo semantico.

Capitulo 4  Metodologias de Ingenieria de Software.

Este capitulo presenta informacién sobre las metodologias y técnicas mas empleadas en
cada una de las fases del desarrollo de aplicaciones. Se describen las metodologias de
EDWARD YOURDON, MERISSE, SSADM, JAMES MARTIN y CASE. Esta iiltima
metodologia, se aborda detalladamente porque es fundamental en el desarrollo de la
presente tesis.

Capitulo 5  Aplicacion de la Metodologia CASE

Este capitulo presenta la descripciéon de cémo se aplicaron las etapas que conforman la
metodologia CASE en el desarrollo de la Base de Datos de Imagenes Satelitales. A partir de
la estrategia, el analisis realizado, asi como los diferentes modelos y diagramas obtenidos
en esta etapa. Después se describen los métodos y técnicas empleadas para la elaboracién
del disefto de la Base de Datos y posteriormente llevar realizar la construccion. También,
como parte de la metodologia CASE, se practicaron diversas pruebas, para comprobar que
los objetivos trazados al inicio del desarrollo, fueron alcanzados y que los requerimientos
detectados hayan sido completamente cumplidos.

Capitulo 6  Conclusiones



CAPITULO 2

CariTUurLOo 2

CONCEPTOS Y ARQUITECTURA DE BASES DE DATOS

2.1 INTRODUCCION

El procesamiento de la informacién es esencial para la administraciéon de los
gobiernos, los negocios y la educacion. El pronostico del tiempo, por ejemplo, se basa en el
procesado de informacion precisa. En la sociedad es vital para una organizacién o empresa
proporcionar informacién correcta y puntual para apoyar ]a toma de decisiones y otras

actividades gerenciales.

Como resultado del crecimiento econémico y avances tecnolégicos, muchas organizaciones
han crecido tanto en el tamafio como en la sofisticacién de sus funciones administrativas.
Mientras el volumen de procesamiento de datos crece a una rapidez sin precedentes,
también crece la demanda de medios eficientes para manejarlos.

La invencion de computadoras revoluciond los medios tradicionales del procesamiento. A
principios de los afios 60’s, varias firmas comerciales empezaron a computarizar sus
sistemas de informacién; los datos se guardaban en medios electronicos en lugar de
guardarlos en papel, y se usaban lenguajes de alto nivel para recuperar y manejar los datos
en aditamentos de almacenamiento.

En los sistemas de informacidon convencionales, las aplicaciones individuales se
desarrollaban independientemente y cada programa de aplicacion presentaba sus propios
archivos privados. Al final de los afios 60’s surgié el sistema de bases de datos para superar
los problemas asociados con los sistemas de informacién tradicionales [Tsai, 1990].

Las exigencias de los usuarios, respecto a sistemas de informacion mas flexibles y
eficientes. A obligado a dedicar una mayor atencién a los datos y a su estructuracion,
buscandose una gestion mas racional de la informacidén en su conjunto, por lo cual ha
pasado a ser considerada como un recurso fundamental de la organizacion.

A medida que los disefiadores de sistemas de informacion, se van convenciendo de la
trascendencia que la gestion racional de los datos, para consegulr un desarrollo coherente y
eficaz de estos sistemas [De Miguel, 1999].
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22 CONCEPTO DE BASE DE DATOS

Son muy numerosas las definiciones de base de datos, y si se analizan
detenidamente se suele observar en casi todas ellas coincidencias en ciertos elementos;
aunque también se detecta la falta de otros conceptos, que son caracteristicos de las bases
de datos y que marcan la diferencia entre este concepto y el de ficheros. En la figura 2.1 se
reproducen distintas definiciones de base de datos.

- "Coleccién de datos interrelacionados, almacenados en conjuntos sin redundancias perjudiciales o innecesarias;
su finalidad es servir a una aplicacién o mas, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que
resulten independientes de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para incluir
nuevos datos y para modificar o extraer los datos aimacenados”.

[ Martin, 1975} .

- "Coleccién o depdsito de datos, donde los datos estan I6gicamente relacionados entre si, tienen una definicién y
descripcién comunes y estan estructurados de una forma particular. Una base de datos es también un modelo del
mundo real y; como tal, debe poder servir para toda una gama de usos y aplicaciones”.

[ Conference des Statisticiens Europeens, 1977 ].

- "Conjunto de datos de la empresa memorizado en un ordenador, que es utilizado por numerosas personas y
cuya organizacion esta regida por un modelo de datos”.
[ Flory, 1982].

- "Conjunto estructurado de datos registrados en computadoras para satisfacer simultaneamente a varios
usuarios de forma selectiva y en tiempo oportuno”.
[ Delobel, 1982 ].

- "Coleccion no redundante de datos que son compartidos por diferentes sistemas de aplicacion” .
[ Howe, 1983 ].

- "Conjunto de ficheros maestros, organizados y administrados de manera flexible de modo que los ficheros
puedan ser facilmente adaptados a nuevas tareas imprevisibles” .

Erank. 1988 }.

Figura 2.1 Diferentes Definiciones de Base de Datos

En primer lugar, y en esto coinciden todas las definiciones, una base de datos, es un
conjunto, coleccién o depdsito de datos almacenados en un soporte informdtico no volatil.
Los datos estén interrelacionados y estructurados de acuerdo a un modelo capaz de recoger
el maximo contenido semantico. Dada la relevancia que tienen en el mundo real las
interrelaciones entre los datos, es imprescindible que la base de datos sea capaz de
almacenar estas interrelaciones. En el mundo real existen, ademas, restricciones semdnticas,
a las que se esta concediendo una importancia creciente y que, en los sistemas actuales,
tienden a almacenarse junto con los datos, al igual que ocurre con las interrelaciones. La
base de datos se describe y se manipula apoyandose en un modelo de datos.

La redundancia de los datos debe ser controlada, de forma que no existan duplicidades
perjudiciales ni innecesarias, y que las redundancias fisicas, convenientes muchas veces a
fin de responder a objetivos de eficiencia, sean tratadas por el mismo sistema, de modo que
no puedan producirse inconsistencias. Esto podria resumirse diciendo que en las bases de
datos no debe existir redundancia légica, aunque si se admite cierta redundancia fisica por
motivos de eficiencia [De Miguel, 1999].
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Por tanto, un dato se actualizara /é6gicamente por el usuario de forma Unica, y ¢l sistema se
preocupara de cambiar fisicamente todos aquellos campos en los que el dato estuviese
repetido en caso de existir redundancia fisica; es lo que se denomina también redundancia
controlada por el sistema. Por tanto, las bases de datos han de atender a muiltiples usuarios
y a diferentes aplicaciones, en contraposicion a los sistemas de ficheros, en los que cada
fichero esta disefiado para responder a las necesidades de una determinada aplicacion.

Otro aspecto importante en las bases de datos es la independencia, tanto fisica como 16gica,
entre datos y tratamientos. Esta independencia, objetivo fundamental de las bases de datos,
es una caracteristica esencial que distingue las bases de datos de los ficheros y que ha
tenido una enorme influencia en la arquitectura de los sistemas mane_]adores de bases de
datos (SMBD), como se verda mas delante [De Miguel, 1999].

La definicion o descripcion del conjunto de datos contenidos en la base (lo que se
denomina estructura o esquema de las bases de datos) deben ser wnicas y estar integradas
con los mismos datos. En los sistemas basados en ficheros, los datos se encuentran
almacenados en ficheros, mientras su descripcidn esta separada de los mismos, formando
parte de los programas, para lo cual se precisa que los lenguajes faciliten medios para la
descripcion de los datos. Suele haber, ademas, una documentacion adicional, habitualmente
en soporte de papel, en general insuficiente y desactualizada. En las bases de datos, la
descripcion, y en algunos casos una definicién asi como, la documentacion completas, se
almacenan junto con los datos. De modo que éstos estan aurodocumentados, y cualquier
cambio que se produzca en dicha documentacion, se ha de reflejar y quedar recogido en el
sistema, con todas las ventajas que de este hecho se derivan [De Miguel, 1999].

La actualizacion y la recuperacion de los datos debe realizarse mediante procesos bien
determinados, incluidos en el SMBD, que proporciona los instrumentos para facilitar el
mantenimiento de la seguridad (confidencialidad, disponibilidad e integridad) del conjunto
de datos [De Miguel, 1999].

El concepto de base de datos ha ido cambiando y configurandose a lo largo del tiempo; en
la actualidad, y de acuerdo con estas caracteristicas que se mencionaron anteriormente, se
puede definir una base de datos como se muestra en la figura 2.2.

“ Coleccion o depésito de datos integrados, almacenados en soporte secundario (no
volitil) y con redundancia controlada. Los datos, que han de ser compartidos por
diferentes usuarios y aplicaciones, deben mantenerse independientes de ellos, y su
definicion (estructura de la base de datos) inica y almacenada junto con los datos, se
apoya en un modelo de datos, que permite captar las interrelaciones y restricciones
existentes en el mundo real. Los procedimientos de actualizaciéon y recuperacién
comunes y bien determinados, facilitarin la seguridad del conjunto de los datos [De

Migucl, 1999].”

Figura 2.2 Definicion de Base de Datos
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El- SMBD ‘es el conjunto - de programas que periniten la 1mpl’mtac10n acceso y
mantenimiento de la base de datos. El SMBD junto con la base de datos y con los usuarios,
constituyen el Sistema de Base de Datos.

23 HISTORIA DEL DESARROLLO DE LAS BASES DE DATOS

Durante los cincuenta y el comienzo de los sesenta, se inicia el proceso de datos, la
regla era el tratamiento de archivos secuenciales. Todos los datos se almacenaban en
archivos secuenciales, que exigian el tratamiento de archivos completos por los programas
de aplicacién. El almacenamiento en disco utilizando el acceso directo, fue ampliamente
disponible y el procesamiento de archivos de acceso aleatorio fue factible y popular. Este
método permitio el acceso directo a datos especificos en un archivo.

En la medida que los sistemas computacionales de procesamiento de datos se hicieron mas
importantes, los negocios comenzaron a reconocer que la informacion era un recurso
corporativo de valor considerable. Estos percibieron mds y mds que los datos necesarios
para contestar numerosas preguntas del negocio, estaban disponibles en sus archivos de
procesamiento de datos. Como consecuencia, comenzaron a presionar a los sistemas de
informacion, para la gestién, en cuanto a la utilizacion de la potencia de la computadora,
para producir informacion a partir de los datos corporativos. Esto inici6 la demanda de los
sistemas de bases de datos, los que garantizarian mas efectivamente el acceso a los datos y
su manipulacion [W. Hansen, 1997].

A mediados de los sesenta se introdujeron los primeros sistemas de bases de datos, cuyo
fundamento era una estructura jerarquica de los datos. Estos sistemas permitieron la
recuperaciéon de miltiples registros asociados con un registro tnico de otro archivo.
Inmediatamente después, se desarrollaron los sistemas de base de datos en redes, que
soportaron relaciones mucho mas complejas entre registros de archivos diferentes. Ambos
modelos de base de datos, el jerdrquico y el de red, requirieron el uso de punteros fisicos
predefinidos para enlazar los registros relacionados.

En 1970, el articulo de E. F. Codd sobre el modelo de datos relacional revolucioné el
pensamiento en la industria de las bases de datos. El enfoque de Codd proponia el acceso y
la manipulacién de los datos tnicamente desde el punto de vista de sus caracteristicas
l6gicas. Durante los afios setenta y ochenta se desarrollaron numerosos sistemas de base de
datos relacionales y, en la actualidad, éstos dominan el mercado comercial {W. Hansen,
1997].

En afios recientes han proliferado las computadoras personales en los puestos de trabajo,
por lo que se han desarrollado las redes computacionales, permitiendo a los usuarios ‘de
estas computadoras compartir recursos.

Una computadora, que funciona como servidor de una red, garantiza el acceso a la base de
datos desde las estaciones de trabajo en éstos puestos, permitiendo una divisidon poderosa y
eficiente de las tareas. El servidor recupera los datos, que la maquina cliente solicita, para
su manipulacidn.
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Las redes computacionales en ambiente cliente/servidor han desarrollado un alto grado de
sofisticacion, y se encuentra'cada vez con mas frecuencia en las empresas comerciales.

2.4 OBJETIVOS DE UNA BASE DE DATOS

Las bases de datos se disefian para manejar grandes cantidades de informacidn, la
manipulacion de los datos involucran, tanto, la definicién de estructuras para el
almacenamiento de la informacién, como la provisién de mecanismos para la manipulacién
de la misma. Ademas, una base de datos debe tener implementados mecanismos de
seguridad, que garanticen la integridad de la informacion, a pesar de caidas del sistema o
intentos de accesos no autorizados [Tsai, 1990].

El objetivo principal, es proporcionar a los usuarios finales una visién abstracta de los
datos, esto se logra escondiendo ciertos detalles de como se almacenan y mantienen los
datos, ademas de los mostrados a continuacion [Tsai, 1990]:

Evitar redundancia e inconsistencia de los datos. El guardar datos redundantes es,
evidentemente, un desperdicio de espacio de almacenamiento. Sin embargo, el problema
mas serio asociado con la redundancia de los datos es su inconsistencia. Esto generalmente
ocurre como resultado de actualizaciones incompletas de datos duplicados. En los sistemas
antiguos los datos redundantes se actualizan por medio de programas distintos, donde cada
programa se usa para actualizar a su propio archivo afectado. Consecuentemente, los costos
de mantenimiento son altos porque hay que desarrollar y ejecutar mas de un programa.
Ademas, el mantenimiento de la consistencia de los datos en un sistema convencional es
una tarea dificil y propensa a errores [Tsai, 1990].

En un ambiente dinamico, las operaciones de insercion, eliminacion y actualizacién se
efectian con mucha frecuencia. Es entonces imperativo, que la base de datos evite la
inconsistencia de los mismos, minimizando la redundancia y manteniendo la integridad de

los datos.

Anomalias del acceso concurrente. Para mejorar el funcionamiento global del sistema y
obtener un tiempo de respuesta mas rapido, muchos sistema permiten que multiples
usuarios actualicen los datos simultineamente. En este entorno la interaccién de
actualizaciones concurrentes puede dar por resultado datos inconsistentes. Para prevenir
esta posibilidad debe mantenerse alguna forma de supervision en el sistema [Tsai, 1990].

Tiempo de respuesta. Las base de datos diseiiadas para ser utilizadas de forma interactiva
deben de asegurar un tiempo de respuesta adecuado para el didlogo entre el servidor y el
cliente. Ademas, el sistema debe de tener la capacidad suficiente para manejar un niumero
concreto de maquinas cliente, y el flujo de transacciones a que éstos dan origen. Esto es
importante en los sistemas interactivos de alto volumen de trafico, cuando los datos deben
de actualizarse al momento de haber sufrido una variacion.
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‘Integridad de los datos. La integridad de los datos se refiere a medidas de seguridad usadas
‘para_mantener: correctos los datos. La tecnologia de bases de datos proporciona recursos
que refuerzan la integridad de los datos, sin necesidad de una programacién extra por parte
del usuario.

Es conveniente sefialar que la integridad de los datos es mas importante en una base de
datos, que en un sistema de archivos privados, precisamente porque el primero se comparte
y porque sin procedimientos de validacion adecuados, es posible que un programa con
errores genere datos incorrectos, que afecten a otros programas al utilizar la informacién
[Date, 1986].

Seguridad de los datos. La seguridad de los datos estd relacionada fuertemente con la
integridad de los mismos Y hace refrencia a la protecciéon de la base contra accesos o
modificaciones no autorizados. Como en las bases de datos los datos, se comparten
ampliamente, la informacién confidencial en la base es vulnerable a las intromisiones. Un
acceso ilegal puede tener como resultado la destruccion ilegal o maliciosa de la base. Sin
control de seguridad, los usuarios no tendran la privacia requerida en sus datos
confidenciales y el sistema no podra mantener la integridad de los mismos.

Independencia de datos. Se refiere a la proteccién contra los programas de aplicacién al
ocurrir modificaciones ocasionadas cuando se altera la organizacién fisica o estructura
légica de la base. El costo de cambiar la estructura logica o fisica de un sistema de
informacién no integrado como una base de datos es, principalmente el de modificar los
programas ya existentes en el sistema [Tsai, 1990].

Datos Compartidos. Esto significa que las aplicaciones existentes pueden compartir los
datos de la base, ademas de que es factible desarrollar nuevas aplicaciones que operen con
los mismos datos almacenados. En otras palabras, las necesidades de datos de la nuevas
aplicaciones pueden atenderse sin tener que crear nuevos archivos almacenados [Date,

1986].

25 ARQUITECTURA DE UNA BASE DE DATOS

La distincién entre la representacion logica y fisica de los datos fue reconocida
oficialmente en 1978, cuando el comité ANSI/SPARC propuso un esqueleto generalizado
para sistemas de bases de datos (Tsichritzis y Klug, 1978). Este esqueleto brinda una
arquitectura de tres niveles de abstraccidn bajo los que podria verse una base de datos, estos
son: el externo, el conceptual y el interno [Hansen, 1997].

La siguiente figura muestra la arquitectura de una base de datos, incluyendo varios de los
elementos que conforman cada nivel de la arquitectura. st
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2.5.1 NIVEL EXTERNO

Consiste de las vistas que tiene el usuario sobre la base de datos. Cada grupo de
usuarios tendrd su propia vista de la base de datos. Cada una de estas vistas da una
descripcidon de los elementos de los datos, sus relaciones orientadas al usuario y de las
cuales se compone la vista. Esta se puede derivar directamente del esquema conceptual. La
coleccion de todas las vistas de usuario forma el nivel externo.

Administrador

Usuarios Programadores Usuarios de
ingenuos de aplicacién sofisticados base de datos

e l N 1

Interfaces Programadores Consuita Planificaci6n de
de Aplicacién de Aplicacién Base de Datos
-
4 B Compilador de lenguaje
Precompilador de de definicién de datos
lenguaje de .| Procesador x
manipulacén de B de consultas
datos
Nivel
Conceptual
) -
Cdédigo objeto
de p,,g J Manejador
de aplicacién de archivos
- / P
4
Manejador
de archivos
Z
- Nivel
Interno

Diccionario
de datos

Almacenamiento en disco

Figura 2.3 Arquitcctura de una basc de datos
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2.5. 1 1 COl ”PONENTES DEL NIVEL EXTERNO

in . usuano ‘es toda
y,:elaboracién,

;vel extemo iS€ encuentran los usuarios; dond
persona’ que tenga'todo txpo de: contacto con la base de: datos, desde su’ dlsen
termmacwn y utlllzacmn :

»Hay cuatro tlpos de usuarios, dlferenmados por la forma de mteraccmnar con e] sistema:

Programadores de aplicaciones. Los profesionales en computacion interaccionan con el
sistema por medio de llamadas en el lenguaje de definicion de datos (Data Definition
Language, DML), incorporadas en un programa escrito en un lenguaje principal (como
Pascal o C). Estos programas se denominan cominmente programas de aplicacién. Puesto
que la sintaxis de DML es normalmente diferente a la del lenguaje principal, las llamadas
en DML van normalmente precedidas de un caracter especial, de tal forma que se pueda

generar el cédigo apropiado.

Precompilador de DML. Es un precompilador especial que convierte las sentencias en
DML a llamadas en el lenguaje principal. El programa resultante se ejecuta entonces por el
compilador del lenguaje principal, que genera el codigo objeto apropiado.

Usuarios sofisticados. Interaccionan con el sistema sin escribir programas, en cambio
escriben sus preguntas en un lenguaje de consultas. Cada consulta se somete a un
procesador de consultas, cuya funcion es tomar una sentencia en DML y descomponerla en
instrucciones que entienda el manejador de la base de datos.

Usuarios especializados. Algunos wusuarios sofisticados desarrollan aplicaciones
especializadas de base de datos que no encajan en el marco tradicional de procesamiento de
datos, como disefio asistido por computador, sistemas basados en el conocimiento, etc.

Usuarios ingenuos. Los usuarios no sofisticados interactian con el sistema invocando a uno
de los programas de aplicaciéon permanentes que se han escrito anteriormente.

2.52 NIVEL CONCEPTUAL

Es el nivel en el que se hace el disefio conceptual de la base de datos. ‘Este disefio
implica el andlisis de las necesidades de informacién de los usuarios y la definicién de las
clases de datos que se necesitan para satisfacer estas necesidades. El resultado del disefio
conceptual es el esquema conceptual, una simple y logica descripciéon de todos los
elementos de los datos y sus relaciones.

El administrador de la base de datos define el modelo conceptual a partir del esquema
conceptual. Este nivel representa la visién organizacional de la base que se obtiene al
integrar los requerimientos de todos los usuarios. Un esquema conceptual consta de las
siguientes definiciones: ~
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e Definicidn de los datos. En el esquema se describen el tipo de datos y la longitud de
campo de todos los elementos direccionables en la base. Los elementos por definir
incluyen articulos elementales (atributos), totales de datos (articulos de grupo), y
registros conceptuales (entidades).

e Relaciones entre datos. En el esquema se definen relaciones entre datos para enlazar
- tipos de registros relacionados para el procesamiento de archivos multiples.

Un esquema conceptual se formula sin importar el almacenamiento fisico de los registros
correspondientes. En el nivel conceptual la base de datos aparece sélo como una coleccién
de registros l6gicos, sin descriptores de almacenamiento. En realidad los archivos
conceptuales no existen fisicamente. La transformacidon de registros conceptuales en
registros fisicos para su almacenamiento se lleva a cabo por el sistema y es enteramente
transparente para el usuario [Tsai,1990].

2.5.2.1 COMPONENTES DEL NIVEL CONCEPTUAL

Lenguaje de definicion de datos. Un esquema de base de datos se especifica por
medio de un conjunto de definiciones que se expresan mediante un lenguaje especial
llamado lenguaje de definicion de datos (DDL). El resultado de la compilacién de
sentencias de DDL es un conjunto de tablas que se almacenan en un archivo especial que
llamado diccionario de datos o directorio.

Directorio de datos. Es un archivo que contiene metadatos, es decir, datos sobre datos. Este
archivo se consulta antes de leer o modificar los datos reales en el sistema de base de datos.
La estructura de almacenamiento y los métodos de acceso se especifican por medio de un
conjunto de definiciones, en un tipo especial de DDL llamado lenguaje de almacenamiento
y definicion de datos. El resultado de la compilacion de estas definiciones es un conjunto de
instrucciones, que especifican los detalles de implementacion de los esquemas que
normalmente se esconden a los usuarios.

Lenguaje de manipulacion de datos. La manipulaciéon de datos se entiende como la
recuperacion y modificacion de la informacién almacenada, ademas de la insercién y
supresién de informacién. A nivel fisico, se deben definir algoritmos que permitan acceso
eficiente a los datos. En los niveles de abstraccién mas altos, se pone énfasis en la facilidad
de uso. El objetivo es proporcionar una interaccion eficiente entre las personas y el sistema.

Un lenguaje de manipulacién de datos (Data Manipulation Lenguage, DML) es un lenguaje
que capacita a los usuarios a acceder o manipular los datos. Existen basicamente dos tipos :

e Procedimentales. Requieren que el usuario especifique qué datos se necesitan y
cémo conseguirlos.

e No procedimentales. El usuario debe especxt' car qué datos se necesitan, pero no
cémo obtenerlos, .

11
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Los DML no procedimentales, normalmente son mas sencillos de aprender y usar, sin
embargo pueden generar cédigo que no sea tan eficiente como el producido por los
lenguajes procedimentales. Esta dificultad puede remediarse a través de varias técnicas de

optimizacion.

Consulta. Es una sentencia que solicita la recuperacion de informacién. El trozo de un
DML que implica recuperacién de informacion se llama lenguaje de consultas. Aunque es
incorrecto, suelen utilizarse los términos lenguaje de consultas y lenguaje de manipulacién
de datos como sinénimos.

Precompilador -de DML. Conv1erte las sentencnas DML incorporadas en un programa de
aplicacién en --llamadas: normales sat procedlmlentos del lenguaje principal. Debe
interaccionar con el procesador de consultas para generar el codlgo aproplado

Compilador de DDL: Conv1erte sentencxas DDL en un conjunto de tab]as que contienen
metadatos

Procesador de consultas. Traduce sentencias en.un lengua_]e de consultas a‘mstruccxones de
bajo nivel que entiende el manejador de la base de datos. : BE

Manejador de archivos. Gestiona la asignacién de espacio en la memoria del dlSCO y de las
estructuras de datos usadas para representar la informacion almacenada en el dxsco

2.5.3 NIVEL INTERNO

Es la representacion del nivel inferior de una base de datos. Mapea a la base 1dgica
hacia el almacenamiento fisico y establece trayectorias de datos (por ejemplo, mediante
sefialadores e indices) para el acceso aleatorio a la base de datos. Este nivel es
responsabilidad de los disefiadores de la base de datos fisica, quienes deciden cuales
dispositivos fisicos contendran los datos, cuales métodos de acceso se usaran para recuperar
y actualizar los datos, y cudles medidas de tomaran para mantener o mejorar el rendimiento
de la base de datos. Ningn usuario tiene que ver con esta vista en calidad de usuario

[Hansen, 1997].

2.5.3.1 COMPONENTES DEL NIVEL INTERNO

El nivel interno es una representacién a nivel muy bajo de la base de datos. La vista
interna se describe por medio de un esquema interno, el cual no sélo define los diversos
tipos de registros almacenados, sino que también especifica cuales indices existen, de que
manera se representan los campos almacenados, en que secuencia fisica se hallan los
registros almacenados, etc. Estas caracteristicas se definen a través de los siguientes
elementos:

12
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Diccionario de Datos. Que almacena metadatos sobre la estructura de la base de'datos. Se
usa ampliamente, por lo que debe ponerse mucho énfasis en le desarrollo de un: buen dxseno .
y una implementacioén eficiente del diccionario. Sl .
Indices. Proporcionan acceso rapido a los elementos de datos que, contlenen valores
determinados. SR L

)

Archivos de datos. Utilizados para almacenar la base de datos.

2.6 DEFINICION DE UN SMBD

Un Sistema Manejador de Base de datos (SMBD) es una pantalla entre los usuarios
y las memorias secundarias, que tiende a crear la ilusién de que los datos deseados por cada
uno de los usuarios estan almacenados en las memorias secundarias, agrupados y
codificados como se desee, como si el usuario fuese el Ginico que va a utilizar los datos

[Gardarin, 1990].

A esto se le conoce como niveles de abstraccion de la informacién, y varian los niveles
dependiendo del tipo de usuario. Para la mayoria, se ocultan los detalles de la forma y el
lugar en que estan almacenados los datos, asi como los procedimientos de recuperacién y
actualizacién de la informacién [Parrilla, 1997]. Un punto de vista bastante estandar de los
niveles de abstraccion se muestra en la figura 2.4, en ella se muestra una base de datos, que
puede ser una de varias usadas por el mismo SMBD, a tres niveles de abstraccion. Se puede
pensar que la base es una coleccion de archivos y seguramente de estructuras de datos en
lugar de una coleccidn de bits.

Panoramas SN
usuario '

del -<—-—>- 1

grupo # 1

Base de
Datos
: Conceptual.

Figura 2.4 Niveles de Abstraccion de una Base de Datos

La base de datos conceptual es una representacion abstracta de la base de datos fisica, y los
panoramas son abstracciones de porciones de la base de datos conceptual [Begoiia, 1989].



CAPITULO 2

Un SMBD es también una herramienta que permite insertar, modificar y buscar
eficazmente datos especificos de entre un volumen masivo de informaciéon compartida por
todos los usuarios.

Las busquedas se pueden realizar a partir del nombre de un dato. Un SMBD se compone
generalmente de un conjunto de paquetes “software”, pero también puede contar con
elementos “hardware” especializados. En resumen, un SMBD puede aparecer como una
herramienta para ordenar, buscar, recuperar y convertir datos. Estas son unas funciones
‘primarias utilizadas por funciones que suelen ser mas complejas para proteger los datos de
cualquier incidente o accidente y obtener un rendimiento aceptable del sistema. Los SMBD
se distinguen claramente de los sistemas de archivos por el hecho de que permiten la
descripcion de los datos (definicién de los nombres, formatos y caracteristicas), de forma
independiente de su utilizacion (actualizacion y busqueda) [Gardarin, 1990].

Un SMBD se compone, en una primera aproximacion, de tres niveles o capas sucesivas de
funciones, apiladas desde las memorias secundarias hacia los usuarios.

e La gestion de los recipientes de datos en las memorias secundarias se compone,
tradicionalmente, de la primera capa; es el sistema de manejo de archivos.

e El manejo de los datos almacenados en los archivos, la colocacidén y la agrupacién de
estos datos, el manejo de los enlaces entre datos y de las estructuras que permiten
recuperarlos ripidamente, constituyen la segunda capa; es el sistema de acceso a los
datos o SMBD interno que cada vez se hace mas invisible a los programas de las

aplicaciones.

e La presentacién de los datos a los programas de las aplicaciones y a los usuarios
terminales que han expresado sus necesidades de datos, con la ayuda de lenguajes mas
o menos elaborados, constituye la funcidén esencial de la tercera capa: es el SMBD
externo que asegura por una parte, el andlisis y la interpretacion de las peticiones de los
usuarios y, por otra, el formateo de los datos intercambiados con el mundo exterior.

En la figura 2.5, aparecen estas tres capas de funciones que constituyen un SMBD.

2.7 RESENA HISTORICA DE LOS SMBD

Los SMBD tienen ya una larga historia. Durante los afios 60°s se conoci6 el primer
desarrollo de los sistemas de archivos que esencialmente intentaba hacer parecer a las
memorias secundarias como ideales, compartidas, simplificadas, directamente
direccionables y de capacidad infinita. Son éstos los sistemas que después de haber
evolucionado, componen hoy en dia el corazén de los SMBD. A mediados de los 60’s tuvo
ligar el nacimiento de la primera generacion de SMBD que estaba caracterizada por la
separacion de la descripcién de los datos de los programas de aplicacion y la llegada de los
lenguajes de acceso de navegacidn, es decir, que permiten desplazarse por las estructuras de
tipo grafo y obtener, uno a uno, grupos de datos llamados articulos.
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SMBD EXTERNO

SMBD INTERNO

Sistema
de
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Figura 2.5 Primera vista de un SMBD

Esta primera generacion, representada por los sistemas que cumplian las primeras
recomendaciones del CODASYL y por.el IMS de IBM, esta basada en los modelos de
acceso, es decir, en los modelos de datos que intentan primordialmente optimizar los
métodos de colocacion de los datos en las memorxas secundarias a fin de reducir los

tiempos de acceso [Gardarin, 1990].

Desde 1970, la segunda generacion de SMBD ha crecido en los laboratorios, a partir del
modelo relacional. Esencialmente, trata de enriquecer el SMBD externo con el fin de
simplificar el acceso a los datos para los usuarios externos. Asi, la segunda generacion
ofrece unos lenguajes de afirmacién basados en la 16gica, permitiendo especificar los datos
que se desean obtener sin decir como hay que accederlos. Es el sistema el que debe
determinar el mejor plan de acceso posible. Esta segunda generaciéon vuelve a adoptar,
después de haberlos hecho evolucionar y convertido en mas dinamicos, algunos modelos de
acceso de la primera generacion a nivel del SMBD interno, a fin de optimizar aiin mas los
accesos. Los primeros sistemas de la segunda generacion se comercializaron a partir de los
primeros afios 80’s y todavia hay que experimentar con ellos.

Una tercera generacion de SMBD, basada en lenguajes de acceso mads potentes y mads

naturales, soportando tipos de datos mas variados, incluyendo posibilidades de deducciones
y de distribucién, se encuentra ya en estudio en los laboratorios de investigaciéon [Gardarin,

1990].
2.8 OBJETIVOS DE UN SMBD

Un SMBD debe cumplir una serie de obJetlvos para ser lo mas rapldo eﬁcxente '
polivalente y seguro posible [Parrilla, 1997]. :
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e Debe independizar los datos de las aplicaciones que lo utilizan. Es lo que se conoce

. como independencia fisica (se puede modificar el esquema fisico sin que afecte a los

superiores) e independencia [légica (si se modifica el esquema conceptual no es
necesario modificar los programas de aplicacion).

e Conseguir que los datos repetidos innecesariamente en la BD sean los minimos posibles
(redundancia minima de informacién).

e  Suministrar mecanismos de seguimiento de las operaciones realizadas en la base de
- datos. Esto se consigue mediante procesos “espias” que mantienen archivos en los que
" se almacena la fecha y hora de conexion de los usuarios, las operaciones realizadas en
. cada sesién, los datos modificados, etc. .

e Proporcionar versatilidad en las posibilidades de bisqueda de informacién facilitando al
usuario varios criterios. :

e - Asegurar la proteccién de los datos contra accesos no autorizados o malintencionados
* de los usuarios.

e ' Controlar la integ'rid’ad de la informacién en la BD. Para ‘ello, debe dar respuesta a
" posibles fallos de “hardware”, defectos en el cédigo de los programas de aplicacién,
actualizaciones incompletas, insercion de datos incorrectos o no validos, etc.

e Proporcionar mecanismos para realizar copias de seguridad de la informacion.

e Conseguir un tiempo de respuesta suficientemente pequefio para evita que el usuario se
desespere. El tiempo de respuesta se define como el tiempo que transcurre desde que el
usuario termina de realizar una peticién al sistema hasta que empieza a recibir

respuesta.

e Solucionar los problemas planteados por la concurrencia. Actualmente es posible que
una BD esté compartida por varios usuarios situados en distintas terminales. Por ello,
puede darse el caso de que dos o mas usuarios distintos intenten actualizar de forma
concurrente (en el mismo instante de tiempo) un registro determinado.
Fundamentalmente, estos problemas son la actualizacién incorrecta y el bloqueo mutuo.

2.9 ARQUITECTURA DE UN SMBD

El SMBD se encarga de conectar e implantar los distintos niveles de la arquitectura
de la BD. Uno de sus componentes, el sistema de control de datos (SCBD), es el encargado
de transformar los datos requeridos por los programas de aplicacidén en registros fisicos a
leer, hacer la peticién al sistema operativo y, cuando la informacién estd disponible,
transferirla al area de trabajo del programa que la solicité. La figura 2.6 sintetiza este
proceso.
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A traves del SMBD una persona o grupo de personas, llamado administrador del sistema,
orgamza y controla los recursos del sistema [Parrilla, 1997]. Sus prmmpales funciones son:

. Deﬁmr el esquema conceptual con el lenguaje de definicion del SMBD
o Controlar el acceso a'la BD, concediendo permisos a los usuarios.

e Definir estrategias de recuperacion frente a posibles fallos

NIVEL N\ R s e e T )
EXTERNO - 4, :
NIVEL < N SMBD
CONCEPTUA o [
NIVEL P -ﬁ
INTERNO )
BASE DE .
\ DATOS Y J

Figura 2.6 Iteracion de Niveles con ¢l SMBD

Y

'2.9.1 NIVEL EXTERNO

A continuacién se describen brevemente los primeros niveles de la figura 2.6. En el
nivel externo, cada grupo de trabajo que utiliza datos posee una descripcion de los datos
percibidos. Esta descripcion se efectia segin la manera en que el grupo ve la base en sus
programas de aplicacion. Cuando en el nivel conceptual e interno los esquemas describen
toda una base de datos, en el nivel externo éstos describen simplemente la partida de datos
que presenta interés para cada usuario o grupo de usuarios. En consecuencia, un esquema
externo a menudo es calificado de vista externa.

Hay que seifialar que la nocion de esquema externo permite asegurar cierta seguridad de los
datos. En efecto, un grupo de trabajo sélo puede acceder a los datos descritos en el
esquema externo. Los otros datos se protegen asi contra los accesos no autorizados o mal
intencionados de parte del grupo de trabajo [Gardarin, 1994].
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2.9.2 ‘NI‘VVEL CONCEPTUAL

El nivel central es el conceptual, ya que corresponde a la estructura canodnica de los
datos que existen en la empresa, es decir, su estructura semantica inherehte; sin -
implantacion en méquina, representando la vision integrada de todos los grupos de trabaJo
Por ejemplo, el esquema conceptual permite definir [Gardarin, 1994]: .

e Los tipos de datos elementales que definen las propiedades elementales de ob_letos de la

empresa.

objetos del mundo real 0 las relacwnes entre los ob'etos

empresa.

2.9.3  NIVEL INTERNO

. 'El nivel interno corresponde a la estructura de almécenamiento que sostienen los datos.
,Por lo que permite describir los datos del modo en que son almacenados en la maquina, por
e_;emplo [Gardarin, 1994]:

. 'Los archivos que lo contienen (nombre, organizacién, localizacion...etc.).

e Los registros de estos archivos (longitud, componentes de los campos, modo de
desplazamiento en los archivos...etc.). :

e Las vias de acceso a estos registros (indices, tablespaces, archivos invertidos...etc.).
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CariTUuLO 3

MODELOS DE DATOS

3.1 INTRODUCCION

El almacenamiento, manipulacién y recuperacion de informacién en forma
eficiente, es vital y estratégico para cualquier organizacion. Las bases de datos juegan un
rol critico en casi todas las 4reas donde las computadoras son usadas, incluyendo negocios,
ingenieria, medicina, leyes, educacion, etc. Una caracteristica fundamental del enfoque de
BD es que proporciona cierto nivel de abstraccion de los datos, al ocultar detalles de
almacenamiento que la mayoria de los usuarios no necesitan conocer. Los modelos de datos

" son €l principal instrumento para ofrecer dicha abstraccion.

_3’.2"'[ CONCEPTOS DE MODELO DE DATOS

Modelo. Instrumento que se aplica a una parcela del mundo real (un universo del dtscurso)
para obtener una estructura de datos a la que se denomina esquema. ‘ »

‘Modelar. Ejemplar que uno se propone imitar. (Diccionario ideolégico de Julio Casares)
[Herndndez, 2001].

Un modelo de datos. Es un conjunto de conceptos que pueden ser usados para describir la
estructura de una BD. Con el concepto de estructura de una BD nos referimos a los tipos de
datos, las relaciones y las restricciones que deben cumplirse para esos datos. Por lo general,
los modelos de datos contienen un conjunto de operaciones basicas para especificar lecturas
y actualizaciones de la base de datos.

Los modelos de datos aportan la base conceptual para disefiar aplicaciones, que hacen un
uso intensivo de datos. Asi como la base formal para las herramientas, técnicas empleadas
en el desarrollo y uso de sistemas de informacidn.

Un modelo de datos es por tanto una coleccidon de conceptos bien definidos
matematicamente, que ayudan a expresar las propiedades estiticas y dindmicas de una
aplicacién, con un uso de datos intensivo [Moreno, 2000]. Conceptualmente una aplicacién
puede ser caracterizada; como se muestra en la figura 3.1.

Un modelo de datos se distingue de otro por el tratamiento que da a estas tres
caracteristicas. Sin embargo el resultado de un modelo de datos es una representacién que
tiene dos componentes, como se muestra en la figura 3.2 :
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Propiedades | Entidades (u objetos), propiedades (o atributos) de
Estaticas esas entidades y relaciones entre ellas

Propiedades Operaciones sobre entidades, sobre propiedades

Aplicacion Dinadmicas o relaciones entre operaciones

Reglas de Se definen sobre las entidades y las operaciones

Integridad (por ejemplo, transacciones)

Figura 3.1 Propicdades y Reglas de una Aplicacion

Consiste en una definicién de todos los tipos de
objetos de la aplicacion, incluyendo sus
atributos, relaciones y sus restricciones
estaticas.
Correspondientemente, existira un repositorio
de informacién, la base de datos, que es una
instancia del esquema. Un determinado tipo de
Esquema procesos sélo necesita acceder a un
subconjunto predeterminado de entidades
definidas en un esquema, por o que este tipo
de procesos puede requerir sélo un
Las Propiedades Estaticas: :ggﬁg:’,:n;z:;:s propiedades estaticas del

/ Se definen en un esquema A este subconjunto de propiedades estaticas de

le denomina subesquema

Una transaccién consiste en
Especificaciones diversas operaciones o acciones
de sobre las entidades de

Transacciones esquemas o subesquemas

Una consulta se puede describir
como una expresion légica sobre
los objetos y las relaciones

. Las Propiedades Dinamicas: ——— Consultas !
Se definen como especificaciones definidas en el esquema; una
de transacciones, consultas e informes consulta identifica un
' . subconjunto de la base de datos

‘©04>U MU Ormooz

Se obtiene por medio de las
herramientas que se usan para
realizar las operaciones de
definicién de las propiedades
Informes estaticas y dinamicas.

De la base de datos son los
lenguajes de definicidn y
manipulacién de los datos
(DDL,DML), junto con los
lenguajes de consulta como es
sQL

Figura 3.2 Caracteristicas del Modelo de Datos

20




CAPITULO 3

La investigacion moderna sobre modelos de datos se ha centrado en los aspectos 16gicos de
las bases de datos y sobre los conceptos, herramientas y técnicas para el disefio de las
mismas [Brodie, 1984]. Aspectos relativos a la implantacion de los modelos, tales como
velocidad de ejecucion, concurrencia, integridad fisica y arquitecturas no son factores
relevantes en el estudio de andlisis de modelos de datos.

3.3 MODELOS DE DATOS
Los principales objetivos del proceso de modelamiento es saber cual es'el problema
y encontrar la forma de representarlo en un sistema. Esto significa saber de los datos, saber

quienes van a usarlos y como van a ser usados [Guerrero, 2001].

El siguiente organigrama muestra los tipos de modelos de datos.

f ORGANIGRAMA DE LOS DIFERENTES MODELOS DE DATOS . W

Binario

Infoldgico
Légicos basados Funcional de
en obietos datos

Orientado a
objetos

it

Relacional

Légicos basados
Modelos de datos en registros

Jerarquico

it

Madelo unificador
Modelo de memoria
de elementos

Primitives
Orientado al archivo

Fisicos de Datos

LN

Organigrama 3.1 Tipos de Modelos de Datos

A continuacidn se describen los modelos de datos expuestos en la figura anterior.

21




CAbiTUL’Q 3 °
3.3.1 MODELOS DE DATOS LOGICOS BASADOS EN OBJETOS

Los modelos 1dgicos basados en objetos poseen un mayor nivel de abstraccion que
los modelos l6gicos basados en registros; una consecuencia inmediata de esto es la
flexibilidad y mayor capacidad semantica de los l6gicos basados en objetos. Este tipo de
modelos tienen como finalidad ayudar al disefio de bases de datos en la fase de
representacion del universo del discurso, por lo que no suele ser habitual que se encuentren
implementados en los DBMS. Los modelos logicos basados en objetos, y muy
especialmente el Entidad-Relacién, son la base de las herramientas de ayuda al dxseno
asistido por computadora (CASE) . '

En general, este tipo de modelos, por su nivel de abstracciéon y su riqueza semz’mtica', o
constituyen una interfaz ttil entre el informatico y los usuarios finales en las pnmeras -
etapas del proceso de disefio de bases de datos [De Miguel, 1999]. : LRI

3.3.1.1 MODELO BINARIO

. Un modeld de datos binario es un modelo grafico que se. fepfeséntd simplemente
con nodos, atnbutos simples y arcos, que representan tipos de relaciones binarias entre dos
. atributos.

Los nodos pueden representar grupos o grupos extendidos. Los arcos pueden representar
una adicién de dos atributos de un tipo de entidad o una adicién de dos tipos de entidades
dentro de un tipo de relacién. El significado exacto de un arco depende de la interpretacion
que se de a los dos nodos conectados. Las n-areas adicionales de atributos y tipos de
entidades pueden también ser representadas usando nodos internos [Tsichritzis, 1982].

La estructura grafica de modelos de datos binarios, pueden ser consideradas como un doble
de la estructura de tablas del modelo de datos relacional. El modelo de datos binario recibe
la mayor atencién como modelo de datos grafico. Muchas declaraciones tienen que ser
formuladas para la superioridad de uno sobre otro para modelar datos.

El modelo de datos binario puede representar relaciones complejas concisas, pero este no es
orientado al usuario. La semantica del modelo de datos binario puede ser considerado como
un puente entre el modelo de datos de red semantico (otros modelos de datos ).

Un nodo representa una clasificacion de instancias de datos dentro de un tipo llamado,
categoria. El arco representa un tipo de relacién binaria entre categorias y es llamado una
relacién binaria. Un grafico que soporta esta estructuracion de reglas es llamado un tipo de
grafico, que representa la intenciéon de una base de datos binario semantica. La figura 3.3
muestra un tipo de grafico consistente de dos categorias y una relacion binaria estructurado
de acuerdo al modelo de datos binario [Tsichritzis, 1982].
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—
@

STAFF ————————— TRABAJAEN —————- DlererroW

“€—————— EMPLEADO

_J

Figura 3.3 Tipo de grifica de categorfas y relaciones binarias

En el modelo de datos binario las dos direcciones de una relacion binaria es llamada tnica,
como se muestra en la figura 3.3. Cada nombre, es llamada una funcién de acceso que
corresponde a una relacion binaria seguida de una direccién. Este modelo define funciones
de acceso para ambas direcciones de una relacién binaria. Algunos modelos espemﬁcan
funciones de acceso en una direccién, como se muestra en la figura 3.4. =
N

DISTRITO "

~€—————— EMPLEADO

J

Las dos direcciones de una relacién binaria pueden también ser definidas usando un
nombre genérico, como en la figura 3.5. En este caso hay una dificultad cuando una
relacion binaria es definida entre las mismas categorias [Tsichritzis, 1982].

Figura 3.4 Funcién de acceso unidireccional

Debera ser notado que las funciones de acceso en el modelo de datos binario, no son
realmente funciones en el sentido matematico. Sus aplicaciones pueden producir mds de un
valor. Otras versiones del modelo de datos binario tienen que ser propuestas cuando las
funciones de acceso hacen corresponder a funciones de un valor Gnico.
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\

'DISTRITO

DISTRITO STAF

)

Figura 3.5 Relaciones binarias genéricas

La extension de una semantica, del grifico de un tipo binario consiste de objetos y
conexiones entre objetos. Un objeto es una instancia de una categoria. Los objetos son de
dos clases: objetos abstractos y objetos concretos. La diferencia entre objetos abstractos y
concretos es similar a la nocién de extension de dominio (objeto abstracto) y extension de
atributo (objeto concreto). Esto es, los objetos abstractos existen una vez y para todos,
mientras que los objetos concretos ingresan y salen de la descripcion del mundo
representado por el modelo de datos. Todas las categorias en el modelo de datos binario
estan creadas especificamente como abstractas o concretas [Tsichritzis, 1982].

Los objetos estan relacionados por conexiones entre ellos. Una conexion es una instancia de
una relacion binaria. Cada conexidn es etiquetada en ambas direcciones con el nombre de la
funcion de acceso asociada. Las conexiones pueden ser seguidas en cualquiera de las
direcciones, aunque con diferentes nombres. Para crear una relacion binaria se especifica el
nombre de la relacion, la funcidén de acceso y las categorias de los objetos que estan
relacionados.

En la definicién original del modelo, un nombre para una relacién binaria es opcional. Esto
es, una relacion binaria puede ser definida sin algin nombre asociado. Si hay tnicamente
una relacion binaria entre dos tipos de objetos, estas no necesitan un nombre. Sin embargo,
en las siguientes, para propositos de referencia, usualmente se especifica un nombre para
una relacion binaria. Las funciones de acceso son funciones multivaluadas. Esto es, hay
funciones para el conjunto de objetos en la categoria de su rango.

Una forma de indicar restricciones para dos funciones de acceso, es que sean inversas de
otra. Esto implica que cada conexidn es establecida en ambas direcciones. Las restricciones
son especificadas implicitamente cuando las dos funciones de acceso estan definidas con la
misma definicién de relacién binaria [Tsichritzis, 1982].
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Mas tipos de restricciones pueden ser especificados por el modelo. L.a mayoria de ellas sin

embargo, se especifican via operaciones. Este acceso corresponde a vistas ligeramente -
diferentes de restricciones que pueden ser consideradas extremas. Las restricciones tienen

que ser descritas principalmente en una forma declarativa como propiedades que deben ser

verdaderas en algin estado de la base de datos.

La definicion de una operacion incluye cualquier restriccidn; la operacidn es supuesta para
verificar y aplicar. Para cada nivel de una instancia, el modelo provee operaciones para
manipular objetos en una categoria y para manejar conexiones entre objetos.

Todas las consultas a una base de datos estan formuladas como conjeturas que pueden ser
verdaderas o falsas. Los sucesos o fallas de una conjetura provee las respuestas a las
consultas. En estos modelos de datos, los datos estan marginados usando selecciones y
entonces son accesados. La informacidn es puesta en la base de datos para crear objetos y

conexiones [Tsichritzis, 1982].

3.3.1.2 MODELO INFOLOGICO

El campo infolégico es independiente de los atributos fisicos de los dispositivos de-
almacenamiento. En realidad los dispositivos de almacenamiento final podrian-ser un
humano, antes que una computadora o en su defecto la memoria.

Similarmente el campo de datos 16gico y el mapeo entre ellos fue introducido primero por
Langefors y fue estudiado intensivamente por Sweden. Muchas otras investigaciones a
través del mundo trabajan en modelos de datos orientados a capturar requerimientos de
informacién. Sin embargo, el trabajo de Langefors con respecto a Sweden es mucho mas
extensivo y comprensivo, por esta razén, se seflala principalmente el trabajo del segundo
[Tsichritzis, 1982].

Un modelo de datos infologico concierne en un sentido muy formal, con la representacion
de como existen las estructuras de datos en el mundo real. Hay otros modelos generales,
que pueden ser usados para este proposito. El primero y el mas extensamente usado, es el
lenguaje natural, tal cédmo el inglés. La principal objecion para usar el lenguaje natural
como modelo de datos infoldgico, son las dificultades obvias con el procesamiento
computacional y la ambigiiedad inherente del lenguaje natural. La facilidad de fundar la
filosofia en el lenguaje natural, es por ser insustituible, por esta razon ellos proponen el uso
de la l6gica formal, tal como el calculo de predicado.

Sin embargo en una representacion del mundo real, el tiempo es un ingrediente esencial y el
calculo de predicados carece de referencia. El modelo de datos infolégico, trata los datos
formalmente en la manera de céalculo de predicados, aunque también introduce el tiempo
como una idea esencial del modelado de datos.
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33.1.2.1 - ESTRUCTURA

-En el mundo real, hay objetos que pueden ser entidades o fenémenos, acerca de los
cuales se desea reunir informacién. Cada percepcion usualmente se compone de muchos
datos interrelacionados. Un dato es llamado un dato elemental.

En la representacion del mundo real se debe ser capaz de plasmar fielmente las
percepciones, aceptando que el orden en que se muestren reflejan fielmente los datos mas
elementales. Sin embargo, en el mundo real no hay mecanismos de representacién
- asociados con datos elementales [Tsichritzis, 1982].

De esta manera, unicamente las propiedades que deben estar asociadas con la existencia de
un objeto pueden cambiar sin afectarse. Esta tiltima observacion nace naturalmente del
concepto “tiempo”, como un aspecto importante de algunos datos.

Introduciendo el tiempo en un modelo de datos infolégico, uno mismo puede retener
informacion acerca de las propiedades o relaciones que no estan validando su duracién.

Usando los conceptos basicos de objetos, propiedades, relaciones y el tiempo para
estructurar la representacion de datos. Se pueden combinar estos conceptos basicos para
derivar otros, que estdn presentes en otros modelos de datos. Cuando sea posible, se
establecerd la correspondencia en las construcciones, cuando los conceptos antes
mencionados aparezcan en el modelo de datos infoldgico [Tsichritzis, 1982].

Un dato elemental fue vagamente definido antes como un objeto, una propiedad de un
objeto o del tiempo, se puede ahora definir formalmente una representacmn para un dato

elemental como una tupla (x, y, z) donde:

x, es una tupla de objeto Oy,...,On, :
Y. es una propiedad de una relacién entre estos ob_]etos y ‘
z, es el tiempo

Esta estructura basica para la representacxon de un dato elemental es llamada una
constelacion elemental.

Un objeto atémico es un objeto que no puede ser descompuesto dentro de otros objetos. En
el caso de que cuando x, es un objeto atémico y/o es una propiedad, se le denomina una
constelacion elemental de un tipo de propiedad. Esta construccién puede representar la
situacidén entre otros modelos de datos, cuando un atributo toma un valor en un tiempo en
particular. Una diferencia importante entre estas unidades basicas de informacién, y un
atributo de una instancia en otros modelos de datos es la mencién explicita del tiempo
[Tsichritzis, 1982].

Las constelaciones pueden presentar situaciones que son dificiles de manejar con los

modelos de datos convencionales. Para una instancia, una propiedad asociada con una
relacion entre objetos puede ser manejada muy facilmente como una constelacion. ‘
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En la mayoria de los modelos de datos una relacion entre objetos no pueden tener algunaf
propiedad asociada, solamente los objetos pueden tener propiedades (atributos). ; ,

Un modelo de datos infoldgico es el vivo ejemplo de un tipo de modelo de datos.-Un objeto
en el modelo de datos, alguna relacién o propiedad como el tiempo, puede ser.definido
como daro. No hay una definicidon a priori de tipos de objetos, propiedades o relaciones
para que todos los datos tengan que ajustarse. La Uinica representacién de ellos aparece en el
campo infolégico. El mundo real es como este; la representacion del mundo real es
necesaria para poderlo entender [Tsichritzis, 1982].

En el modelo de datos infologico, un objeto puede existir independientemente de alguna
propiedad o relacion perteneciente a esta. Sin embargo, en muchos modelos de datos la
existencia de un objeto esta relacionado con una llave del atributo que no puede ser nula.
Un objeto en un modelo de datos no existe sin un valor de esta llave. Esto no es una
ventaja, para el vinculo de la existencia de un objeto con una propiedad en particular o

relacion.

No hay un esquema definido con anterioridad. Sin embargo, los tipos de objetos pueden ser
definidos, si hay necesidad, por grupos de objetos apropiados a sus propiedades.

Hay sin embargo, algunas diferencias importantes entre estos conceptos como definiciones
en un modelo de datos infolégico y en otros modelos de datos.

~

)

4 El concepto de atributo, tipo de relacion y asi sucesivamente, no
son genéricos, pero son definidos en términos de fa mayoria de
los conceptos basicos.

Conceptos Los tipos no son dados primero, pero pueden ser construidos de
en un < instancias relevantes.

Modelo de Datos Infolégico
Hay un concepto de tiempo definido explicitamente.

Se hace claramente distinsion entre un objeto y una referencia al
objeto.

Figura 3.6 Diferencias del Modcelo de Datos Infolégico con otros Modclos dec Datos

En la mayoria de los modelos de datos un objeto es definido por una propiedad. Una
referencia puede ser explicitamente referida a un objeto, esta puede ser implicita,
refiriéndose a un objeto. Alternativamente una referencia puede estar de acuerdo a un tipo
de dato infoldgico. Para una instancia, un objeto, propiedad, relacién, tiempo de referencia
y objeto de referencia, el concepto de referencia es un dato infolégico diferente del dato
infolégico actual y diferente también de cualquier representaciéon de datos infologicos del
mundo real. Si se prueba la existencia de algin objeto y/o una referencia a éste entonces
existe una diferencia para una instancia. La misma referencia puede llevar una ventaja de
datos infolégicos diferentes dependiendo del contexto de referencia [Tsichritzis, 1982].
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Los: modelos de datos tradicionales evxtan la separacmn de ob_;etos y. de referencnas de
objetos de varias maneras: : : S e

Primero, hay en cada sitio un objeto dentro de un tlpo seguro ; -
e Las propiedades del tipo de entidades estan deﬁmdas por los valores de los
atributos. - ; Lot
Una entidad es identificada por un conjunto de‘p’roptedades SRS B
e Relaciones entre entidades estan umcamente permltldas de acuerdo al tipo de
relacion definida en el esquema.
Cada instancia de la relacién es definida por las entidades que participan en esta.
Todos los atributos, tipos de entidades y tipos de relaciones son llamadas tinicas en
un esquema. SR

Bajo estas condiciones no hay casi necesidad de distinguir objetos de nombres de objetos.

Un problema es que en ocasiones se necesita tener nombres temporales para referenciar
objetos. Muchos modelos de datos resuelven este problema usando indicadores aceptados.

Un indicador aceptado y el valor sirve como una referencia temporal del objeto. Otro
problema mas serio surge cuando hay necesidad de cambiar la propiedad de identificacién
de un objeto. Para evitar estos problemas introducir propiedades artificiales como
identificadores tnicos [Tsichritzis, 1982].

Aunque estas propiedades artificiales sirven como referencia para identificar objetos, hay
limitantes de muchas maneras. Ellas se comportan bien como variables globales y estas no
tienen ningiin concepto de contexto. Como resultado ellas no ofrecen un entorno flexible,
ya que para un objeto usan muchas referencias hacia éste o también obligan a referenciar
objetos en tiempos diferentes.

Las referencias a datos infol6gicos pueden ser usadas para representar constelaciones. Esta
representacion de una constelacion es referida como un mensaje. Un mensaje elemental es
una terna (x, y, z) donde :

x, es una tupla de referencia de objetos tinicos
¥, es una propiedad Unica o relacion de referencia
z, es el tiempo de referencia

En un mensaje de referencia elemental a una constelacién elemental tinica de cualquier tipo

de propiedad o tipo de relacién, un mensaje es considerado incompleto si una de estas
referencias no es unica. Un mensaje incompleto puede ser considerado como una consulta.
Los mensajes similares pueden ser agrupados dentro de un tipo. Para un par (x, »), donde:

x, es una referencia a un grupo de objetos
¥, es una referencia a un atributo
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Se debe notar la diferencia entre un tlpo de constelamon y. un’ tlpo de mensaJe En el prlmer‘ ,
caso se revuelve con los mlsmos objetOSi en el segundo caso con- referenc:la as los' obJetos*’ -

[Tsichritzis, 1982].

El campo infolégico es conceptua no es na: descnpcmn fi 51c ‘del

de mensaJe elemental.

Los registros elementales pueden ser moldeados para formar ngt S compuestos

Los registros compuestos son realizaciones fisicas de mensajes compuestos Una notacién
es usada por algunos mapeos sobre una realizacién fisica :
Una restriccion estética en el mapeo de registros es que los. reglstros elementales se parecen
estrechamente a la estructura de mensajes elementales, ademas de satlsfacer la restrxcc:on'
de la arquitectura del sistema involucrado. e TR i el

El mapeo es definido por st mismo en términos de mensa_]es elementales, que son en. este
caso representados por registros elementales. De esta manera el mapeo de campo infoldgico
al campo de datos 16gico, puede ser representado por las capacidades de descripcién de un
modelo de datos infoldgico [Tsichritzis, 1982]. :

3.3.1.2.2 RESTRICCIONES

El modelo de datos infolégico permite la representacion de restricciones sinticticas.
Una restriccion sintactica define el conjunto de constelaciones que potencialmente pueden
ser validas. Todos los mensajes elementales que posiblemente pueden ser especificados
corresponden a estas constelaciones validas [Tsichritzis, 1982].

e El conjunto de restricciones sinticticas permite limitar mensajes para tener algunas
propiedades deseadas o para ajustarse a un tipo. Si se necesitan tipos de datos
infolégicos, se necesita especificar que limitantes en los mensajes son admisibles.
En un modelo de datos infoldgico se pueden especificar las restricciones sinticticas
que limiten este tipo de mensajes.

e Entre todos los posibles mensajes que corresponden a constelaciones vdlidas,

algunos de los mensajes son especificados como verdaderos. Estos mensajes
verdaderos en turno especifican constelaciones verdaderas. Sin embargo, el mapeo
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. de mensajes para constelaciones no es sencillo, dependen del contexto. Un mensaje

/tiene que ser referenciado y asociado con objetos, la constelacion se valida antes
que se tenga un incremento del conocimiento en la BD. Este punto es muy critico
para un modelo de datos infoldgico.

e Conocer parte de la informacién no significa nada, a menos que este especificada
dentro de un contexto seguro. Estos requerimientos prueban un reflejo del
comportamiento de la gente. La gente puede solamente entender algo si este se
especifica dentro de un contexto particular. El concepto de un extenso contexto
complica la especificacion de las restricciones.

e En la mayoria de los modelos de datos hay una nocién de consistencia. Esta asume
que un dato no debe ser permitido para ser especificado dentro de la BD. Este
".también asume que si un dato no ha sido especificado, este debe ser considerado
falso. Esta nocion es llamada suposicidén del mundo cerrado. Bajo esta suposicion,
las restricciones intentan delinear categorias generales de datos, que son falsos y
deben permitir ser especificadas.

En algiin momento las restricciones intentan cierta consistencia y checan en cuales pueden
ser consideradas. De otra manera, en un modelo de datos infolégico las restricciones

d1v1den datos dentro de tres categorias:

e verdadero
e significativo
. falso :

Esta flexibilidad en la especificacion de una restriccion introduce muchas complicaciones.
Puesto que cada mensaje es especificado con respecto al contexto, para dos diferentes
contextos el mismo mensaje puede ser mapeado para diferentes constelaciones. Otra vez,
ambos datos pueden ser especificados en un modelo de datos infoldgico. En suma, el
concepto de distancia infolégica entre mensajes, permite al usuario especificar mensajes
que no son verdaderos, pero estan “cerrados” para ser verdaderos.

Para explicar la diferencia entre restricciones de un modelo de datos regular o en un modelo
de datos infoldgico, se usa como analogia la diferencia entre opciones verdaderas. En la
mayoria de los modelos de datos, algunos mensajes tienen una verdad o falsedad universal.
Unicamente los mensajes verdaderos estian en la BD, pero si el mensaje no esta
almacenado, este es falso. Todas las comparaciones en los mensajes son hechas al tiempo
que el mensaje esta disponible. Un modelo de datos permite al usuario especificar uno o
mas filtros que refuercen las restricciones durante la interpretaciéon de las constelaciones.
De esta manera, la informacién debe ser interpretada en un contexto y el usuario puede
estar protegido por los filtros de inconsistencia o informacidén no verdadera. Esto es muy
diferente del enfoque del manejo de restricciones que en la mayoria de los otros modelos de
datos. Las restricciones son puestas para prevenir al usuario de ingresar errores o
inconsistencias en la informacion.
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En un modelo de datos infolégico los errores o inconsistencias de la mformacxon pueden
todavia ser permitidos, y mapeados como constelaciones validas dentro de un contexto

[Tsichritzis, 1982].

3.3.1.3 MODELO FUNCIONAL DE DATOS

El modelo funcional define los procesamientos que un objeto realiza “como se calculan
las salidas a partir de los datos de entrada”. Especifica las operaciones que se realizan
dentro de los modelos dindmico y de datos. La importancia principal del modelo funcional
para aplicaciones de bases de datos esta en mostrar la navegacxon ‘del" modelo ‘de datos

[Lascano, 2000].

Ademas permite representar las operacwnes que son ejecutadas por el sistema Y no son

identificados los métodos para cada clase de objetos.

El modelo funcional muestra como los valores de salida en un célculo son derivados a
partir de los valores de entrada, sin importar el orden en el cual los valores son calculados.
Asi mismo, este modelo consiste de multiples diagramas de flujo de datos, los cuales
muestran el flujo de los valores externos de entrada, a través de las operaciones y
almacenamientos de datos internos, hasta las salidas externas. También incluye
restricciones entre los valores en el modelo de objetos.

Describe exactamente lo que el sistema hace y tiende a perder la perspectiva general que el
modelo conceptual ofrece. El nivel de detalle en un modelo funcional puede ser muy bajo,
mostrar las. entradas y las salidas de todo el sistema. O bien, muy alto y mostrar los
componentes individuales y sus entradas y salidas correspondientes.

Los modelos funcionales muestran la manera como estan unidas las partes del sistema y
como interactian con el resto del mundo. Los puntos de contacto, donde las cosas suceden,
son llamados Interfaces. Las interfaces estin donde una pieza de software interactiia con
otra, y donde el hardware y el software se conjuntan [Rodriguez, 2000].

Especifica los resultados de un céalculo sin mencionar como o cuando son calculados, indica
el significado de las operaciones en el modelo de objetos y las acciones en el modelo
dinamico, asi como cualquier restriccion en el modelo de objetos.

Los programas no interactivos, como los compiladores, tienen un modelo dindmico trivial;
el modelo funcional es el principal modelo para tales programas, las bases de datos
usualmente tienen un modelo funcional trivial, debido a que su proposito es almacenar y
organizar datos, no el transformarlos.

Los principales objetivos de crear un Modelo Funcional en una organizacion, son:

» Proveer un modelo preciso de las necesidades funcionales de la organizacién, los
cuales actuardn como marco referencial para el desarrollo o manutenciéon de los

sistemas.
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" Proveer un modelo que ¢s independiente de cualquier mecanismo o metodo de
~ ' 'procesamiento, permitiendo la toma de decisiones objetivas acerca de técni
implementacioén y coexistencia con sistemas existentes. =

Todas las clases, relaciones y atributos en el modelo funcional deben constar en el modelo'
de objetos del sistema. Todos los otros conceptos deben estar definidos en el dxcclonarlo de' '
datos o en alguna otra fuente referenciada [Lascano, 2000]. S »

El modelo funcional debe preservar obligatoriamente los invariantes (valores de atrlbutos
que no cambian durante el ciclo de vida del sistema). - -

Consistencia entre los Modelos

* La frontera del modelo de objetos del sistema debe ser coherente con'el modelo dev ‘
ciclo de vida del sistema. '

e Todas las operacxones del sxstema que aparecen en el modelo dindmico deben tener«
una especificacion (“esquema ) en el modelo .

e Todos los identificadores en todos los model debe ] tener entradas en el D

e Las salidas o eventos en el modelo de c1clo de vida del’ modelo dmam1c0 y‘las
‘salidas de las operaciones del modelo funcional deben ser las mlsmas e

. El modelo funcional debe preservar obligatoriamente los mvarlantes (valores de
atributos que no cambian durante el ciclo de vida del sistema).’ ,

3.3.1.4 MODELO ENTIDAD/RELACION

El modelo Entidad Relacién E/R fue propuesto por Peter P. Chen en sus dos
articulos ya histéricos, Chen (1976) y Chen (1977). Segtin Chen (1976), *“ el modelo E/R
puede ser usado como una base para una vista unificada de los datos”, adoptando “el
enfoque mas natural del mundo real que consiste en entidades y relaciones™ [De Miguel,

1993].

Posteriormente otros muchos autores [Paul (1980), Teory et al.(1986), Ferg (1984), Shang
y Shixuan (1984), Elmasri et al. (1985), etc.] han investigado y escrito sobre el modelo,
proponiendo importantes aportaciones, por lo que realmente no se puede considerar que
exista un tnico modelo E/R, sino mas bien lo que podriamos llamar una familia de modelos

[De Miguel, 1993].

El modelo E/R, como su nombre lo indica, esta centrado en dos conceptos fundamentales:
el de entidad y el de relacion. Se entiende por entidad cualquier objeto(real o abstracto)
sobre el cual queremos tener informacién de la base de datos y que tiene existencia por si

mismo.
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Relacion es la asociacién o correspondencxa entre entidades [conexidn entre entxdades,
segun Casanova Amaral de Sa (1984)] [De Miguel, 1993]. =

Desde que fue propuesto,.el modelo E/R ha tenido una gran difusion y ha despertado un-
enorme interés en la comunidad dedicada a las bases de datos, prueba de ello son los
innumerables congresos dedicados al tema, entre los que cabe destacar las conferencias
Internacionales sobre el Enfoque E/R que se celebran anualmente en distintos lugares del
mundo. En esas reumones se recopilan y presentan los tltimos estudios realizados sobre el

modelo.

3.3.1.4.1 ESTATICA DEL MODELO E/R
En le modelo E/R se pude d15tmgu1r como elementos fundamentales las entidades,

los atrlbutos y las interrelaciones, ademas del conjunto de valores “value set” analogo al
concepto de dominio. :

Entidad. Se pude definir la entidad como aquel objeto (real o abstracto) acerca del cual
queremos almacenar informacién en la base de datos. Segiin ANSI (1977), es como “una
persona, lugar cosa, concepto o suceso, real o abstracto, de interés para la empresa” [De

Miguel, 1993].

La representacién gréifica de este objeto es un rectangulo etiquetado con el nombre del tipo
de entidad. Tardieu et al. (1979) propone tres reglas generales que debe cumphr una
entidad [De Miguel, 1993]: . s : «

Tener existencia propn e
Cada ocurrencia de un tipo de entidad debe poder dlstmgulrse d ‘o ST
Todas las ocurrencias de un tipo de entidad deben tener los mlsmos tlpOS de -

caracteristicas (atributos).

Existen dos clases de entidades: regulares o fuertes, que son aquellas que tienen’ exxstencxa
por si mismas, sin depender de la existencia de alguna otra entldad y“ debzles cuya
existencia depende de la existencia previa de otra entidad. N

e Si la entidad débil puede ser identificada sin neceSIdad de ldentlficar prewamente la
entidad de cuya existencia depende, se dice, que la entldad debll lo es por existencia
unicamente. :

e Si la entidad débil no puede ser 1dent1ﬁcada 1ndepend1entemente, sino que
previamente es necesario identificar la entidad de cuya existencia depende, se dice,
que la entidad débil es por identificacion.

Por extension se considera a una relacion entre entidades débiles, pero también se le dice
débil por existencia o por identificacion segiin sea el tipo de debilidad de las entidades que

intervengan en la relacidon. Una idea para el reconocimiento de entidades débiles, es pensar
qué sucede cuando se borra una instancia concreta de la entidad fuerte [Pereda, 2001].
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Relaczon Se entiende por relacion aque ' ocmcxon o correspondencxa existente entre
entidades. Denominamos tipo de relacién al estructura genérica del conjunto de relaciones
entre dos o mas tipos de entidades. . "

' VElementos de un npo de ;elaczon En un tlpo de relac1on existen los 51gu1entes elementos
[De M1gue1 1993]: : : : .

e .Nombre: Como todo un objeto del - modelo E/R cada tipo de relac1on t;ene un

nombre que lo dxstmgue umvocame e: del resto y medlante el cual harde:ser .

referenciado. L
e Grado: Es el nimero de tlpos de entldad que parthpan en un “tipo de, rel

Puede existir un tipo de relacién que asocxe mas .de’dos tipos de. entldades (grado n)‘ : :

Cuando se presenta un tipo de relacion de grado n, hay que tener en cuenta que«a:veces no’ S
es propiamente de tal grado, ya que puede descomponerse en varios tipos ‘de: relacion de

grado 2. Sin embargo, otras veces no es posible tal descomposicion, ya que:la: semantlca
recogida en una y otra solucién no es la misma.

Tipo de correspondencia o Cardinalidad. Es el nimero maximo ocurrencias o instancias de
una entidad con otra. Se presenta mediante una pareja de datos, en minisculas, de la forma

(cardinalidad minima, cardinalidad méxima), asociada a cada una de las entidades que’
intervienen en la relacién. Son posibles las siguientes cardinalidades: (0, 1) (1 1),
(m,n) [De Miguel, 1993]. : _

Tipo de relacion. Se define tomando los miximos de las cardinalidades que mtervxenen' en
cada relacion. Para representarlo graficamente hay cuatro posibles ethuetas y son , i

e Una a una (1,1). En este tipo de relacién, una vez fijado un elemento de una en:yldad «

se conoce la otra. Ejemplo: nacioén y capital.
Una a muchas (1,M). Ejemplo: cliente y pedidos.

Muchas a una (M,1). Simetria respecto al tipo anterlor segun 'el ‘punto de v1sta de '

‘una u otra entidad. ‘ i
. o Muchas a muchas (M,M). Ejemplo: personas yv1vxendas R

Papel o Rol. Es la funcién que cada uno de los tipos de entldad reallza en el tlpo de
relacion. B L T

Dominio y Valor. Las distintas propiedades o caracteristicas de un tipo de entidad o de
relacién toman VALORES para cada instancia de éstas. El conjunto de p051bles valores ‘que
puede tomar una cierta caracteristica se denomina DOMINIO. O

Atributo. Cada una de las propiedades o caracteristicas que tiene un tipo de entidad o un
tipo de relaciéon se denomina ATRIBUTO. Los atributos toman valores de uno o varios-
dominios. Por tanto, se dice que el atributo le da una determinada interpretacién al dominio
en el contexto de un tipo de entidad o de un tipo de relacion [De Miguel, 1993]. ‘
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La .representacion grafica de un atributo consiste en cualificar con su nombre el arco que
une el dominio con el tipo de entidad o de relacion. Sin embargo, para simplificar la
representacion grafica, en muchos casos (siempre conocida con el nombre del dominio con
el atributo) serd suficiente con el circulo u 6valo del dominio, eliminando el nombre del
atributo. En el esquema conceptual resultante del modelado solo se especxfican los atributos

mas significativos.

Entre todos los atributos de un tipo de entidad se debe elegir uno o varios, que identifiquen
univocamente cada una de las instancias de este tipo de entidad. Este atributo o conjunto de
atributos se denomina atributo identificador principal (AIP), y los atributos que lo
componen deben ser minimos en el sentido de que la eliminacién de cualquiera de ellos le
haria perder su caracter identificador.

Puede ocurrir que exista mas de un conjunto de atributos que verifiquen la condicién de ser
identificador univoco y minimo de cada ocurrencia del tipo de entidad, por lo que se
denomina a cada uno de ellos Atributo identificador candidato (AIC). Se elige uno como
AIP y el resto seran Atributos identificadores alternativos (AIA). La representacién grafica
de estos atributos queda reflejada en la figura 3.7. Para los AIA se reserva una zona del
circulo para poner un niimero identificador que indica a qué clave alternativa pertenece
dicho atributo (en caso de que exista mas de un AIA) [De Miguel, 1993].

a A 1
Atributo —0

AP
A.LP. —
AlA
A.l Alternativo —————O

A.l. Compuesto ——<:

\ %

Figura 3.7 Representacion Grafica de Atributos

3.3.1.4.2 TIPOS ESPECIALES DE RELACION

e Relacion Reflexiva o Recursiva. Relaciona una entidad con51g0 misma. E_]emplo.
empleados que pueden ser jefes de otros empleados. IR

e Dos Relaciones entre dos mismas Entidades. Muy 1til en el caso de necesitar

almacenar informacién histérica completa. Ejemplo: proyectos ‘en los que trabaja
actualmente un empleado y proyectos en los que ha trabajado anteriormente.
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e ‘Relacion Ternaria. Asociacion de tres entidades. La forma de hallar el tipo de
relacion en las relaciones ternarias, es {ijar una combinacion de elementos de dos de
los extremos de la relacién y obtener logicamente las cardinalidades minima y
maxima en el otro extremo libre [Pereda, 2001]. Ejemplo: el titulo libro (en un afio
concreto, con un ISBN y con un determinado niimero de péginas en la ed1c1on)
Para determinar las cardinalidades hay que preguntar por:

¢ Cuantos autores pueden tener un determinado libro publicado en una

- determinada editorial (cardinalidad en el extremo de la entidad autor).

¢ Cuentos libros puede tener un determinado autor publicados en una
determinada editorial (cardinalidad en el extremo de la entidad libro).

¢ En cudntas editoriales puede determinado autor publicar un mismo 11bro
(cardinalidad en el extremo de la entidad editorial).

e Relacion de Especializacion (ES-UN). Tipificacién de una entidad en subtipos, en
numero finito y conocido. Cada subtipo puede poseer atributos propios y/o también

- heredan los atributos que pudiera tener la entidad supertipo o también llamada
entidad general. Este tipo de relacion puede clasificarse de dos ‘manera dlstmtas

[Pereda, 2001]:

¢ La primera es segin si una instancia o elemento concreto de la entidad
puede ser de mas de un subtipo a la vez. En caso afirmativo se dice que la
relacién es inclusiva o con solapamiento, mientras que en caso contrario serj
exclusiva o sin solapamientos.

+ La segunda clasificacion se basa en si es obligatoriamente cada instancia o
elemento concreto debe ser obligatoriamente de alguno de los subtipos
especificados, es decir, si no pueden existir elementos de la entidad que no
pertenezcan a ninguno de los subtipos. Si es asi, la relacion se dice total y en
caso contrario parcial. La situaciéon mas comin en una relacién de
especializacion es que sea exclusiva y total. Ejemplos:

Una entidad persona tiene los subtipos hombre y mujer. Una misma persona
no puede ser hombre y mujer a la vez por lo que Ia relacion es exclusiva. No
puede existir una persona que no sea hombre ni mujer, por lo que también es
total. . ;

La entidad que representa a un universitario tiene los subtipos profesor y
estudiante. Un mismo universitario puede ser ambas cosas a. la-vez, por lo
que la relacién es inclusiva. No puede existir un universitario que no sea ni
profesor ni estudiante, por lo que también es total.

Se puede expresar mediante una relacion de especializacion el que una
funcién matemdtica tiene asociados los subtipos continua y derivable. La
relacién es inclusiva y parcial, pues una misma funcién puede ser ambas
cosas a la vez y porque existen funciones que no son continuas ni derivables.
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Se supone una entidad A que se especializa es dos subtipos Al y A2. La identificacion del
tipo de relacion (exclusiva, total, etc) puede hacerse atendiendo a la tabla de verdad que se

muestra en la figura 3.8 [Pereda, 2001].

Caso posible
8Si —>» Parcial
No ——» Total
Si
No
Si ——> Inclusiva
No ———> Exclusiva,

Figura 3.8 Tabla de Verdad

La cardinalidad en las relaciones de especializacidon es siempre (1,1) en el extremo de la
entidad que se especializa en subtipos y (0,1) en el extremo de los subtipos si la relacion es
exclusiva o ({0,1},1) si es inclusiva. Una relacion de especializacion puede facilmente

convertirse en total, afiadiendo un nuevo subtipo “otros”.

3.3.1.4.3 RESTRICCIONES

El modelo E/R (MER) no tiene inherentes, y por lo que respecta a las restricciones
de usuario, el MER permite definir [De Miguel, 1993]:

@ Restricciones sobre valores, esto es, las que delimitan los valores que pueden
corresponder a un cierto objeto del modelado (entidad, dominio, atributo, etc...).

- » Restricciones sobre niimero de ocurrencias, son aquellas que delimitan el nimero de
objetos que pueden intervenir en un tipo de interrelacién, ya sea ocurrencias de

entidad, tipos de entidad, etc.

El modelo E/R no estd preparado para representar graficamente todo este tipo de
restricciones y menos audn las restricciones dindmicas, que no pueden expresarse en este

modelo.

3.3.1.4.4 DINAMICA DEL MODELO E/R

Chen, en su articulo donde presentaba el MER, apenas se refiri6 a su parte
dinamica, pero en varios trabajos posteriores se han propuesto lenguajes que operan en el
nivel conceptual basindose en el MER [De Miguel, 1993]. ~
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. Estos lenguajes permiten formular consultas a la base de datos con sentencias que se
parecen al lenguaje natural y son sencillas de formular. Entre los lenguajes destacan el
CABLE (Chain Based Language) [Shoshani (1980)] y el CLEAR (Conceptual Language
for Entities And Relationships) [Poonen (1978)].

3.3.1.42 CONTROL DE REDUNDANCIA EN LOS ESQUEMAS E/R

Una vez construido un esquema E/R, hay que analizar si se presentan redundancias,
.~ya-que pueden-acarrear problemas a la hora de instrumentar a la base de datos.

- Ademas’ de la existencia de atributos redundantes, como los que se derivan de otros
mediante algan céalculo y que deben ser eliminados del esquema E/R o marcarse coémo

"_redundantes, hay que estudiar determinadamente los ciclos en el diagrama E/R, ya que
‘ pueden indicar la existencia de interrelaciones redundantes.

3.3.1.5MODELO ORIENTADO A OBJETOS

El Modelo Orientado a Objetos de basa en encapsular cédigo y datos en una tGnica
unidad, llamada objero [Varas, 1999].

En general, un objeto tiene asociado:

® Un conjunto de atributos que contlenen datos acerca del objeto A su vez, cada valor de
un atributo es un objeto. . ~

An’déj“

® Un conjunto de_n1enséjes alos .,c}ué:ié_:l ijeto vrer_s'

* Un conj unto (puede ser unitario) de metodos que es un procedlmlento o trozo de codlgo
“‘para ‘implementar la respuesta a cada mensa_,e * Un” método’ devuelve " un va]or (otro
objeto) como respuesta al mensaje. : o A

Normalmente en la realidad al modelar, existen: muphbs"objetos similares. Por similar se
entiende que se tiene una naturaleza parecida, por lo que son candidatos a poseer atributos,
métodos y responder a mensajes comunes en un contexto orientado a objetos.

Para el caso de los objetos similares, seria un trabajo intGtil definir cada uno de ellos por
separado, por lo tanto, se agrupan para que conformen una clase. A cada uno de estos
objetos se le llama instancia de su clase. Todos los objetos de una clase comparten una
definicién comun, aunque difieran en los valores asignados a los atributos. Un esquema
orientado a objetos, normalmente requiere un gran nimero de clases. Una vez definida la
clase, los atributos pueden reutilizarse al crear nuevas instancias de la clase.
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Los conceptos fundamentales que llevan a un disefio de alta calidad, son igualmente
aplicables a sistemas desarrollados, usando métodos convencionales-y orientados a objetos.
Por esta razon, un modelo orientado a objetos de software de computadora debe exhibir las
abstracciones de datos, y los procedimientos que conducen a una modularidad eficaz

[Pressman, 1998].

Una clase es un concepto orientado a objetos que encapsula las abstracciones de datos y
procedimientos que se requieren para describir el contenido y comportamiento de alguna
entidad del mundo real. Taylor usa la notacién que se muestra en la figura 3.9, para
describir una clase (y objetos derivados de una clase) [Pressman, 1998].

,/ Nombre de clase ﬂ\

Atributos

Operaclones

Atributos

Operaciones

\<

Figura 3.9 Representacion de una Clase Orientada a Objetos

Las abstracciones de datos (atributos) que describen la clase estan encerradas por una
“muralla” de abstracciones formadas por procedimientos (llamadas operaciones, métodos o
servicios) capaces de manipular los datos de alguna manera. La tnica forma de alcanzar los
atributos (y operar sobre ellos) es ir a través de alguno de los métodos que forman la
muralla. Por lo tanto, la clase encapsula datos, dentro de la muralla, y el proceso que
manipula los datos (los métodos que componen la muralla). Esto posibilita el ocultamiento
de informacién y reduce el impacto de efectos colaterales asociados a cambios. Como estos
métodos tienden a manipular un nimero limitado de atributos, esto es con una alta
cohesién, y como la comunicacion ocurre sélo a través de los métodos que encierra la
muralla, la clase tiende a un acoplamiento con otros elementos del sistema [Pressman,

1998].

Por definicion, todos los objetos que existen dentro de una clase heredan sus atributos y las
operaciones disponibles para la manipulacién de los atributos. Una superclase es una
coleccion de clases y una subclase es una instancia de una clase.

39.



CAPITULO 3

Estas definiciones implican la existencia de una jerarquia de clases en la cual los atributos
y operaciones de la superclase son heredados por subclases que pueden anadxr, cada una de
ellas, atributos privados y métodos [Pressman, 1998]. Sl s e

Una clase incluye:

* Un atributo con valores en un conJunto cuyo valor es el -conjunt
que son mstancxas de la clase.

e La 1mplementacxon de un metodo para el mensaJe nuevo, el cual crea una nueva
mstanc1a de la clase.

.Los menSajes son el medio a través del cual los objetos interactiian. Usando la terminologia
introducida anteriormente, un mensaje estimula la ocurrencia de cierto comportamiento en
el objeto receptor. La interaccion entre objetos se ilustra esquemadticamente en la Figura
3.10. Una operacién dentro de un objeto emisor genera un mensaje de la forma [Pressman,
1998]:

mensaje: [destino, operacién, parametros]

donde destino define el objeto receptor el cual es estimulado por el mensaje, operacién se
refiere al método que recibe el mensaje y parametros proporciona informacién requerida
para el éxito de la operacién.

r‘ Objeto receptor

- Objeto emisor \\ Atributos

Atributos

-
Mensaje:[emisor, valor(es) de retomo]
Operaciones

Operaciones

Figura 3.10 Paso de mensajes entre objetos
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Este comportamiento se realiza cuando se ejecuta una operacion. El paso de mensajes
mantiene comunicado un sistema orientado a objetos. Los mensajes proporcionan una
visién interna del comportamiento de objetos individuales, y del sistema orientado a objetos
como un todo.

Las clases orientadas a objetos y los objetos derivados de ella encapsulan los datos, y las
operaciones que trabajan sobre estos en un tnico paquete Esto proporcmna un numero
importante de beneficios: : :

e ~Los detalles ‘de implantacién interna de datos y procedlmlento‘ ‘estan ocu]tos
mundo exterior (ocultamiento de la mformacmn)"; >duc ‘opay
efectos colaterales cuando ocurren cambios. *

e Las estructuras de datos y las operaciones que Ias mampulan estan mezcladas en
una entldad sencilla: la clase. Esto facilita la reutllxzacmn de componentes

e Las interfaces entre objetos encapsulados estdn simplificadas. Un objeto que envia

" un mensaje no se tiene que preocupar, de los detalles de las estructuras de datos

internas, en el objeto receptor. Por tanto, se simplifica la interacciéon y el
acoplamiento del sistema tiende a reducirse.

Aunque la estructura y terminologia introducida diferencian los sistemas orientado a
objetos a partir de sus componentes convencionales, tres caracteristicas de sistemas
orlentados a objetos los hacen tnicos [Pressman, 1998].

La herencia es una de las diferencias clave entre sistemas convencionales y sistemas
orientados a objetos. Una subclase Y hereda todos los atributos y operaciones asociadas con
su superclase X. Esto significa que todas las estructuras de datos y algoritmos
originalmente disefiados e implementados para X estdn inmediatamente disponibles para Y
(no es necesario mas trabajo extra).

Es importante destacar que en cada nivel de la jerarquia de clases, pueden afiadirse nuevos
atributos y operaciones a aquellos que han sido heredados de niveles superiores de la
jerarquia. De hecho, cada vez que se deba crear una nueva clase, se tienen varias opciones
[Pressman, 1998]:

® La clase puede diseflarse y construirse de la nada. Esto es, no se usa la herencia.

® La jerarquia de clases puede ser rastreada para determinar si una clase que ascendente,
contiene la mayoria de los atributos y opetaciones requeridas. -

® La nueva clase hereda de su clase Aascendente 'y pueden afiadirse los elementos

requeridos.
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. "La _]erarqum de clases pued reestructurarse “de”tal ‘manera que los atrlbutos Y

® "Las caracteristicas de una clase  existente pueden sobrescribirse, y se pueden
implementar versiones privadas de atributos u operaciones para la nueva clase.

En algunos casos, es tentador heredar algunos atributos y operaciones de una clase y otros
de otra clase. Esto se llama herencia multiple y es controvertida. En general, la herencia
miltiple complica la jerarquia de clases y crea problemas potenciales en el control de la
configuracion. Como las secuencias de herencia multiple son mas dificiles de seguir, los
cambios en la definicién de una clase que reside en la parte superior de la jerarquia. Pueden
tener impactos no deseados originalmente en las clases definidas, en zonas inferiores de la

arquitectura [Pressman, 1998].

El polimorfismo es una caracteristica que reduce en gran medida el esfuerzo necesario para
extender un sistema orientado a objetos; este permite que un nimero de operaciones
diferentes tengan el mismo nombre. Esto reduce el acoplamiento entre objetos, haciendo a
cada uno mas independiente.

3.3.2 MODELOS DE DATOS LOGICOS BASADOS EN REGISTROS

Los modelos l6gicos basados en registros se encuentran soportados por los DBMS y
estan orientados a describir los datos del nivel logico para el DBMS (de ahi que también
reciban el nombre de modelos de bases de datos). Por lo que sus conceptos son propios de
cada DBMS (tablas o relaciones en el caso del modelo Relacional, modelo de Red y arboles
en el Jerarquico, etc.). Estos tres modelos de datos convencionales difieren, esencialmente
en el modo de representar las asociaciones entre entidades y en la forma de acceso a la base

de datos [De Miguel, 1993].

Los modelos logicos basados en registros, se pueden considerar como interfaz entre el
informatico y la computadora. Apoyando al disefiador en etapas posteriores del proceso de
disefio, ya que por ejemplo, la sencillez es una caracteristica del modelo relacional que lo
hace muy asequible a los usuarios; esta sencillez es la estructura que ponen de manifiesto
en las operaciones de consulta y de actualizacién. Este modelo ha tenido, hasta el momento
y en ciertos aspectos, un menor contenido semantico que el modelo de Red, principalmente
porque no permite distinguir entre objetos y asociaciones entre ellos; ambos se presentan en
el modelo Relacional mediante una estructura tinica: la relacion o tabla. El altimo estandar
de ISO, el SQL92 [ISO(1992)], ha introducido importantes aspectos semanticos de los que
carecia el anterior, y el que se esta elaborando actualmente, el SQL3, ofrecera interesantes
mejoras semdnticas [De Miguel, 1993].

En cuanto al tema de la independencia fisico/légica, el modelo de Red. Adn mas el
Jerarquico, presenta una correspondencia directa entre las relaciones ldgicas y los caminos
de acceso fisico, lo que dificulta la independencia entre los niveles l6gico y fisico.
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En el modelo Relacional, sin embargo, el acceso a los datos se realiza en funcién de las
propiedades de éstos, y el usuario no conoce los caminos de acceso. Puesto que, es el
sistema el que se ocupa de seleccionar el camino fisico optimizando los recursos y el

tiempo de respuesta.

Cabe destacar que el rendimiento ha sido un argumento fundamental para los que defendian
la supremacia de los sistemas tipo red. Sin embargo, CODD (1990) y DATE (1986)
siempre ha sostenido que no habia razones objetivas para que los sistemas relacionales no
fuesen tan eficientes como los basados en otros modelos; el rendimiento de las actuales
versiones de algunos Sistemas Manejadores de Bases de Datos Relacional (DBMSR)
parece que viene a dar la razén a estos autores [De Miguel, 1993].

En la década de los ochenta los DBMSR tuvieron una gran difusién, la tendencia que
durante esta década esta llevando, a distintas exfensiones del modelo Relacional basico,

como multimedia, gestion de objetos y conocimiento, etc.

3.3.2.1 MODELO RELACIONAL

La introduccion por Codd, muy a finales de los afios sesenta, de la teoria de las
relaciones en el campo de las bases de datos supuso un importante paso a la investigacion
de los DBMS, suministrando un sélido fundamento tedrico para el desarrollo, dentro de
este enfoque relacional, de nuevos productos [De Miguel, 1993].

El documento de Codd propone un modelo de datos basado en la teoria de las relaciones, en
donde los datos se encuentran ldgicamente en forma de relaciones —tablas-, siendo un
objetivo fundamental del modelo, enfocar las caracteristicas de un buen disefio

[Hawryszkiewycz, 1994].

Ademas de la independencia de esta estructura logica respecto. al modelo de
almacenamiento y a otras caracteristicas de tipo fisico. En palabras de Codd (1970), “la
vista relacional de los datos...parece ser superior al modelo en grafos o en red...Proporciona
un medio para describir datos con su estructura natural Ginicamente, es decir, sin superponer
ninguna estructura adicional con el propésito de su representacion en la mdaquina™ [de
Miguel Castaiio, 1993]. El trabajo publicado por Codd en 1970, presentaba un nuevo
modelo de datos que perseguia una serie de objetivos, muchos de ellos comunes a otros
modelos, que se pueden resumir en la figura 3.11.

Es importante mencionar, la importancia que Codd concede al tema de la independencia de
la representacion légica de los datos, respecto a su almacenamiento interno (independencia
de ordenacion, independencia de indexacion e independencia de los caminos de acceso).
Tal como expresa Codd desde su primer articulo dedicado al modelo relacional, en cuyo
resumen se puede leer: “...se propone un modelo relacional de datos como una base para
proteger a los usuarios de sistemas de datos formateados de los cambios que
potencialmente pueden alterar la representacion de los datos, causados por el crecimiento
del banco de datos y por los cambios en los caminos de acceso”[De Miguel, 1993].
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C' " MODELO DE DATOS RELACIONAL )

E! modo en el que se almacenan los datos no
influye en su manipulacién légica y, por tanto, los
usuarios que acceden a esos datos no tienen que
modificar sus programas por cambios en el

almacenamiento fisico.

FisiCA

INDEPENDENCIA

Al afadir, eliminar o modificar objetos de la base
de datos no repercuta en los programas y/o
usuarios que estan accediendo a subconjuntos

parciales de los mismos (vistas).

( ) En el sentido de poder presentar a cada usuario
FLEXIBILIDAD los datos de la forma en que éste prefiera.
Las estructuras légicas de los datos presentan un

( \ aspecto uniforme, lo que facilita la concepcién y
 UNIFORMIDAD manipulacién de las bases de datos por parte de

los usuarios.

LOGICA

Los lenguajes de usuario muy sencillos,

SENCILLEZ prodecuen como resultade un modelo de datos
relacional sea facil de comprender y de utilizar por

parte del usuario final.

Figura 3.11 Objetivos del Modelo de Datos Relacional

La informacion de una base de datos, se representa en forma de relaciones cuyo contenido
varia en el tiempo. Con respecto a la parte dindamica del modelo, se propone un conjunto de
operadores que se aplican a las relaciones. Algunos de estos operadores son cldsicos de la
teoria de conjuntos, mientras que otros fueron introducidos especificamente para el modelo
relacional. Todos ellos conforman el dlgebra relacional definida formalmente por Codd
(1972) [De Miguel, 1993].

La teoria de normalizacién, cuyas tres primeras formas normales fueron introducidas por
Codd desde sus primeros trabajos, elimina dependencias entre atributos que originan
anomalias en la actualizacion de la base de datos, y proporciona una estructura més regular
en la representacién de relaciones, constituyendo el soporte para el disefio de base de datos
relacionales.

Si se analiza la evolucién del modelo relacional que se muestra en la figura 3.12, se observa
que después de los primeros estudios tedricos que se extienden a partir de 1970, comienza
el desarrollo de diversos prototipos, entre los que destacan el Sistema R, que fue el origen
de los productos relacionales de IBM (DB”,SQL/DS, etc.), e INGRES, que fue creado en la
Universidad de Berkeley, Stonebraker (1986), y convertido méas tarde en un sistema
comercial [De Miguel, 1993].
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A pesar de que desde su introduccion, en 1970, el modelo relacional se convirtié en uno de
los principales temas de investigacion en bases de datos, los primeros sistemas relacionares
tardaron unos diez afios en aparecer en el mercado. Llegdndose a calificar de juguetes, mas
aptos para la investigacién o para el desarrollo de base de datos experimentales o de
pequefio tamaifio, que para el soporte de verdaderos sistemas de informacion. =

Probablemente, la teoria relacional nacié cuando la tecnologia existente- en aquellos
momentos, no podia ofrecer una adecuada base para instrumentaciones, que respondiesen

eficientemente a las necesidades de los usuarios. Es decir, se podia considerar la teoria

relacional, como un nifio prematuro cuya cuna no estaba preparada en el momento de su.
nacimiento [De Miguel, 1993]. AR .

“*MODELO RELACIONAL

P
R A
E 1968-1970 —€——>~ Surge el modelo
R ) -
E s
L. 1970... ~<——> Desarrollos teéricos
(,: 19731978 <. ' rototipos
O‘ ; e RN (Ingres,Sistema R, etc...)
oA 1978 T - QBE
s 1979" ¢ -€————>- Oracle
R
L “Ingres
'~_‘Ar'~
G
B saL
N P DB", Informix, Unify, Supra,
'f_\, : ) 1;982"‘ < > -'RDB, Sybase, Interbase, ...
| 1eea
.
el
s 1986
T
R L ES I
E 1990 ~&~—-—> . Modelo Relacional Versién 2
A Y RN '
c 1992 <———> SsaL2. -
1
(o]
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\L Y /.

Figura 3.12 Evolucién del Modelo Relacional -
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A pesar de ello, el modelo de datos relacional ha tenido un auge espectacular desde finales

“de los afios setenta y, sobre todo, en los afios ochenta. Una vez que empezaron a venderse
las dificultades que presentaba su instrumentacion y gracias la desarrollo tecnolégico, que
ha permitido una mayor eficiencia de los productos relacionales. A lo largo de estas dos
décadas, se han publicado miles de articulos y libros que han ido aclarando y ampliando el
‘modelo originalmente propuesto por Codd, y también han ido apareciendo productos
comerciales que corren en las mas diversas plataformas con rendimientos muy aceptables.
Incluso, en muchos casos, comparables a los de los sistemas soportados en modelos
convencionales, aunque en este terreno sigue habiendo autores, que ponen en duda la
posibilidad de que los productos relacionales puedan llegar, en cuanto a eficiencia, a la
altura de los basados en otros modelos.

3.3.2.1.1 ESTRUCTURA DEL MODELO RELACIONAL

La relacion es el elemento bdsico del modelo relacional, y se puede representar
como se muestra en la tabla 3.1.

Nombre

l A—atributol ]E;:Q;;ibutOZ ............. | atrilziéfr_nmgq

T xoooax. I xxxooor,. | e L. X000KKKX [ St tupla 1
I oo | XXX 8 e B XXXXXXX | {me tupla 2
[ oo | xxoooex, 0 B xxxxxxxif .

I x| oo, § d o xxxxxxx_ |

[ s, B xxxxsxx 4 §  XXXXXxx |

[ ocoox B xo0oxXX 0 e, L XXXOX ]

r xxxxxjg& 1!& XXXXXXX :i ............. fé xxxxxxx__j q tupla n

Tabla 3.1 Representacion de una relacion en forma de tabla

En ella se puede distinguir un conjunto de columnas, denominadas atributos, que
representan propiedades de la misma y que estin caracterizadas por un nombre, y un
conjunto de filas llamadas ruplas, que son las ocurrencias de la relacion. El niimero de filas
de una relacién se le denomina cardinalidad, mientras que el niimero de columnas es el
grado. Existen también dominios en donde los atributos toman sus valores [De Miguel,
1995].

Una relacion se puede representar en forma de tabla, aunque tiene una serie de elementos
caracteristicos que la distinguen de una tabla:

No puede haber filas duplicadas, es decir, todas las tuplas tienen que ser distintas.

El orden de las filas es irrelevante.

La tabla es plana, es decir, en el cruce de una fila y una columna sélo puede haber un
valor (no se admiten atributos multivaluados). :
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Una relacion siempre tiene un nombre, y en ella es posible distinguir una cabecera
_(esquema de relacion o intensién) que define la estructura de la tabla; es decir, sus atributos
con los dominios subyacentes, y un cuerpo, extension, que esta formado por un conjunto de

tuplas que varian en el tiempo.

3.3.2.1.2 DOMINIO Y ATRIBUTO

Un dominio D es un conjunto finito de valores homogéneos y atémicos, Vi, Va, ...
-V, caracterizados por un nombre; se dice que los valores homogéneos porque son todos del
mismo tipo, y atémicos porque son indivisibles en lo que al modelo se refiere, es decir, si
se descompusieran perderian la seméntica a ellos asociada.

Todo dominio tiene que tener un nombre por el cual se pueda hacer referencia hacia €l y un
tipo de datos. También se le puede asociar una unidad de medida, como metros, kilos, etc.,
y ciertas restricciones. Los dominios pueden definirse por intensién o por extension.

Es muy usual dar el mismo nombre al atributo y al dominio subyacente. En el caso, de que
- sean varios los atributos de una misma tabla definidos sobre el mismo dominio, habra que
darles nombres distintos, ya que una tabla no puede tener dos atributos con el mismo
nombre. Ademas de los dominios y atributos simples que se acaban de definir, en los
ultimos trabajos de algunos autores [Codd (1990), Date (1990)] se introduce el concepto de
dominio compuesto que, es muy importante desde un punto de vista, para el disefio de
bases de datos, y cuya ausencia en el modelo relacional basico no se encontraban

justificadas [De Miguel, 1993].

Un Dominio Compuesto. Se puede definir como una combinacién de dominios 51mples que L

tiene un nombre y a la que se pueden aplicar ciertas restricciones de integridad.

Tanto los atributos compuestos como los dominios compuestos pueden ser tratados, si asf
lo precisa el usuario, como piezas tinicas de informacion, es decir, como valores atémicos.: .

Practicamente, ningiin producto relacional reconoce ni trata adecuadamente _el concepto de:. -

dominio, ni tampoco, en general, los productos son capaces de traba_]ar con: atrlbutos'f
compuestos. , CERE

3.3.2.2 RELACION

Matematicamente, una relacién definida sobre los »:dominios Di,Ds,..., Dy, no
necesariamente distintos, es un subconjunto del producto cartesiano de estos dominios,
donde cada elemento de la relacién, tupla, es una serie de n valores ordenados.

Intension o Esquema de Relacion. Denotado R (A;: D), Ax:Das,..., Ap:Dy) es un conjunto de
n pares atributo-dominio subyacente {(A;:D;)} donde n es el grado del esquema de relacion.
La intension es la parte definitoria y estatica de la relacién, que le corresponde con la
cabecera cuando la relacién se percibe como una tabla (el conjunto A de atributos sobre lo
que define la relacion se suele denominar contexto de la misma) [De Miguel, 1993].
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Extension u Ocurrencia (instancia) de la Relacion. Llamada a veces simplemente relacion,
denotada por r(R) es un conjunto de m tuplas {tj, t2,..., tm} donde cada tupla es un conjunto
de n pares atributo-valor {(A;:V;)}, donde Vjj es el valor j del dominio D; asociado al
atributo A;; el nimero de tuplas m es la cardinalidad.

La relacion r(R) es, por tanto, el conjunto de tuplas que, en un instante determinado,
satisfacen el correspondiente esquema de relacidén R; asi como el esquema de relacion es —
relativamente- invariante, su extensién varia en el transcurso del tiempo [De Miguel, 1993].

Cuando la relacién se percibe como una tabla, el cuerpo de la tabla seria la extension. En la
figura 3.13 se presenta la intension y la extension de la relacion de la tabla A; observandose
que en la extensién se ha incluido también, tal como se hace habitualmente la cabecera con
los nombres de los atributos, en lugar de la representacion que corresponderia estrictamente
a la definicién dada anteriormente.

INTENCION DE UNA RELACION EXTENSION DE UNA RELACION
TABLA A ( l\TRll“‘:’: . ;}N 7\";3[;;1l~ E.;vh“,
ATRIBI:ATRIBUTOSI, Gato 1° r} G 1 §
ATRIB2:ATRIBUTOS2, s ; S =5
ATRIB3:ATRIBUTOS3 i (dato2 ‘ji._‘_’f{f’:h_]  daw2m
) i dato 3 T daw3TTE amosT

dato 4 ; dato $° ‘ ; dalo 4 ,

Figura 3.13 Intencion y Extension de una Relacion

3.3.2.1.4 CLAVES

Una clave candidata de una relacién es un conjunto no vacio de atributos, que
identifican univoca y minimamente a cada tupla. Por la propia definicién de relacion,
siempre hay, al menos, una clave candidata, ya que al ser una relacién, en un conjunto no
existen dos tuplas repetidas. Por tanto, el conjunto de todos los atributos identificara
univocamente a las tuplas; si no se cumpliera la condicion de minima, se eliminarian
aquellos atributos que lo impidiesen. Una relacién puede tener mds de una clave candidata,
entre las cuales se debe distinguir {De Miguel, 1993]:

e Clave Primaria. Es aquella clave candidata que el usuario escogera, por conmderacnones
ajenas al modelo relacional, para identificar las tuplas de la relacion.

e Claves Alternativas. Son aquellas claves candldatas que no han 51do escogldas como
clave primaria. , SR o r
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Se denomina clave agjena de una relacién R a un conjunto no vacio de atributos, cuyos
valores han de coincidir con los valores de la clave primaria de una relacion Ry (R; y Rz no
son necesariamente distintas). Cabe destacar que la clave ajena y la correspondiente clave
primaria han de estar definidas sobre los mismos dominios.

3.3.2.1.5 RESTRICCIONES

En el modelo relacional, al igual que en otros modelos, existen restricciones, es
decir;-estructura u ocurrencias no permitidas, siendo preciso distinguir entre restricciones
inherentes y restricciones de usuario. Los datos almacenados en la base tienen que
adaptarse a las estructuras impuestas por el modelo (por ejemplo, no tener tuplas
duplicadas), y han de cumplir las restricciones de usuario para constituir una ocurrencia
valida del esquema [De Miguel, 1993].

3.3.2.1.6 RESTRICCIONES INHERENTES

En el modelo relacional cabe mencionar como restricciones inherentes, ademds de
las derivadas de la definicién matematica de relacién, la integridad de entidad.

De la definicion matematica de relacxon, -se., deduce mmedlatamente .una serie de
caracteristicas propias de una relacién, que se han de cumphr obllgatorlamente. Por lo que
se trata de restricciones inherentes y que’ d1ferenc1an una relacnon de una tabla [De nguel

1993].

No hay dos tuplas iguales.

El orden de las tuplas no es significativo.

El orden de los atributos (columnas) no es significativo. : :
Cada atributo s6lo puede tomar un valor tnico del domlmo, no admltlendose or tanto

los grupos repetitivos.

La regla de integridad de entidad establece que “ngun atnbut
clave primaria de una relacién puede tomar un valor nulo™; esto: ‘es un alor desconoc1do o
inexistente. Esta restriccion deberia aplicarse también a las cla’ s ‘alte natlvas ’ffpero el
modelo no lo exige [De Miguel, 1993]. :

3.3.2.1.7 RESTRICCIONES DE USUARIO

La restriccion de usuario se considera dentro del contexto relacional, como un
predicado definido sobre un conjunto de atributos, de tuplas o de dominios, que debe ser
verificado por los correspondlentes objetos, para que estos constltuyan una ocurrencxa’

vialida del esquema.

49



CAPIULO 3

Dentro de las restricciones de usuario se destaca la restriccién de integridad referencial,
que se expresa de la siguiente manera “Si una relacion R, (relacion de referencia) tiene un
distintivo que es la clave primaria de la relacién R, (relacion referenciada), todo valor de
dicho distintivo debe, concordar con un valor de la clave primaria de R,, o ser nulo”. El
distintivo es, por tanto, una clave ajena de la relacién R, [De Miguel, 1993].

R; y R; son relaciones no necesariamente distintas. Ademads, cabe destacar que la clave
ajena puede ser también parte de la clave primaria de R,.

La integridad referencial es una restriccién de comportamiento, ya que viene impuesta por
el mundo real y es el usuario quien la define al describir el esquema relacional; es también
de tipo implicito, ya que se define en el esquema y el modelo la reconoce sin necesidad de
que se programe, ni de que se tenga que escribir ningiin procedimiento para obligar a que se
cumpla. Hay que observar que todo atributo de una clave primaria compuesta de una
relacién Ry, si no esta definido sobre un dominio compuesto, debe ser clave ajena de R,
referenciando a una relacién R;, cuya clave primaria sea simple. Ademas de definir las
claves ajenas, hay que determinar las consecuencias que pueden tener ciertas operaciones
(BORRADO y MODIFICACION) realizadas sobre tuplas de la relacién referenciada,
distinguiéndose las siguientes opciones (figura 3.14) [De Miguel, 1993].

'OPERACION RESTRINGIDA (RESTRICT)
Es el borrado o la modificacién de tuplas de la relacién que contiene la clave primaria referenciada,
“s6lo se permite si no existen tuplas_ con dicha clave en la relacién que contiene la clave ajena.

OPERACION CON TRANSMISION EN CASCADA (CASCADE)
Es el borrado o la modificaciéon de tuplas de la relacion que contiene la clave primaria
referenciada, lleva consigo el borrado o modificacién en cascada de las tuplas de la relacién que

contiene ia clave ajena.

Es el borrado ¢ la modificacion de tuplas de la relaciéon que contiene la clave primaria
referenciada, lleva consigo poner a nulos los valores de las claves ajenas de la relacién que

referencia.

OPERACION CON PUESTA POR DEFECTO (SET DEFAULT)

Es el borrado o 1a modificacién de tuplas de la relacién que contiene la clave primaria
referenciada lleva consigo poner el valor por defecto a la clave ajena de la relacion que

. referencia; valor por defecto que habria sido definido al crear la tabla correspondiente. .

OPERACION CON PUESTA A NULOS (SET NULL) - J

OPERACION QUE DESENCADENA UN PROCEDIMIENTO DE USUARIO
En este caso, el borrado o la modificaciéon de tuplas de la tabla referenciada pone en marcha un
procedimiento definido por el usuario.

Figura 3.14 Operaciones comunes sobre tuplas

La opcion seleccionada en caso de borrado es independiente de la de modificacién. Cuiando
las restricciones de integridad referencial afectan a varias tablas hay que tener en cuenta,
que la combinacion de opciones que se definan pueden provocar graves problemas de
integridad. Existen otras restricciones de usuario como son:
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"o Las dependencias
e Restricciones entre elementos

También es importante.en una restriccion el momento en el que ésta se verifica dentro de
una transaccion. Asi, si el modo de verificacién es inmediato, la restriccion se verificara al
finalizar cada sentencia, mientras que si es diferido se verificara al finalizar la transaccién.

3.3.2.2 MODELO EN RED

Euler (1707-17_82) es considerado el precursor de la teoria de grafos, cuando en
1736 resolvié un problema famoso en su tiempo, llamado el problema de los puentes de
Konigsberg (figura 3.15). El rio Pegel formaba islas en esa ciudad, y habian 7 puentes:

=

ZONA A ZONA D

rio ——>
ZONA B

Figura 3.15 Mapa de los Puentes de Kénigsberg

El problema era comenzar en cualquiera de las cuatro zonas de tierra (A, B, C o D),
atravesar solo una vez por cada puente y volver al punto de partida. Para resolver este
problema, Euler reemplazé cada zona de tierra por un punto, y cada puente por una linea
uniendo los puntos correspondientes y produciendo un multigrafo (ver figura 3.16)
[Elmasri, 2000].

“Euler, asi demostré que el problema no tenia solucién. Para ello, generalizé el problema y
desarrollé un criterio para que un multigrafo dado, fuera recorrible de la manera requerida.
Este criterio pide que el grafo sea conexo y que cada punto tenga un niimero par de lineas
incidentes. El multigrafo de los puentes de K&nigsberg es conexo, pero no todo punto tiene
un nimero par de lineas incidentes [Elmasri, 2000].
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Figura 3.16 Multigrafo

Las redes constituyen una manera natural de representar las relaciones entre los objetos. Se
utilizan ampliamente en las matemdticas, la investigacién operativa, la quimica, la fisica, la
sociologia y otros campos. Como los objetos y sus relaciones constituyen maneras utiles de
modelar muchos de los fenémenos en los negocios, no es sorprendente que en la
arquitectura de reticulos se aplique también a la organizacion de las bases de datos

[Hansen,1997].

Generalmente, las redes se pueden representar mediante una estructura matematica llamada
grafo orientado. Los grafos orientados tienen una estructura simple. Dentro del marco de
los modelos de datos, los nodos pueden considerarse como tipos de registros de los datos, y
las aristas pueden considerarse como la representacién de las relaciones uno-uno o uno-
muchos. Asi, el modelo de datos en red representa los datos en estructuras de reticulos de
los tipos de registros, conectados por relaciones uno-uno o uno-muchos.

La estructura del grafo facilita la representacion simple de las relaciones jerarquicas (como
los datos genealdgicos), las relaciones de pertenencia (como el departamento que se asigna
a un empleado) y muchas otras. Ademads, una vez que se ha establecido una interrelacion
entre dos objetos, la recuperaciéon y manipulacion de los datos asociados puede realizarse

eficientemente.

La organizacion Conference on Data System Languages (CODASYL), formada por
representantes de los vendedores de hardware, de los vendedores de software y de los
usuarios mas importantes, inicialmente desarrollé y normalizé el lenguaje COBOL al
comienzo de la década de los afios sesenta. A finales de ésta década, esta organizacion
nombré un subgrupo denominado Database TasK Group (DBTGQG) para desarrollar las
normas para los sistemas de gestion de base de datos. Este subgrupo DBTG estaba
fuertemente influido por la arquitectura utilizada para el primero de los SGBDs, el
Integrated Data Store (IDS), desarrollado por General Electric.
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Las recomendaciones para un modelo en red que aparecen publicadas en un informe
preliminar en 1969, estuvieron bajo esta influencia. Este primer informe dio lugar a
numerosas sugerencias para su perfeccionamiento, y se publicé un informe oficial revisado
en 1971 que se sometié a la consideracién del American National Standards Institute
(ANSI). Esta organizacion no realizé accion alguna al respecto y los informes modificados
de 1978, 1981 y 1984 sucedieron al informe de 1971 [Hansen, 1997].

Sin embargo, el documento de 1971 permanece como la proposicion fundamental del
modelo de red, que se convirtié en el modelo DBTG de CODASYL. Este ha servido de
base para el desarrollo de los sistemas de gestiéon de bases de datos en redes. Aunque, el
modelo de red cada vez mas parece ceder el paso en el futuro al modelo de datos relacional,
como el SGBD a elegir. Actualmente se utiliza con efectividad en numerosos sistemas de

base de datos [Hansen, 1997].

3.3.2.2.1 PRESENTACION DE UN MODELO DE RED GENERAL

En el modelo de datos en red general, se representan las entidades en forma de
nodos de un grafo, y las asociaciones o relaciones entre éstas, mediante los arcos que unen
dichos nodos. Esta representacion, no impone en principio ninguna restriccion ni al tipo ni
al nimero de arcos, permite el modelado de estructuras de datos tan complejas como se

desee.

En la figura 3.17 se presenta una estructura de datos (esquema) en el modelo de red, en Ia
cual existen cuatro tipos de entidades (A, B, C, y D) y siete tipos de relaciones (de 11 a 17).
La figura muestra la existencia de varias relaciones N:M (I1,14); de una interrelacién
reflexiva de tipo 1:N (I2); de dos relaciones distintas entre las mismas entidades (I3 y 14
entre B y C); de una interrelacidn ternaria (I7), en la que intervienen tres entidades (B, C y
D); y una interrelacion reflexiva de tipo N:M sobre la entidad D (I5). Como puede
observarse, este modelo en red permitira la representacion de cualquier tipo de interrelacién
sin ninguna restriccion inherente [De Miguel, 1993].

Se puede definir el modelo en red general con una mayor formallzacmn como un conjunto

finito de tipos de entidades:
{ El: E29 AR ] En }’

con sus respec> vas propxedades (atributos): ;
’{Au, Alz, - Au\, - Anl, Anz, . Anm },

y un'conjunto ,ﬁmto de! relacxones (al 1gual que las entldades ¥y que los atributos, tiene un’
'nombre) S
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12
i3 14
n m

Figura 3.17 Es&ucturn General de Datos en Red

Con la notacidn anterior representamos la interrelacién entre los elementos j, k,..., n (bien
sean entidades y/u otras relaciones), donde el superindice h permite diferenciar dos
relaciones distintas entre los mismos elementos, ya que se refiere al nombre de la relacion.
En la figura 3.18 se presenta un cuadro resumen del modelo, siguiendo una estructura
formal. El esquema representa los aspectos estdticos, es decir, la estructura de los datos
(tipo de entidades, tipo de relaciones, etc.), mientras que una ocurrencia del esquema (base
de datos) son los valores que toman los elementos del esquema en un determinado
momento, los cuales irdn variando a lo largo del tiempo, por el efecto de aplicar los
operadores de manipulacion de datos a una ocurrencia del esquema.

Este modelo en red general es muy flexible, debido a la inexistencia de restricciones
inherentes, pero también por esta misma razén su instrumentacién fisica resulta dificil y
poco eficiente. Esta es la causa de que el modelo, tal como lo hemos presentado, sea
tedrico, y que al llevarlo a la practica se introduzcan restricciones {De Miguel, 1993].

El concepto basico en el enfoque de red es el conjunto (“set”), definido por el comité
CODASYL. Un conjunto estd constituido por dos tipos de registros que mantienen una
relacion de muchos a muchos.
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TR Componentes de! Modelo de Red

(Definicién -LDD-)
e ENTIDADES {E;}
-nodos-

" Objetos

ATRIBUTOS {Ain}

h
RELACIONES {1, .}
Relaciones T -arcos- B

Inherentes ————-I No existen
i Tipo de relacién
Restricciones e Reconocidas por e! sentido de las
Modelo de Datos flechas
De usuario

De responsabilidad
exclusiva del usuario

Representacién ———l Grafos -
DINAMICA (Manipulacién -LMD-)
k . La recuperacién y actualizacién de la base de datos de realiza registro a registro )

Figura 3.18 Estructura del Modelo en Red

Para conseguir representar este tipo de relacién es necesario que los tlpos de rcglstros esténr
interconectados, por medio de un registro conector llamado: con_]untof conector g Los

conjuntos poseen las siguientes caracteristicas [De Miguel, 1993]

I registro hijo se

El registro padre se denomina propiedad del conJunto, mxen T
denomina miembro. o

Un conjunto estd formado en un solo registro padre y uno o mas registros hijos.

Una ocurrencia de conjuntos es una coleccxon de reg
padre y los otros los registros hijos. : o

Todos los registros padre de ocurrencxas del mlsmo ‘tipo; deconjunto deben ser del
mismo tipo de registro. « o

iStin}Qd‘é los tipos de

El tipo de registro padre de. un tlpO de con_junto debe €
registros hijos. i

ycurrencias de conjuntos

Sélo se permxte que un reglstro huo aparezca :
del mismo txpo :

Un reglstro huo puede asomarse ‘con més de un’ regxstro padre, es decir, puede
pertenecer al mismo tiempo a dos o mas tipos de con_]untos dlStlntOS
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‘. Se pueden deﬁmr mveles multlples de _]erarqulas “donde un tipo de registro puede ser ,
hl_]o en un conJunto, y al_ mlsmo tlempo padre en otro conJunto diferente. : :

pueden tener en un modelo :n ed en---

encias ‘'de un mismo tipo de

Caso 4.- En este caso se representa un tlpo de relac10n eﬂexwa N M y ocurrencias de la
mxsma

Caso 5.- Este caso presenta un tipo de relac16n entre mas’ de dos tipos de entidad. En el
ejemplo, se han presentado tres tipos de entidad, pero el modelo en red en general permite
las relaciones entre cualquier numero de entidades.

La figura 3.19 muestra los diferentes casos descritos anteriormente, presentado el esquema
general y ejemplos de ocurrencias de las propias relaciones.

Se observa por tanto, que el esquema de una base de datos en red general se puede
representar mediante diagramas, y la base de datos correspondiente seria el conjunto de
todas las ocurrencias de los distintos tipos de entidad, representados en el esquema con las
vinculaciones existentes entre ellas.

Como ejemplos de DBMS comerciales basados en el modelo de red, se citan, el DMS 1100
de UNIVAC, el IDMS de Cullinane, el TOTAL, de Cincom, el EDMS, de Xerox, el
PHOLAS, de Phillips, el DBOMP, de IBM y el IDS, de Honeywell
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Relaciones-en

un

Modelo-de-Red

| cAso1

- CASO2

"' CASO3

- caso4

ESQUEMA -

CASO 5

OCURRENCIAS

Figura 3.19 Relaciones Comunes en un Modelo de Red General
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3 3 2. 3 MODELO JERARQUICO

A dxferencm del modelo de datos relacional, que se fundamenta firmemente en las
‘matematicas, y del modelo de datos en red, que se desarroll6é a partir de un esfuerzo para
establecer estandares detallados, el modelo de datos jerdrquico se ha desarrollado a partir de
la practica. No existen documentos originales que definan el modelo jerarquico, como los
hay para los otros modelos [Hansen, 1997].

Debido a que el modelo jerarquico no tiene un estandar, su estudio requiere el examen de
los DBMS usados en la prictica. Afortunadamente, las implementaciones de BD
jerarquicas estidn dominadas por un sistema, IMS (Sistema de Gestion de informacién de
IBM). De hecho, IMS es actualmente el DBMS que generalmente mas se usa. Las
exposiciones en el modelo jerarquico invariablemente incorporan el vocabulario y las
convenciones de IMS.

Sin embargo, se usan otros sistemas jerirquicos, incluyendo el TDMS (System
Development Corporation’s Time-Shared Data Management  System), el MARK IV
(Control Data Corporation’s Multi-Access Retrieval System) y el System-2000 (SAS
Institute).

Ambos SMBD, jerarquico y red, fueron desarrollados a principios de 1960. El IMS se
desarrollé con esfuerzo conjunto entre IBM y North American Aviation (mas tarde
convertida en Rockwell), para desarrollar un SMBD como soporte al proyecto lunar Apolo
—uno de los mayores proyectos de ingenieria cometidos en ese tiempo-. Un factor clave en
el desarrollo de IMS fue la necesidad de manipular millones de piezas que se relacionaban
unas con otras de manera jerarquica. Esto significa que piezas mas pequeiias se usaban para
construir montajes mas grandes, que a su vez se convertirian en los componentes de
modulos mas grandes y asi sucesivamente. Una razoén complementaria para la durabilidad
del IMS, es que muchas estructuras de datos son inherentemente jerarquica [Hansen, 1997].

Entre los primeros modelos de datos que surgieron en los SGBD comerciales, se encuentran
las estructuras en arbol propias de los productos jerarquicos. Los arboles, tan extendidos en
informatica, como instrumentos para la representacion de estructuras de datos. En este caso,
por su poca flexibilidad, da origen a una falta de adaptaciéon a muchas organizaciones
reales.

Aunque no ha llegado a una formalizacién matematica del modelo y de sus lenguajes, como
ha ocurrido en el caso del relacional; ni tampoco se ha intentado su estandarizacion, como
en el CODASYL. Los productos jeriarquicos (el IMS y el DL/I de IBM como maximos
exponentes de estos sistemas) consiguieron altas cuotas en el mercado. Actualmente, la
difusion de la tecnologia los ha llevado a convertirse en sistemas superados, lo cual no
quiere decir, que no persistan todavia importantes aplicaciones soportadas en estos
productos. Esto debido a su eficiente respuesta, a satisfaccién de sus usuarios, siempre que
las aplicaciones desarrolladas sobre ellos se mantenga con algunos cambios.
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3.3.2.3.1 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA JERA’RQUICA“

En el modelo de datos Jerarquico, el esquema es una estructura arborescente

compuesta de nodos, que representan las entidades, enlazados por arcos, que representan
las asociaciones o relaciones entre dichas entidades (en terminologia IMS, los nodos se
llaman segmentos, y en System 2000, grupos repetitivos) [De Miguel, 1993].

La estructura del modelo de datos jerarquico es un caso particular del modelo de red, con
fuertes restricciones adicionales derivadas de las asociaciones del modelo jerdrquico, que
deben formar un arbol ordenado. Es decir, un arbol en el que el orden de los nodos es
importante., Una estructura jerarquica , cuya representacién se muestra en la figura 3.20,
tiene las siguientes caracteristicas [De Miguel, 1993]:

El

El arbol se organiza en un conjunto de niveles.

El nodo raiz, el mas alto de la jerarqufa (nodo A en la figura 3.20), corresponde con el
nlvel 0 (algunos autores con51deran que se trata del nivel l) C ‘

Los - arcos representan las .asociaciones jerarquicas entre dos entxdades y no tlenen
nombre porque entre dos conjuntos de datos sélo puede haber una relacién.

' Mlentras que un nodo de nivel superior (padre) puede tener un nimero ilimitado de

nodos de nivel inferior (hijos), al nodo del nivel inferior solo le puede corresponder un
unico nodo de nivel superior. En otras palabras, un progenitor (o padre) puede tener
varios descendientes (o hijos), pero un hijo sélo tiene un padre (en la figura 3.20, A es
padre de B, E y F; B de C y D; etc.; pero B sélo tiene a A como padre).

Todo nodo, a excepcion del nodo raiz, ha de tener obligatoriamente un padre.

Se llaman hojas a los nodos que no tienen descendientes (en la ﬁgura 3. 20 se han
marcado las hojas con sus asteriscos). - :

 Se llama altura al nimero de niveles de la estructura j¢ré.rquica. :

Se denomina momento al nimero de nodos._

Séld'és'téﬁtij‘éﬁhifidas las relaciones 1:1 6 14M T o

: Cada nodo no termmal y sus descendnentes forman un subarbol de forma que un arbol
€s una estructura recursiva. : B :

arbol en este modelo, se recorre en preorden, es demr raiz, subarbol izquierdo y

subarbol derecho (en la figura 3.20 se 1nd1ca el recomdo del arbol). -
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NIVEL 0 nodo raiz

NIVEL 1 [ ,B ,

e T T
NIVEL 3 H* 1*
Altura 4 Momento:9 *hojas Coarrannt s

\ Peso: 5 Recorrido: A,B,C,D,E,F,G,H,|

Figura 3.20 Estructura Arborescente a varios niveles

3.3.2.3.2 CLASIFICACION DE LOS ARBOLES

Los arboles se pueden clasnﬁcar atendxendo a varios criterios. Asi, podemos dlsnngulr
entre: ~ :

e Arbol Balanceado. Es aquel que en todos los nodos tienen el mismo numero de hl_]OS, 7
excepto el ultimo en el preorden (ver figura 3.21). R S

c D F
- i —

Figura 3.21 Estructura de un Arbol Balanceado
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e Arbol no Balanceado. Es aquel en el que los nodos pueden tener dlferente numero de
hlJOS (ver ﬁgura 3.22) :

A
~ 1
B D
L | Sty
o] E F
[ e TER T -

Figura 3.22 Estructura de Arbol no Balanccado

e - Arbol Binario. Es aquel en el que cada nodo tiene cero, uno o dos hijos (ver. ﬁgura
-3.23). e

-

Figura 3.23 Estructura de Arbol Binario

e Arbol Estrictamente Binario. Es aquella en el que cada nodo tiene cero o dos hijos (ver
figura 3.24.

c b }

Figura 3.24 Estructura de un Arbol Estrictamente Binario
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~Las estructuras jerarquicas se clasifican también como:

e Lineales. Es un caso particular y simple en el que cada tlpo de reglstro padre solo puede
__tener un tipo de registro hijo (ver figura 3.25), donde se muestra. la relac10n entre A B
que es a padre-hijo. : : o

B

Figura 3.25 Estructura Jerarquica Lincal

e - Arborescente. Propiamente dicho, es un tipo de registro donde-el padre: puede tener

varios tipos de registros descendientes. En la figura 3.26 se muestra un ejemplo de este
tipo de estructura donde, ahora existe otro hijo llamado proyecto por lo cual esto queda

A-B-C.
— i A‘.“j
C — ]

Figura 3.26 Estructura Jerarquica Arborescente

Es 1mportante mencionar el hecho, de que las orgamzac:ones jerdrquicas pueden servir para
describir tanto ‘estructuras loégicas como fisicas. La clasificacién anterior se - aplica:
prmcxpalmente a las estructuras arborescentes de tipo fisico [De Miguel, 1993].

3.3.2.3.3 ESQUEMA Y OCURRECIA DE ARBOL

Un esquema jerarquico consiste en una descripcion de un determinado universo del
discurso, mediante un arbol en el que los nodos representan los tipos de registro
(entidades), y los arcos los tipos de relaciones jerarquicas existentes entre los mismos. Una
ocurrencia o instancia de dicho esquema serda también un arbol, pero en él los nodos
representan las ocurrencias de los registros, y los arcos las relaciones jerdrquicas entre
dichas ocurrencias. En la figura 3.27 se representan un esquema y una ocurrencia del
mismo [De Miguel, 1993].
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A
1
B
" l Esquema
C b
| S ———— v ——_. |

. Figura 3.27 Esquema en Arbol y una Ocurrencia del mismo

" Una base de détos"jerérquiéa esta formada por una coleccion o bosque de arboles disjuntos.

3.3.2;3.4 DEFiNiCIéN GENERAL DEL MODELO JERARQUICO
El modelo jerérquico se define como [De Miguel, 1993]:

‘e Un conjunto de tipos de entidad (segmentos, grupos repetmvos reglstros, etc.) El, Ea,
» En (nodos de un grafo).

e Un conjunto de relaciones o asociaciones no nommadas Rjj que conectan los txpos de
entidad E; y E; (arcos del grafo). : :

e . Un conjunto de restricciones inherentes que provienen de la estructura jerarquica.

3.3.2.35 PROBLEMAS DEL MODELO JERARQUICO

El modelo de datos jerarquico presenta inconvenientes, que provienen
principalmente de su rigidez. La cual deriva de la falta de capacidad de las organizaciones
jerarquicas para representar, sin redundancias, ciertas estructuras muy difundidas en la
realidad, como lo son las relaciones reflexivas y N:M, las redes, etc. La poca flexibilidad de
este modelo puede obligar a la introduccion de redundancias. Cuando es preciso
instrumentar, mediante el modelo jerarquico, situaciones del mundo real que no responden
a una jerarquia; asi ocurre con el esquema no jerarquico de la figura 3.28 [De Miguel,

1993].
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Figura 3.28 Estructura de Red

Cuando se quiere adaplar la estructura en red de la figura anterior al modelo jerarquico, es
preciso crear dos arboles e introducir redundancias, ya que los registros D, H e I aparecen
en ambas jerarquias (ver figura 3.29). Se puede comprender que se trata de una pobre -

solucién de diseiio.

- =

D* E F
e ] - .
] k
A K L
i 1

D Los registros marcados
c con asteriscos (*) son

._...___]_.._ -—-—o——E:—_- redundantes

NUBEEN |} NI ) I ey

Figura 3.29 Listructura jerdrquica a partir de una estructura de red
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Se puede calcular un mdxce de redundanc1a (IR) medlante la 51gu1ente formula [De Mlguel
1993] , R s G : &

Nf?.'nbdos extra: "'x""IOOV" 4 [ S O e R .
+"N° total de nodos . "

En el caso de la figura 3.28, “el,:indice de redundancia séri’zi:’

L IR= —x100..
R ] e

Este indice de redundancia permite determinar hasta qué punto, una estructura del' mundo

real se adapta mas o menos a un arbol (cuanto mayor es el indice de redundancia, mas lejos

se estd de una estructura de arbol).

La redundancia que se calculd es una redundancia 16gica en general, no coincide con la
redundancia fisica. Esto es debido a que, al almacenar los datos en el dispositivo fisico, no
se suelen repetir los registros completos, sino sélo los identificadores, o bien se introducen
punteros. Se trata ya de soluciones de instrumentacion propias de cada suministrador. En
general, los productos ofrecen algtn tipo de solucidén a estos problemas. Una limitacién
importante del modelo jerarquico es el no estar preparado para representar relaciones N:M.

Ademas del grave problema que provocan estas redundancias no controladas por el sistema
(con el aumento de almacenamiento y sobre todo las posibles incoherencias), existe otro
inconveniente importante en este tipo de solucién, como es, la no conservacién de las
simetrias naturales existentes en el mundo real. Las actualizaciones en la base de datos
jerarquicas pueden también originar problemas, debido a las restricciones inherentes al
modelo, tales como [De Miguel, 1993]:

e Toda alta, a no ser que corresponda a un nodo raiz, debe tener un padre.
e La baja de un registro implica que desaparezca todo el subarbol que tiene dicho registro

como nodo raiz, con lo que pueden desaparecer- datos 1mp0rtantes que tal vez se
quisieran conservar en la BD. : ~

Los DBMS basados en el modelo jerarquico, suelen facxhtar mstrumentos que los denotan
de una mayor flexibilidad para representar estructuras que no son estrictamente jerdrquicas.
Sin embargo, puede ocurrir que dicha implantacién no proporcmne la debida independencia

fisica/légica.

Los sistemas jerarquicos de IBM (IMS y DL/I) permiten definir, lo que se llaman
relaciones légicas de bases de datos Iogicas, para salvar este tipo de situaciones. Por lo que
respecta a las restricciones de usuario, el modelo jerarquico no ofrece ninguna posibilidad
de definirlas [De Miguel, 1993]. :
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En cuanto a las ventajas proporcionadas por los SMBD de tipo jerarquico, cabe citar su
sencillez de comprensidon y la mayor facilidad de instrumentaciéon en los soportes fisicos.
Aunque esto depende en gran medida de los productos. Ademds, si se trata de estructuras
del mundo real que sean de tipo jerarquico, este modelo puede ser muy idéneo. Por otra
parte, los productos jerdrquicos suelen ser muy eficientes (en especial el IMS).

'3.3.2.3.6 LA FUNCION DE MANIPULACION DE DATOS

La no existencia de estandares para el modelo jerarquico, asi como la difusién de los
sistemas jerarquicos de IBM, ha llevado a que el DL/I, lenguaje de datos de estos sistemas,
se impusiera, en su momento, como un estandar de facto. La manipulacién de datos
jerarquicos, al igual que ocurre en todo modelo, necesita, al menos en un plano de
abstraccion, localizar (seleccionar) primero los datos sobre los que se va a trabajar para
realizar la accién de recuperacién o actualizacion sobre dichos datos [De Miguel, 1993].

A) Localizacién o Seleccion

La funcién de seleccién jerirquica es de tipo navegacional, es decir, trabaja registro a
registro, en oposicidn a otros modelo como el relacional en los que se selecciona conjuntos
"de registros. Dada la sencillez del modelo, la funcién de seleccidn es también muy sencilla,
existiendo Gnicamente las siguientes formas basicas de bisqueda [De Miguel, 1993]:

e Seleccionar un determinado conjunto de datos (como un registro) que cumpla una cierta
condicién.

e Seleccionar el siguiente conjunto de datos, que se encuentra perfectamente definido al
. existir un tinico camino jerdrquico (preorden). También en este caso se puede imponer
una condicién que ha de cumplir el registro para ser seleccionado.

e Seleccionar el registro padre de otro dado (que ha sido activado previamente), se
conoce como normalizacién jerdrquica ascendente, mientras que la seleccién de
descendientes se llama normalizacidn jerarquica descendente.

Puesto que una instruccién jerdrquica selecciona un tnico registro, sera preciso que el

lenguaje de datos est¢ embebido de un lenguaje de programacién mediante el cual se

describa el procedimiento necesario, para ir recorriendo el arbol con el fin de buscar .y
~ manipular los datos. '

B) La Funcién de Accién
Una vez seleccionado un registro, se tendrad que realizar sobre €l una accién, sea de
recuperacién o de actualizacion. La recuperacion consiste, como en cualquier otro lenguaje

de datos, en llevar el registro marcado como activo, en la seleccién realizada previamente,
al area de entrada/salida [De Miguel, 1993].
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Debido 'a la naturaleza _]erarquxca de 'las conexiones entre registros,- las msercxones y' B

:rborrados de registros requieren consideraciones especiales:

. Cuando un nuevo registro se inserta en una base de datos jerarquica, excepto-para-la~ -
raiz, se conecta automdticamente a un nodo padre previamente localizado mediante :
alguna sentencia de seleccion. El nuevo registro se inserta como hijo del registro padre ,

seleccionado.

e Cuando un registro se borra en una base de datos j Jerarqulca excepto si se trata de una

hoja, se borran todos los reglstros descendlentes de él.

3.3.3 MODELOS FiSICOS DE DATOS

Se utilizan para describir datos en el nivel més bajo. A diferencia de los modelos
l6gicos de datos, hay muy pocos modelos fisicos de datos en uso. El modelo semantico de
datos forma parte de este tipo de modelos fisicos. Ademads, dentro de estos modelos se
encuentran los llamados modelos primitivos (orientados al archivo), que estan formados por
el modelo unificador y el modelo de elementos, los cuales estan completamente en desuso.

3.3.3.1 MODELO SEMANTICO

El modelo semantico de datos fue originalmente desarrollado con el propésito de
incrementar la efectividad y la precision del disefio de bases de datos. Los métodos de
modelado semantico fueron considerados apropiados para muchos problemas de usuario, y
podrian ser convertidos con facilidad a modelos, con realizaciones basadas en registros,
tales como los modelos jerarquico, de redes y funcional. Abrial introdujo el modelo binario
semantico de datos en 1974, y éste fue continuado durante los afios siguientes por el
modelo entidad/relacidén de Chen, el modelo semantico de datos de Hammer y McLeod y el
modelo de datos funcional. Este modelo semantico, recoge los datos segiin el punto de vista
del usuario y la informacioén provista por informes, pantallas existentes, entrevistas con el

usuario, etc. [Hansen, 1997].

El modelo consiste en una estructura, hecha de abstracciones para capturar las
caracteristicas semanticas esenciales de la empresa. Estas abstracciones se combinan de
modo consistente con las reglas de estructura del modelo semantico, para formar el modelo
de la empresa [Hawryszkiewycz, 1994].

Las abstracciones de modelo semdntico estin en un nivel mds alto que los elementos de
datos; por lo general, permiten el modelado a nivel objeto y la formacién de clases, y
asociacjones de objetos de las mismas clases. Los elementos de datos se pueden agregar al
modelo una vez que se ha acordado la estructura semantica esencial. Sin embargo, los
modelos semanticos en general no poseen ningun criterio que se pueda usar para evitar

redundancias.
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La. disponibilidad de los modelos semanticos abstractos sugiere tres métodos mds. El
primer paso en todos éstos es desarrollar un modelo del usuario, basado en las
abstracciones del modelo semantico [Hawryszkiewycz, 1994). En ese momento, se dan los
tres métodos [Hawryszklewycz 1994]:

® Transferir el modelo de empresa directamente al modelo de implementacion.

* Normalizar el modelo de empresa usando el criterio relacional y luego convertlrlo en
una 1mplementac10n

® Transferir el modelo de empresa a relaciones y luego convertir las relacmnes en: una

. implementacidn.
Las dos Gltimas opciones ofrecen tres ventajas para los disefiadores: <

®* Alinicio del disefio, es posible usar las abstracciones semanticas en un nivel de disefio
mas alto, después, emplear un nivel de elementos de datos en las etapas posteriores del

disefio.

® Un problema de uso se puede modelar con conceptos semanticos, especialmente
seleccionados para capturar caracteristicas esenciales.

® Se puede usar la teoria relacional para proporcionar el criterio de la estructura de datos.

El objetivo de los modelos semdnticos, es proporcionar abstracciones que se adapten con

naturalidad a la forma como los usuarios describen sus empresas Para hacer esto, los
modelos semanticos deben:

® Soportar los procesos usados en el analisis.
® Usar los términos naturales para el analisis.

® Proporcionar la estructura del modelo.

Los modelos semanticos recientes se orientan a lo practico y no necesitan una notacién
matemética excesiva. La idea que los sustenta, es permitir a los disefiadores especificar sus
propios requerimientos, por medio de una estructura orientada a usuarios, con la minima
notacion matematica [Hawryszkiewycz, 1994].

Estos modelos proporcionan varias abstracciones para definir, nombrar y clasificar
conjuntos de objetos y asociaciones. La mayoria de los modelos permite a los diseiladores
definir diferentes tipos de conjuntos de objetos y diversos tipos de asociacién. Estos tipos
se pueden ver como representaciones completas de abstracciones de modelado, y son
andlogos a los tipos de variables en lenguajes de programacién. Por tanto, igual que con los
tipos reales o enteros, un modelo semantico proporciona, por ejemplo, un tipo de conjunto
de entidad, un tipo de conjunto de relacién, etc.
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‘Para deF inir y “hacer crecer el modelo de empresa es. necesarlo conslderar el modelado

semadntico en tres mveles [Hawryszkiewycz, 1994]

El mvel de modelo semantico o metamodelo' el cual deﬁne las abstraccxones y las
reglas para clasificar conjuntos de objetos

] ’El mvel de empresa, que deﬁne una ‘empresa de
del modelo semantxco :

e El nivel de objeto, que crea- ob_)etos en el livel a consistente

con las reglas del modelo semantico.

El modelo semantico se puede ver como un" lenguaje de’ ’programacmn, en donde las
declaraciones corresponden al nivel del modelo de empresa. El modelo se puede hacer con
base en algunas declaraciones de instancias (o variables) de los tipos permitidos.

Las notaciones de nombramiento y clasificacién proporcionan bases aceptables para definir
modelos semanticos. Un modelo semantico proporciona al usuario abstracciones a fin de
clasificar objetos en la empresa. Muchas de estas abstracciones estan disponibles y también
incluyen habilidades para especificar distintas clases de objetos, interacciones entre clases
de objetos y asociaciones de subclases de objetos. Asi como dependencias y otras
categorias de conjuntos de objetos. De igual manera, el modelo semantico contiene reglas
que se deben satisfacer con objetos en conjuntos y asociaciones [Hawryszkiewycz, 1994].

Debido a la variedad de clases de objetos y asociaciones, y las formas diferentes de
estructurarlas, hay muchos modelos semanticos. Entre los mas conocidos estdn:

®* El modelo Enndad-Relacxon que comprende la entldad y la relacién de los conceptos

semanticos.

®* Los :mod‘elos ,sema'lln'tjc()s, basados én las"abSﬁaCbiﬁhes "de"asociacién y generaliiééién.
Los modelos seméntlcos que tienen por objeto enfatizar los subtxpos como extensxones

-
de los modelos seméanticos o como modelos especiales.

Estos modelos no se excluyen mutuamente; se pueden usar las mismas abstracciones pero
diferentes términos para nombrarlos y distintas estructuras de modelo. Asi, la misma
empresa del usuario se puede describir con cada modelo, aunque en diferentes formas.

3.3.3.1.1 REPRESENTACION DE LOS MODELOS SEMANTICOS

Las estructuras semdnticas se muestran mediante redes semanticas. La red semantica
(figura 3.30) es una grafica formada por:
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® ' Un conjunto de puntos o nodos para describir objetos seménticos.

® Un conjunto de enlaces para representar las asociaciones entre esos objetos.

Una red seméantica puede describir una estructura semadntica a cualquier nivel. Si se modela
una estructura en el modelo seméntico o a un nivel de metamodelo, los puntos
representarin abstracciones semanticas y los enlaces seran las asociaciones permitidas,
entre tales abstracciones. Si la red semdntica genera un modelo de empresa, los puntos
significaran conjuntos de objetos o clases y los enlaces seran las asociaciones entre esas

clases [Hawryszkiewycz, 1994].
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Figura 3.30 Redes Semanticas
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Las asociaciones deben ser consistentes con las asociaciones en el nivel de modelo
semantico. La consistencia se mantiene con los enlaces de la definicion. Si la red semantica
modela el nivel de ocurrencia, los puntos representaran los objetos de la empresa real. Los
objetos se pueden ligar de modo consistente con las asociaciones en el modelo de empresa.
Esta consistencia se mantiene con los enlaces en la instancia. Los niveles son genéricos y el
modelo de empresa se genera a partir del modelo semdntico; la clasificacién de los objetos
de empresa, a su vez, corresponde al modelo de empresa [Hawryszkiewycz, 1994].
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CariTUuLO 4

METODOLOGIAS DE INGENIERIA DE SOFTWARE

4.1 INTRODUCCION

Dentro del contexto de la ingenieria de software en la década de los ochenta y, sobre
todo, en sus ultimos tres afios, vuelven a estar de moda algunas metodologias para el

desarrollo de proyectos informaticos, por lo cual nuevamente empiezan a utilizarse.

El empleo de técnicas y teorias que hasta ahora parecian dificiles de implantar en una
empresa, por el costo afiadido que suponian y por el retraso en la entrega de los proyectos,
empieza a ser posible a medida que dichas técnicas son soportadas por estaciones de trabajo
que han hecho mas facil su uso. Asi, la Ingenieria del Software Asistida por Computadora,
que podria traducirse como el acrénimo que proviene de la expresion en inglés “Computer
Aided Software Engineering” mejor conocido por CASE, como el terreno con mayores
innovaciones en los ultimos dos afios, y de las metodologias soportadas por herramientas
CASE como el entorno de trabajo del ingeniero de sistemas en los préximos tiempos
[Lépez, 1991].

La eliminacién de los inconvenientes que tenian las metodologias, la facilidad de uso dentro
de un ambiente de produccion integrado e informatizado, han hecho y van a hacer estos
afios que metodologias como MERISSE (1977) o SSADM (1981) vuelvan a estar de
actualidad. Técnicas de representacién como las de YOURDON, METRICA y JAMES
MARTIN, pasan a emplearse de modo sencillo en una computadora personal (PC). El
modelado de datos y estructuras segiin diversas metodologias empieza a ser posible sin un
gran esfuerzo, asi como, el mantenimiento de un diccionario de datos (DD) y de la
generacion de la documentacion de una aplicacién [Lopez, 1991].

Este capitulo pretende, aportar informacién sobre las metodologias y técnicas mads
empleadas en cada una de las fases del desarrollo de aplicaciones.
4.2 METODOLOGIA DE EDWARD YOURDON.

Edward Yourdon es el representante de la corriente metodolégica mas importante de
Estados Unidos, aunque hay numerosos autores que aportan varxantes matices y
formalismos de representacion al método de Yourdon.
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A lo largo de sus obras Yourdon describe técnicas para la reahzacwn de anallsls
estructurado de sistemas basado principalmente en los siguientes conceptos R S

) ”b) tDlagramas de ﬂu_]o de datos para la representacion de procesos.

c) Dlagramas de transicién de estados para la representacion estructurada de Ias func10nes
a realizar en los procesos. :

d) ,Modelo entidad/relacién para la representacioén conceptual de datos
e) Dxccxonarlo de datos como base o soporte de 1nforma01o'

f) Diagramas o mapas de estructura para la repre
variables intercambiadas entre ellos. = . .

g) »Especﬂ' cacxones de programas basadas en lenguaje st

Yourdon define las siguientes etapas y mveles en el clclo. de v1da de los sxstemas
mformatlcos (ver figura 4.1) [Lépez, 1991]. ' R :

#

Nivel
’ ESPECIFICACIONES J Conceptual
[o]
é [ ANALISIS LOGICO J
L : Nivel
o Légico
D l DISENO Fisico J
- E
v .
1; [ IMPLANTACION J
A Nivel
Conceptual
[ MANTENIMIENTO I

_

Figura 4.1 Etapasy niveles ¢n ¢l ciclo de vida de los sistemas.

4.2.1 ESTUDIO DE VIABILIDAD

En este punto se debe identificar el proyecto a realizar, los usuarios responsables y
se debe hacer un estudio de la situacién actual, representando la misma a través de un
diagrama de flujo de datos (D.F.D.) de primer nivel o diagramas de contexto en los que, de
forma simple, se indiquen los procesos simples mads relevantes [Lépez, 1991].
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La viabilidad y el andlisis de riesgo estan relacionadas de muchas maneras. Si el riesgo del
proyecto es alto, la viabilidad de producir software de calidad se reduce. Durante la
ingenieria industrial, concentramos nuestra atencion en cuatro areas principales de interés

[Pressman, 1998]:

Viabilidad econdmica. Una evaluacion del costo de desarrollo comparado con los mgresos
netos o beneficios obtenidos del sistema o producto desarrollado

Viabilidad técnica. Un estudio de funcidn, rendlmlento y restrxccxones que puedan afectar a
la consecucion de un sistema aceptable - . e )

se podrla mcumr por el desarrollo del sxstema

Altematzvas Una evaluamon de los enfoque alternatlv
producto = :

- 4 2 2 7 ANALISIS DEL SISTEMA

En esta fase se debe representar mediante las técnicas de dxagramas de ﬂu_]o modelo
.entldad relacién, diagramas de transicién de estado, etc., del sistema a desarrollar..

Se lleva a cabo con los siguientes objetivos en mente:

Identificar la necesidad del cliente

Evaluar el concepto del sistema para establecer la v1ab111dad

Realizar un andlisis técnico y econémico :

Asignar funciones al hardware, software, personal, bases de datos y otros elementos
del sistema.

Establecer las restricciones de presupuesto y plamﬁcamon temporal

e Crear una definicién de sistema que forme el ﬁmdamento de todo el trabajo de
ingenieria subsiguiente. :

Se requiere un gran dominio del hardware y del software (asi como de la ingenieria humana
y de base de datos) para conseguir con éxito los ob_;etlvos mencionados antenormente

[Pressman, 1998].

4.2.3 DISENO

En esta tercera fase, se pasa del nivel conceptual, a un nivel de representacion l6gica
de los datos mediante la etapa de disefio dependiente del modelo de base de datos elegida y
una estructuracién de los procesos utilizando diagramas de estructura de los mismos y
generando las especificaciones de programa correspondientes [Lopez, 1991].
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‘Es un proceso y un modelo a la vez. El proceso de disefio es un conjunto de pasos
repetitivos que permiten al disefiador describir todos los aspectos del software a construir.
La capacidad creativa, la experiencia acumulada, el sentido del “buen” software y un
empeiio global en la calidad son factores criticos del éxito del diseiio.

El modelo del disefio es el equivalente a los planos de una casa para un arquitecto. Empieza
representando la totalidad de lo que se va a construir. Y lentamente se va refinando para
proporcionar un directriz para construir cada detalle. Similarmente, el modelo de diseifio
creado para el software proporciona visiones diferentes del programa de computadora

[Pressman, 1998].

4.24 IMPLEMENTACION O PRODUCCION

Comprende la generacién de cddigo y el ensamblaje, asi como, la mtegraclon de
todos los médulos [Lépez, 1991]. : o

- 425 PRUEBASY TEST DEL SISTEMA

Al llegar a la totalidad del sistema hasta llegar a la aceptacién del‘f.rlismo por parte
del usuario. En esta fase se hardn pruebas de integracion y de funcionamiento al conjunto
" de programas y cadenas [Léopez, 1991].

Durante las fases anteriores de definicion y de desarrollo, el ingeniero intenta construir el
software partiendo de un concepto abstracto y llegando a una implementacion tangible. A
continuacion, llega la prueba. El ingeniero crea una serie de casos de prueba que intentan
demoler el software construido. De hecho, la prueba es uno de los pasos de la ingenieria del
software que se puede ver (por lo menos, psicolégicamente) como destructivo en lugar de
constructivo [Pressman, 1998]. Caracteristicas de las pruebas:

e Es un proceso de ejecucion de un programa con la intencion de descubrir un error.

e Un buen caso de prueba es aquel que tiene una alta probabilidad de mostrar un error
no descubierto hasta entonces.

e Una prueba tiene éxito si descubre un error no detectado hasta entonces.

4.2.6 CONTROL DE CALIDAD

El objeto de esta actividad es garantizar los controles de. calxdad del software que
puedan estar definidos para la empresa. Esta fase complementa la anterior, de forma que el
producto final sea de un buen nivel de calldad y cumpla los estandares ﬁjados [Loépez,
1991]. ;
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'4.2.7 DOCUMENTACION

: En este apartado se generara toda la documentaciéon necesaria para la instalacién del
sistema: manuales de usuario, de operacién, etc. La documentacién interna, o sea, las
" especificaciones de programas, habrin sido creadas ya anteriormente y utilizadas por los
programadores. Con ello el nuevo sistema queda completamente documentado, interna y
externamente [Loépez, 1991].

4.2.8 CONVERSION DE LOS DATOS DEL SISTEMA ANTERIOR

La ejecucion de esta fase depende, evidentemente, del estado anterior a la
mecanizacién del entorno afectado por el proyecto. Si existia ya un sistema informatizado,
se deben realizar los programas de conversiéon de datos al nuevo sistema, y si anteriormente
los archivos eran manuales puede requerirse una grabacion y carga previa a la puesta en
marcha del sistema [Lépez, 1991].

4.2.9 INSTALACION

Comprende la puesta en marcha del sistema y en esta fase son de aplicacién las
consideraciones hachas de aspectos tales como formacién y entrenamiento del usuarlo,
entrega de manuales, procesos paralelos, etc. [Lopez, 1991]. : R

4.3 METODOLOGIA MERISE

A principios de los afios setenta se comenzé a constatar la importancia que iba
adquiriendo la informacién que manejaban las empresas a la hora de analizar sus
resultados, para tomar decisiones con rapidez y orientar sus estrategias convenientemente.
A continuacioén se presenta la época del dominio de los tratamientos, considerandose los
datos exclusivamente como ficheros que tenian sentido s6lo en funcién de los programas
que los trataban.

Posteriormente, con el advenimiento de las bases de datos, se dio prioridad a los datos,
estudidandolos de manera independiente de los tratamientos que los usaban y dando lugar al
nacimiento del ciclo de abstracciéon, con sus tres conocidos niveles: conceptual,
organizativo y fisico [Piattini, 1995].
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A mediados de los afios setenta el Ministerio de Industria francés, dandose cuenta de las
habilidades que presentaban estos métodos en relacién con las nuevas necesidades de
enfoque global, se propuso confrontar los diversos puntos de vista de una seleccion de
profesionales de la ingeniaria informatica. Para normalizar los elementos de un método
informatico nacional que fuera la sintesis enriquecida de los métodos existentes, y que
abandonase la idea de creacidon de simples aplicaciones informaticas y asumiese la
concepcion de sistemas de informacion (SI) completos.

Esta aportacion proporciona:

a) Un marco de analisis global que tiene en cuenta las perspectivas de evolucién, la

coherencia total del SI, el papel de la mformacwn en la empresa y el estado actual‘

de las tecnologias.
b) Una herramienta de planificacién del desarrollo. b
¢) Una progresiéon por etapas, implicando controles, vahdacxones elaboracxon de
documentos y obtencidn de resultados.
d) Una estructura de dialogo entre los participantes en el sistema de informacién

(direccién, informaticos y usuarios).

En 1979, y a partir de una agrupacién de expertos en ingenieria del software pertenecientes
a diversas empresas de servicios coordinados por el Ministerio de Industria francés, naci6
MERISE como metodologia de analisis y disefio de sistemas de informacién, aportando un
plan de trabajo y técnicas de modelado para la concepcion de aplicaciones coherentes para
el area de la gestion de las empresas, pasando por lo que hasta entonces se habia
considerado como andlisis, a lo que a partir de entonces se denomina concepcion de
sistemas de informacion, suponiendo dicha concepcién una verdadera intersecciéon entre
informatica y organizacion. Ademas, integrando los sistemas en el marco comun diseiiado
por RACINES. En 1982 y también bajo el patrocinio del Ministerio de Industria francés, se
procedid a actualizar RACINES y a definir sus interfaces con MERISE (ver figura 4.2). A
partir de ese momento, RACINES y MERISE forman un cuerpo metodoldgico completo
agrupado bajo la denominacién de metodologia MERISE, quedando como etapas del ciclo
de vida [Piattini, 1995].

4.3.1 ETAPAS

1. Estudio previo. Tiene por mision definir de manera global las soluciones
conceptuales, organizativas y técnicas del futuro SI en relacién con el dominio

objeto del estudio.

Il. Estudio detallado. Permite definir explxcntamente las especificaciones funcionales
de la aplicacion objeto del estudio.

IIl. Estudio técnico. Realiza la distribucion de datos en ficheros fisicos, y el tratamiento
en médulos de programas en funcion del sistema informatico a usar.
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IV. Realizacion y-puesta en marcha. Produccion de los médulos de programacion e
_implantacion de los medios técnicos y organizativos necesarios, asi como,
formacién del personal, lanzamiento de la aplicacidon, asi como, la recepcién

definitiva por parte del usuario.

V. Mantenimiento. Etapa que abarca el resto de la vida del sistema, hasta que sea

- sustituido por otro nuevo.
ETAPAS

Esquema Director

y

Estudio Previo [—l

Y

Estudio Detallado

Y

Estudio Técnico [ ]

Realizacién

L

Y
Mantenimiento

|

AMBITO DE ACTUACION

EMPRESA
DOMINIO

APLICACION

APLié%\CiON ’

APLICACION

Figura 4.2 Etapas del ciclo de vida en la metodologia MERISE.

432 CARACTERISTICAS IMPORTANTES DE MERISE

a) Aproximacion racional para la resolucién de problemas mediante la combinacién de
los diferentes niveles de abstracciéon considerados, las etapas de concepcién y
desarrollo definidas. Lo que permite jerarquizar los problemas y aportar soluciones
construidas apoyandose en técnicas de modelado.

ESTA TESIS NO SALE

DE LA DYnF ey~




CAPITULO 4

de Petri; que proporciona una visién -

b) -El h1ddelojd¢‘tiétamiéﬁt6'§‘ basado en las redes de Pet

cronolégica 'y completa de:las relaciones entre procesos.[Piattini, 1995].:

istemas resultantes, obtenida:gracias:a‘la:construcciéon-de -

c) La coherencia de los’ siste
modelos de acuerdo con la empresa y el dominio. - -

-

d))El"'manl‘ion 'graﬁo de- difusién alcanzado por 'él.jr'né_todo o'ique “garantiza las '
inversiones realizadas y facilita el hallazgo de expertos en el mismo.. . .

4.3.3 . ETAPAS DE DESARROLLO

; : : Iﬁ’or',/'o,tra parte, MERISE al igual que otras metodologias, preSerﬁa _eSq‘uemét‘iéamente-
las fases antes mencionadas, en la siguiente figura [Lépez, 1991]. ‘ EPEE

C MERISE )
L

ETAP 4
Puesta en Marcha

ETAPA 3
Realizacion

Estudio técnico

ETPA 2
Estudio Detaflado

ETAPA 1
Estudio Preliminar

Preparacién de
los recursos

Concepcion
general

Recoleccion de
datos

i
i

Concepcion Concepcién N
global de la detallada de Ia Produccion L:;z:;?:r?x‘ao
solucion fase :
EV::::‘:‘;‘;" Y Pian de
desarrolio desarrolio

Figura 4.3 Fases de la metodologia MERISE.

4.3.3.1 ETAPA 1. ESTUDIO PRELIMINAR

El objetivo de esta recolecciéon de la informacién inicial es describir el objeto
general del proyecto, es decir, qué se trata de conseguir, que areas se veran afectadas por el
mismo. Después de esta toma de datos inicial el objetivo siguiente es la descripcion de la
situacidn actual en las areas afectadas, determinando de la forma mads precisa las formas
actuales de funcionamiento, flujos de informacién entre las diferentes unidades, asi mismo,
se debe realizar el modelo organizativo de los procesos realizados en el entorno estudiado
(M.O.T). Ya que una vez descrita la situacién actual, se hace un analisis de la misma, una
critica de puntos débiles y una propuesta de mejoras y soluciones a lo anterior.
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Todo esto con el fin de encontrar una nueva solucién a un nivel muy general, en el cual se
plasmardn modelos de datos y de procesos con las soluciones propuestas en el modelo
.conceptual de datos (M.C.D), y el modelo conceptual de tratamientos (M.C.T) [Loépez,

1991].

Mediahte el M.C.D se identificaran las entidades del sistema y las relaciones entre ellas.
Este.modelo podra ser modificado y afinado en etapas posteriores. En cuanto a los procesos
‘o‘tratamientos, se hara el M.C.T para identificar las funciones a realizar por el sistema.

-.Aportando informacion sobre el coste de la nueva solucién en cuanto a recursos materiales
y. humanos, haciendo al final un balance econdémico del proyecto, hasta llegar. a una
propuesta formal definitiva. En la cudl se abarcan puntos cémo la estructuracion de
sistemas asi como subsistemas, plan de desarrollo, resumen del estudio preliminar, lo cual
-esquematicamente se presenta en la figura 4.4 [Lopez, 1991]. '

Dominio y Objetivo del
Estudio

Actividad y Estructura del AreD

(—C Diagramas de Flujo )
Modelo Organizativo de
Descripcién de la Tratamientos
Situacién Actual
—@delo Conceptual de Datos )
{ Sintesis Datos/Volimenes )
——C Critica de la situacion actual )

B ETAPA1 -
- Nuevos Objetivos j

Diagramas de Flujo de la Nueva
Solucion

C P dela (b ion del M.C.D.yM.L.D. )

Nueva Solucién
Descripcion de Tratamientos
M.C.T. y M.O.T.

intesis Datos/Tratamientos:
validacién y voliimenes

Balance Cualitativo )

Eval de la Cor 6 )
Plan de Desarroilo

Figura 4.4 Fases y Subfaces en la ETAPA de Estudio Preliminar.

Evalucién y Plan de
Desarrolio
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4.3.3.2 ETAPA 2. ESTUDIO DETALLADO

El objetivo de esta fase es la redaccidn de un informe general sobre la solucién
propuesta, indicando todos los aspectos generales que van a rodear al desarrollo en el cual
se describen los diferentes procesos, con sus correspondientes entradas y salidas: pantallas,
listados, etc. Asi mismo con el plan de desarrollo, en donde se realiza una planificacion del
desarrollo y la puesta en marcha del nuevo sistema a implantar.

Para elaborar este plan se partird de las especificaciones detalladas de las unidades del
sistema que ya se han realizado. Para evaluar los tiempos de realizacion de los diferentes
programas, habra que partir de la complejidad y nimero de los mismos, de estandares de
programacién sobre los soportes utilizados (lenguajes, ayudas a la programacién,
herramientas CASE de generacion de cddigo, etc.) y, sobre todo, de la experiencia real
adquirida sobre la capacidad de produccién en el entorno elegido (ver figura 4.5) [Lopez,

1991].

Descripcién de Datos y
Tratamientos

Entorno de Desarrallo )
ion del Diccionario de
Datos

Planificacion de la Implantacion
del sistema

i

Cor 1 General

1

Funcionamiento alternativo del
sistema

1L

Procesos en el Tiempo Real

. Descripcion Detallada Descripcion de las Entradas y
E.T APA2 Salidas de los Procesos
alidacion Datos/Procesos )
Tiempos Previstos en
Programacion
Tiempos Estimados en la
Programacion

Plan de Instalacién en ia Puesta
en Marcha

Plan Globa! que Incluya los
Puntos Anteriores

.

;

Plan de Desarrollo

Figura 4.5 Fases y Subfaces en la ETAPA de Estudio Detallado.

4.3.3.3 ETAPA 3. REALIZACION

El objeto de esta fase es, evidentemente, la produccién y prueba de los programas
que componen el sistema de acuerdo a las normas dadas y a las especificaciones detalladas
(ver figura 4.6). Asi como, fijar el entorno de desarrollo, formas de trabajo, especificar en
forma general un informe técnico y las bases sobre las que van a funcionar las personas que
van a intervenir en el desarrollo [Lopez, 1991].
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Realizacién del Estudio
ico

g
g

ETAPA 3

Realizacién-Produccidn
de Cddigo

,——CProcesos en el Tiempo Real )
Descripcién de las Entradas y
Salidas de los Procasos
—CValidacién Datos/Procesos )
Tiempos Previstos en
Programacién
Tiempos Estimados en la
Programacién
Ptan de Instalacién en ta Puesta
en Marcha
Plan Global que Incluya los
Puntos Anteriores

Figura 4;6 Fases y Subfaces en la ETAPA de Realizacion.

4.3.3.4 ETAPA 4. PUESTA EN MARCHA

-El objetivo a cubrir por esta fase es la presentacién, segun la planificacion realizada,
de todos los recursos para la puesta en marcha del sistema. Estos recursos van, desde los
elementos hardware o maquinas, hasta la revision de la documentacién necesaria para el
usuario. Una vez preparados estos recursos, se producira la recepciéon de la aplicaciéon por

parte del usuario y la puesta en marcha del mismo.

—@alaciones y Acondicionamien@
—C Materiales Informaticos )
-—C Medios Humanos )
———( Documentacion y Datos )
-—C Recepcién del Sistema )
-—C Arranque del Nuevo Sistema )
———Q Parada del Sistema Antiguo )

Figura 4.7 Fase v Subfaces de la ETAPA Puesta en Marcha.

Esta puesta en marcha serd en la forma en que se haya previsto, teniendo en cuenta que
podra o no haber procesos paralelos del sistema antiguo y el nuevo. En estos periodos de
trabajo en paralelo el nuevo sistema estard sujeto a una intensa observacién con objeto de
destacar cuanto antes todos los problemas y afinar el sistema. Figura 4.7 [Lépez, 1991].

4.3.4 DOCUMENTACION

Al realizar cada una de las etapas anteriores se obtienen dxferentes documentos que

se muestran en la figura 4.8 [Lopez, 1991].




CAPITULO 4
4.3.‘5 EVOLUCION, TENDENCIAS Y FUTURO DEL METODO

Desde su nacimiento hasta los nuevos dias, la metodologia MERISE ha
experimentado una amplia difusién, que puede cifrarse en mas. de 35,000 usuarios

solamente en Francia, en donde aproximadamente el 55% de las empresas que utilizan

alguna metodologia comercial han escogido MERISE. Igualmente, existe un gran nimero
de usuarios en Espafia, Bélgica, Suiza, Italia, América del Norte y en Magreb [Piattini,

Estudio Detaltado
Manual de Usuario )]

Informe de la Concepcién
Informes e la Slituacién AcluaD
Informes de la Concepcibn) Plan de Desarrollo Manual de Exploracién
Manua! de Mantenimiento

Realizacion

Infome del Estudio Técnico

Informe de Realizacién

Global de la Nueva Solucién

Especificaciones Delalladas

Informe del Estudio
Detallado

Figura 4.8 Resumen de la documentacion generada.

Informe e Estudio Preliminar

De todas maneras, el nacimiento de una serie de nuevas tecnologias, como por ejemplo:

Arquitecturas cliente-servidor.

Bases de datos distribuidas.

Interfaces graficas para puestos de trabajo.
Orientacion al objeto.

Y la constancia de algunos puntos débiles surgidos de su utilizacién: -

e Utilizacién algo pesada y monolitica. .
e Mayor adaptacidn al desarrollo de medianos y grandes sistemas.

MERISE aconsej6 la conclusion de nuevas técnicas en el seno de la metodologia con objeto
de, sin perder sus puntos fuertes, adaptarse mejor a las nuevas arquitecturas informaéticas
emergentes. Se han incorporado técnicas de composicion/descomposicién, como los
diagramas de flujo de datos, los cuales se incorporan en el nivel conceptual del método
[Piattini, 1995].

Desde el nivel conceptual, se tienen en cuenta las interacciones datos-tratamientos a fin de
preparar la anterior distribucion de unos y otros y de mejorar las posibilidades de definicion
de modulos reutilizables, incorporando los mecanismos de herencia y generalizacion
propios de la orientacién a objetos. Se extiende el formalismo de los datos realizando una
mejor distincion entre los niveles organizativo y ldégico para tener en cuenta las
arquitecturas cliente-servidor. Asimismo, se diferencia entre el nivel 16gico y el légico
repartido, separando la interfaz del corazén del aplicativo [Piattini, 1995].
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4.4 METODOLOGIA SSADM

En 1980, el Gobierno Britanico se planted la necesidad de adoptar una metodologia
de desarrollo que aminorara los tipicos problemas que, de una u otra forma, afectaban a casi
todos los departamentos informaticos en aquellos afios: rotacién de personal acelerada, falta
de documentacion de las aplicaciones, métodos triviales, sobrecarga de mantenimiento,
etc., y decidio elaborar una metodologia propia [Piattini, 1995].

El proyecto se realizé conjuntamente entre Central Computer and Telecommunications
Agency (CCTA) y Learmonth and Burchett Management Systems (LBMS). El resultado
-fue SSADM (Structured Systems Analysis and Design Method). Al cabo de dos afios, el
uso de la metodologia SSADM se hizo obligatorio en todos los proyectos informadticos del

Gobierno Britanico.

Cuando naci6 esta metodologia, lo hizo sé6lo con las fases de andlisis y disefio. La fase de
estudio de viabilidad se incorporé en la version 3.0, en julio de 1988. En el verano de ese
mismo aiio, habia ya 600 proyectos para SSADM en el Gobierno Britanico, y poco después
se informé el grupo de usuarios de SSADM en el sector privado. La estructura de la
metodologia SSADM version 3, comprendia 8 etapas agrupadas en 3 fases: estudio de
viabilidad, andlisis y disefio. En 1990 aparecio la versién 4, que supuso una remodelacién
importante en la estructura del método, haciéndola mas modular, menos interactiva e
incorporando nuevas técnicas fundamentalmente en el disefio de procesos (ver figura 4.9).

SSADM proporciona un conjunto de especificaciones y procedimientos para llevar a cabo
las tareas de analisis y disefio de sistemas. No cubre la planificacién estratégica ni el control
de proyectos, y el disefio fisico llega hasta el maximo grado de detalle en especificaciones,
pero sin entrar en la construccion del codigo [Piattini, 1995].

SSADM
o . - 2 -
2 Fmlem o () o
Planificacion o ER-A R = =3
" Estratégica = g2 88|58 2 < Produccion . |.
c g g g§8/|88% 8 g :
= 54
Q w
Estudio Completo Deparrolio
A A A Ar A
Y 4 4 A 4 y

Administracion y Controt

Figura 4.9 Posicion de SSADM en el ciclo de vida,
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El método contempla, en principio, las tres primeras fases del desarrollo (estudio de
viabilidad, analisis y diseiio), divididas a su vez en una serie de etapas cOmo se muestra en
la figura 4.10 [Lépez, 1991].

ETAPA 01
Definicion del Problema
Etapa 02
Identificacion del Proyecto
ETAPA 01
Andlisis del Sistema Actual

ETAPA 02
Especificacidn-Requerimientos

ETAPA 03
Selecciéon Opciones Técnicas

FASE 1
Estudio de Viabilidad

| FASE2
Andlisis

ETAPA 04
Disefo de Datos
FASE 3 ETAPA 05
Disefio Disefo de Procesos
ETAPA 06
Diseno Fisico

Figura 4,10 Metodologia SSADM

En la fase de estudio de viabilidad se realizan actividades cémo las siguientes:
e Una evaluacién del costo de desarrollo comparado con los ingresos netos o
beneficios obtenidos del sistema o producto desarrollado.

e  Un estudio de funcidn, rendimiento  y:restricciones que puedan afectar a la
consecucion de un sistema aceptable.

e Determinar cualquier infraccién, violacién o responsabilidad legal en que se podria
incurrir por el desarrollo del sistema.

o Una evaluacion de los enfoques alternativos al desarrollo del sistema o producto.

No es necesario un estudio de viabilidad para sistemas en que la justificacién econémica es
obvia, el riesgo técnico es bajo, se esperan pocos problemas legales y no existe ninguna
alternativa razonable. Sin embargo, si falla alguna de las condiciones anteriores, se deberia
hacer un estudio del drea en cuestion [Pressman, 1998]. La fase de analisis del sistema se
llevan acabo los siguientes objetivos:

Identificar la necesidad del cliente,

Evaluar el concepto del sistema para establecer la viabilidad.

Realizar un andlisis técnico y econémico. _

Asignar funciones al Hardware, software, personal, bases de datos y otros elementos
del sistema.

e Establecer las restricciones de presupuesto y planificacién temporal .
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®  Crear una definicién de sistema que forme el fundamento de todo el yftrzibajd'
siguiente. . . RS bt b

En la fase de disefio se lleva a cabo el proceso de aplicar distintas técnicas y principios con
el propésito de definir un dispositiva, un proceso o un sistema con suficiente detalle como
para permitir su realizacién fisica. Se transforma el modelo de dominio de la informacién
creado durante el anAlisis, en las estructuras de datos necesarias para implantar el software
[Pressman, 1998]. El disefio es un proceso iterativo a través del cual se traducen los
requisitos en una representacion del software. Inicialmente, el anteproyecto muestra una
vision holistica del software. Es decir, el disefio se representa a un alto nivel e abstraccidn,
un nivel que se puede seguir hasta requisitos especificos de datos, funcionales y de
comportamiento. A medida que ocurren iteraciones del disefio, el refinamiento siguiente
lleva a representaciones del disefio de mucho menor nivel de abstraccidn. Estos todavia
pueden ser seguidos hasta los requisitos, pero la conexién es mucho mads sutil [Piattini,
1995]. Cronoldgicamente, las seis etapas, una vez comprobada la etapa cero que es la de
viabilidad del proyecto, se desarrollaran en el siguiente orden (ver figura 4.11) [Lépez,
1991].

ETAPA 01__
Analisis del

Sistema Actual

e
ETAPA 02 |

Especificacion de
Requerimientos

——

ETAPA 03__
Seleccion de
Operaciones
Técnicas
ETAPA 04_) PROCESOS [_ETAPA 05
Disefio B Disefio de
de Datos DATGS > Procesos

ETAPA 06_

Disefo 1
de Fisico 1
J

Figura 4.11 Etapas de la Metodologia SSADM
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Al utjlizar abreviaturas de estas técnicas y de otros conceptos manejados por SSADM, para
no prestarse a confusion se citara el concepto en castellano y a nivel de siglas, se usarin las
mismas que las utilizadas para la metodologia original [Lépez, 1991].

Entre estas técnicas estan:

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (DFD).
ESTRUCTURA LOGICA DE DATOS (LDS).
HISTORIA DE LA VIDA DE LA ENTIDAD (ELH).
TERCERA FORMA NORMAL (TNF).

DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS (DFD), tienen por objeto la representacién de los
flujos de informacidn en el sistema considerado, asi como, los flujos de informacién con el
exterior, es decir, con otros sistemas o subsistemas. Es una herramienta importante y til ya
que ayuda a describir posibles fallos de funcionamiento u organizaciéon. Los DFD en los
diferentes niveles nos daran diferentes visiones y cada una de ellas nos servira en una fase
del desarrollo. Asi, en la primera fase de analisis, buscaremos una representacién global del
sistema hasta elegir la opciéon mas conveniente. Es posible que, después de la
representacion del sistema a través de los DFD se detecten errores o duplicidades en cuento
al almacenamiento de datos por lo que habria que agruparlos de forma loégica para
~ optimizar los procesos y la organizacion de los mismos [Lopez, 1991].

ESTRUCTURA LOGICA DE DATOS (LDS), el analisis de la estructura légica de los
datos en el modelo entidad/relacién. Para realizar esta tarea se deben seguir los siguientes

pasos:

Reconocer y seleccionar un conjunto inicial de entidades del sistema.

Analizar las relaciones entre ellas reflejandolo en una rejilla o tabla de doble:
entrada de entidades y relaciones.

Convertir la rejilla en 1a LDS.

Validar la LDS con la lista de requerimientos del sistema.

Racionalizar la estructura simplificando enlaces entre entidades.

Revisar que con el modelo simplificado se siguen satisfaciendo los requisitos.

DN —

Fppw

"Enla siguiente tabla se muestra la correspondencia entre los términos utilizados pof el
modelo E/R y los usados en ficheros o bases de datos [Lopez, 1991].

MODELO E/R BASES DE DATOS

TIPO DE ENTIDAD FICHERO
ENTIDAD REGISTRO
ATRIBUTO CAMPO DEL FICHERO

Tabla 4.1 Correspondencia entre los términos utilizados por el modelo E/R
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HISTORIA DE LA VIDA DE LA ENTIDAD (ELH), representa la descripcién de como las

-entidades descritas son afectadas por los procesos que ocurren en el sistema; Cémo son los

de creacidn, actualizacion y descripcion de una entidad a lo largo del tiempo [Lopez, 1991].
La representacion de la realidad dara lugar a diferentes estructuras de ELH de una entidad

cémo son:

Estructuras selectivas de sucesos. :
Estructuras de ocurrencia continua en un solo suceso.

Estructuras de ocurrencia continua en varlo : ucesos )
'Estructura paralela de sucesos. :

Si nos fij Jamos ‘estamos utilizando los mismos formalismos que ‘al representar las acciones
a realizar en un programa cémo son ITERACION SECUENCIA y SELECCION [Lopez

1991].

TERCERA FORMA NORMAL (TNF), en la descr1pc1on ‘de datos Es un metodo :
matematico parta la definicion de datos que ayuda a ev1tar'1ncon51sten01a y amblguedades ’

en la estructura de los mismos.

Especificaciones de Programa. Dentro de la metodologia SSADM de forma general, un
programa es considerado como una funcién, que de forma estructurada da lugar a la figura

4.12 [Lopez, 1991].

UNCION

F

se
compone de
Y

DFD
| DEL PROCESO

que
v representa

ESQUEMA DEL L]
PROCESO I Si i

ocurre

causa

A

EFECTO

cambia
A 4

ENTIDADES

STV

Figura 4.12 Estructura general de un programa
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La descripcion de cada programa, considerando como una funcién a aplicar sobre los datos,

- partiria de un DFD del proceso, dando lugar cada DFD a uno o varios esquemas de

procesos que representard los efectos que producen cada uno de los recursos que-pueden
ocurrir. Estos efectos podran dar lugar a determinados calculos u operaciones con los datos
o a la actualizacion de algunas entidades. Hay que tener en cuenta el tipo de relacidn entre
los elementos que componen el programa o funcién. Asi, observamos que cada funcién
podra dar lugar a varios DFD, cada DFD a varios esquemas de procesos, etc..

Ahora pasemos a clarificar los pasos a seguir con esquemas en los que se pueden ver la
secuencia de los pasos y las técnicas utilizadas en cada uno de ellos. ‘Hay que destacar la
codificacion de la numeracion de las tareas a realizar de cada etapa y paso. De esta forma
cualquier tarea de cualquier etapa queda completamente definida por su cédigo [Lopez,
1991]. Lo que viene a continuaciéon debe considerarse como un recetario de puntos a
realizar, algunos de los pasos pueden ser eliminados. Lo importante es que la eliminacion
sea con responsabilidad. Aparecerdn abreviaturas de las diferentes técnicas como sigue
[Lépez, 1991].

DFD Diagrama de flujo de datos

LDS Estructura légica de datos

ELH Historia de vida de la entidad

LDD Disefio de didlogos légicos de pantallas

RDA Anilisis relacional de datos

CLDD Diseifio l6gico completo de datos

PS especificaciones de programa

PO especificaciones de salidas del sistema

Pasemos a describir las diferentes fases y etapas que componen a dicha metodologia, asi
como la' esquematizacion de cada una de las etapas.

4. 4. 1 AFASE 1. ESTUDIO DE VIABILIDAD
ETAPA 01. DEFINICION DEL PROBLEMA

Su obJetlvo es analizar el sistema actual, establecer una lista de requerlmlentos -del
nuevo sistema y una vez que se tiene claro lo que se requiere conseguir, evaluar.la

‘complejidad del proyecto. A continuacién se describen brevemente los pasos que

conforman a la etapa 01 (ver figura 4.13) [Lopez, 1991].

e INICIAR EL ESTUDIO DE VIABILIDAD [1], tiene c6mo objetivo establecer la
complejidad del proyecto, la duraciéon aproximada de cada uno de los pasos y si
existe, en algin plan estratégico.

e ANALISIS DEL SISTEMA [2], su objetivo es reflejar el -funcionamiento del
sistema actual a través de Diagramas de Flujo de Datos,

e CREACION DE LA ESTRUCTURA LOGICA DE DATOS [3], su objetivo es
reflejar la estructura de datos actual en el sistema después de un estudio inicial.
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CAPITULO 4

DESARROLLO DEL SISTEMA LOGICO [4], convxerte ‘la visién f' sxca actual
reﬂejada en los DFD de los pasos anterlores en una vision: loglca del mismo:

CONSIDERACION DE LA LISTA DE PROBLEMAS Y REQUERIMIENTOS

= [5] se revisa la lista despues de las actuahzacmnes hechas ehmmando duphcxdades

€ 1mpre51ones

REVISION DE LA DEFINICION DEL PROBLEMA [6], en este punto el grupo de

revisién analiza la documentacién aportada y autoriza el paso a la siguiente fase.
Esta documentacién debe cumplir las normas espec1ficadas en la metodologla a
seguir en el proyecto o estandares de la empresa. ;

=~ D.F.D.yLDS. =

1 Inicio de
Estudios de
Viabilidad_____
D.F.D. inicial J l L.D.S. inicial
& ploblemas/requerimientos i
=  D.F.D. = i = L.D.S. =
2 An-{llisis del DATOS 3 Vision de
Sistema - - Estructura
———Actual.. ——deDatos ___
DIF D problemas/requerimientos problemas/requerimientos
——y \ 4 * Y.
= D.F.D. hod = =
T Visien 5 Listade
l6gica del ~~————®  Problemasy LD.S.
L1y E— —fequerimientos._
lista
problemas/requerimientos
D.F.D.
16gico o
Revision y
- Definicién del -
Problema

Figura 4.13 Decfinicion del problema
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FASE 1. ESTUDIO DE VIABILIDAD
ETAPA 02. IDENTIFICACION DEL PROYECTO

- En el resultado final de esta fase, puede ser que el proyecto y su desarrollo no sean
aconsegjables. Es por eso que esta fase se considera previa al inicio del desarrollo, es decir, a
la fase de analisis y en la numeraciéon de etapas, se considera siempre dividida en dos
etapas. A continuacion se describen brevemente los pasos que conforman a la etapa 02 (ver

figura 4.14) [Lopez, 1991].

e IDENTIFICACION DE OPCIONES DEL: PROYECTO [7], define las diferentes
- opciones para la resolucién del problema. Se traba_]ara con un. numero de opciones
que deben estar entre 3 y 6. :

e CREAR UN ESQUEMA DE LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO [8],
con el fin de ampliar el esquema que se tiene actualmente del proyecto con
especificaciones lo suficientemente detalladas como para poder evaluarlo. Esto
habra que hacerlo para cada una de las opciones que se consideran como posibles,

e EVALUACION DE LAS OPCIONES DEL PROYECTO [9], su objeto es la
eleccion de una de las posibles opciones a desarrollar. De esta evaluacion puede
surgir el hecho de que ninguna de las opciones sea aceptada y por lo ‘tanto el
proyecto sera considerado como viable.

. INF ORME DEL ESTUDIO DE VIABILIDAD [10], tiene cédmo o‘bje:'t‘i\"o dar forma
a un informe en el cual figure toda la documentacion de los trabajos realizados
durante la fase previa de Estudio de Viabilidad.

rs—————————————— ————— S —— [EUUT— S—— v o s e

= esquemas =

= = de los 4 = = = = =

T proyectos o CrrmmmmmmTmmeemme frearoioptersampresvop—al s e ————
7 identificar —u——bs N ——————p9  Evaluar la8" T ———o————®"J5lifoime del
Opciones del Ezegg'gfs;:;?g: Opciones del es:;c::g;:i;ge Estudio de
......_._E[D. reym— y..gd_‘Q*-——-__._ T et '_:_w‘vgg_lp-:::; seleccionado -~~Yi‘lL'li’?d

Figura 4,14 Identificacion del proyecto
4.4.2 FASE 2. ANALISIS

ETAPA 01. ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

En esta fase se hace la revision del andlisis de requerimientos y comprobacién de:
que se refleje la situacion actual del sistema. Identificar las dreas de analisis y preparar un_
plan de entrevistas, es muy importante hacer una lista de requerimientos y recibir la
conformidad con el plan por parte de la Direccion del Proyecto, juntamente dar un nivel de
prioridad a cada elemento de la lista para discutirlos con la Direccién.




CAPITULO 4

Recordar que se tiene que actualizar la lista de requerimientos para ver si ha surgido uno
nuevo y compararla periédicamente con la lista inicial. Asi mismo, se tiene que ir validando -
los DFD que existan mas los que se generen posteriormente. También se tiene que anotar
las entidades y sus atributos mds importantes en el Diccionario de Datos (DD).~A -
continuacion se describen brevemente los pasos que conforman a la etapa 01 (ver ﬁgura,
4.15) [Lopez, 1991].

e INICIO DEL ANALISIS [1 1], establece el marco en que se va a desarrollar esta :

fase con sus tres etapas. asociadas: andlisis del sistema actual ‘espe 'ﬁcacmn de

requerimientos y seleccxon de opmones tecmcas A

o INVESTIGAR EL SISTEMA ACTUAL [12], su objeto es anallzar el snstema-"v
actual, 1dent1f1car sus procesos y reallzar los dlagramas de flujo correspondlentes al

mlsmo

D INVESTIGAR LA ESTRUCTURA DE DATOS DEL SISTEMA [13], su ObjethO N :
es identificar las entidades mayores y sus relaciones en el sistema actual. " - .

. DESARROLLO DE LISTAS DE PROBLEMAS Y REQUERIMIENTOS [14], en
este ‘punto se debe revisar la lista y las actualizaciones hechas durante la fase de

analisis del sistema actual.

e REVISAR LOS RESULTADOS DEL ANALISIS [15], su objetivo es revisar que la
documentacion de toda la fase esta realizada de acuerdo a los estandares y normas
establecidos.

FASE 2. ANALISIS )
ETAPA 02. ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

En esta etapa se optimizan las descripciones de funciones elementales para conseguir su
consistencia con los modelos de datos realizados. A continuacion se describen brevemente
los pasos que conforman a la etapa 02 (ver figura 4.16) [Lopez, 1991].

e DEFINIR EL SISTEMA LOGICO [16], su objetivo es producir una visién légica
del sistema actual por medio de DFD, simplificando flujos y procedimientos.’ _— :

e DEFINICION DE REQUERIMIENTOS DE SEGURIDAD Y CONTROL [17] su
objetivo es hacer una lista de requerimientos en estos aspectos:

¢ Identificar los requerimientos de Confidencialidad

¢ Identificar los requerimientos de Integridad :

¢ Identificar los requerimientos en cuanto a aspectos de retencxon de datos en
actualizacion :

+ Identificar requerimientos de Control
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- ~& Identificar requerimientos de vuelta atras y recuperacion

=DF.D.yLDS. =

71 Inicio de
Estudios de
. Viabilidad____

D.F.D. inicial J l L.D.S. inicial

L lista de y
V___________ Problemas/requerimientos A
iniciales LD.S. "‘"““’_

= D.F.D. = = =

13 Analizar -

12 Investigar —

el Sistema
Actual

- Estructura

problemas/requerimientos

-Actual de Datos

problemas/requerimientos

T4 Listade ,
D.F.D. Problemas y LD.S.
._.Tequerimientos__ '

lista
problemas/requerimientos

F5 Revisién y
- Definicién del -
__.,__P_anQm_.a.:_.:

Figura 4.15 Andlisis dc la situacion actual

e IDENTIFICAR Y SELECCIONAR LAS OPCIONES DEL SISTEMA [18], su
objetivo es especificar el perfil del sistema deseado. Es uno de los pasos que se
siguen hasta seleccionar cual de las opciones es la que mejor se ajusta a las
caracteristicas de la empresa, considerando aspectos como funcionalidad e impacto
en la organizacion, analisis costo/beneficio, etc..

e DEFINIR LA OPCION ELEGIDA EN DETALLE [19] y [20], su objeto es hacer
las especificaciones detalladas del sistema usando las técnicas de los flujos de datos.

* CREAR LA ESTRUCTURA DE DATOS REQUERIDA [21], su objeto es crear la
estructura légica de datos necesaria para cumplir los requerimientos del sistema
elegido. Debe cumplir por completo los requerimientos del sistema seleccionado. Se
completaran las descripciones de las entidades.
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¢ Revisar cada entrada de la lista de problemas y- requerlmlentos, viendo si se
resuelve en el sistema propuesto modificando, si es preciso: LDS y Entidades

¢ Completar la descripcién de entidades con todos sus: atributos, espemﬁcando el e

formato de cada uno de ellos
+ Introducir todas las entidades y atributos en el DD

e INVESTIGAR LOS DETALLES DEL SISTEMA LOGICO [22], su objetivo es
analizar la vida de cada entidad del sistema, validando DFD y L.DS, para sentar las
bases para el disefio de procesos. En este paso de haran la ELH de las entidades, es
decir, se analizara la historia de la vida de las entidades en el sistema.

 - REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA REQUERIDO [23], su
“objetivo es formalizar una revision del material obtenido y conseguir una.
autorizacién por parte de usuarios y direccién para seguir con la siguiente fase.

FASE 2. ANALISIS _
ETAPA 03. SELECCION DE OPCIONES TECNICAS

En esta etapa se revisa la lista de requerimientos con objeto de comprobar si las
opciones posibles cumplen dichos requerimientos. Preparar el plan de presentacién, es
decir, una serie de reuniones destinadas a informar a los implicados. Distribuir copias de las
especificaciones técnicas de la opcidn elegida. Ampliacién de informacién por parte de los
analistas en cuento a las especificaciones o presentaciones; asi como, retocar las opciones
segun criterio de los usuarios acerca de la recopilacion de informacién. A continuacién se
describen brevemente los pasos que conforman a la etapa 03 (ver figura 4.17) [Loépez,
1991].

e CREAR OPCIONES TECNICAS [24], su objeto es identificar y especificar las

posibles implementaciones fisicas del sistema. Las opciones tanto de hardwaré L
como de software ha debieron ya ser contempladas en el estudio de viabilidad, pero =

en este paso debe hacer un menu de los diferentes enfoques documentando cada uno' v
de ellos. S

e SELECCION POR LOS USUARIOS DE LA OPCION TECNICA [25], su
finalidad es la de eleccién de una de las opciones documentadas en el paso antenor
Para realizar esta eleccion se valoraran: :

Coste de desarrollo y explotacién
Tiempo de desarrollo

Facilidad de implantacion
Beneficios obtenidos

Impacto en la organizacién

L R X 2R R 4
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| lista de problemasrequerimientos

D.F.D.y LDS.
sisterna actual

= " D.F.D. =

16
Definir e! Sistema
Légico

problemas

:lj "DFD. 16gico
4

17 Definik
Requerimientos
Seguridad y Control

D.F.D. sistema seleccionado |

"i8 Consolidar
Requerimientos
..de Usuarios___.

T

= D.F.D,

19 Identificar v
Seleccionar

_Opciones Sistema,

sisterna seleccionado L.D.S.

y D.F.D Igico
= D.F.D. = ?‘—_ L.D.S. =
20 Definir la 21 Crear
Opcién Elegida la Estructura
—enDetalle —Requerim/Datos__
D.F.D. requerido + + L.D.S. requerido

T___ELH___ T

22 Analizar
Sistema Légico
Detallado

catalogo D.F.D.,
\ 4 L.D.S.y E.L.H.

237 Revisidn
Especifica del
Sistema Requendo

Figura 4.16 Especificacion de requerimientos

e CONTEMPLAR Y REVISAR LAS ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA
REQUERIDO [26], debido a los cambios que han podido surgir al elegir la opcién
deseada, hay que fijar las especialidades técnicas de esa opcién final de cara a

preparar el disefio fisico.
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« DEFINIR LOS OBJETIVOS DEL DISENO [27], fijando criterios de rendimiento
del sistema para hacerlo efectivo. Seran requerimientos ‘fijados por:los usuarios y
condicionaran el disefio fisico. ‘

—..Técnicas ___

4.4.3

= = = opcién = = =
T — [rewene mgmemensimapermassenl elegida ST—————————— T ——e
““crear mﬁ Séléccién™ L T 28 Complelary — —————® 37" Definir Ios
Opciones szecia opeion por los Revisar Especific. Objetivos del
e P Usuarios del Sistema Analisis

Figura 4.17 Secleccion de opciones técnicas

FASE 3. DISENO
ETAPA 04. DISENO DE DATOS
ETAPA 05. DISENO DE PROCESOS

Las siguientes dos etapas tratan de la seleccion de las fuentes de informaciodn, es
decir, las entradas del sistema, anotando las especificaciones de las mismas. Optimizar las

relaciones

que se hagan y pasar a un conjunto de relaciones en TFN; A partir de ello

construir una estructura de datos en TFN y actualizar los DFD necesarios, asi como, el DD.
A continuacién se describen brevemente los pasos que conforman las etapas 04 y 05 (ver
figura 4.18) [Lopez, 1991].

e HACER UN ANALISIS RELACIONAL DE DATOS (RDA) [28], su objetivo es
pasar del modelo de datos del sistema requerido a un conjunto de relaciones en
tercera forma normal. Se partird del estructura l6gica de datos (ILDS) se analizaran
las fuentes de informacidn del sistema tratando de hacer agrupaciones de datos e
identificando las relaciones entre ellos.

L K K R R J

.

Seleccionar las fuentes de informacion, es decir, las entradas del sistema

Anotar especificaciones de las mismas :

Hacer un plan para llevar a cabo el RDA

Llevar a cabo el RDA con cada fuente

Optimizar el resultado del RDA y pasar a un conjunto de relaciones en tercera
forma normal

Cargar el resultado del RDA en el diccionario de Datos

e HACER EL DISENO LOGICO DE DATOS [29], su objetivo es optimizar un
disefio 16gico de datos que servird como base para el disefio fisico, es decir, realizar
el CLDD.

*

*

A partir de las relaciones optlmlzadas en 3FN, constmlr una estructura de datos
en 3FN

Comprobar esta estructura con la estructura loglca de datos requerida (LDS) y
con la lista de funciones para ver requerimientos de acceso a los datos.
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) 3:0:- ACtuaiizzir la descripéic’m de entidades - .
.- Actualizar el Diccionario de Datos " :
"« DEFINIR LOS PROCESOS DE DIALOGO [30], a partir del catilogo de lecturas y

actualizaciones se comprobaran los formatos de entradas/salxdas didlogos légicos y
controles l6gicos de dialogos.

¢ Comprobar los formatos de entradas/s_aiidas
¢ Actualizar el diccionario de Datos =~
# Para los procesos en tiempo real, comprobar el diadlogo 16gico y sus controles

E.L.H. formatos :
D.F.D E/S catalogo
dialogos requerimiento
9 L.D.S. q
entidades] -W.NT:-.]'W__ —
= 3FN = e ———— =
. Analisis = 3(;~—D|;;ﬂ‘ode -
Relacional Procesos de
de Datos__.___ _..Dialogos __
relaciones C.L.D.D.
optimizadas;
3FN
- 3FN - = L.D.S. =
25 Anaiisis T 3§ Definir
Relacional - Procesos
___ deDatos.___ C.L.D.D. - Logicos
E.LH.
D.F.D. dialogos v
= L.D.S. =
C.LD.D. jommnotumsynme s ——
p- 32 Analisis <
Relacional
———de.Datos ___

ETAPA 04 ETAPA 05

Figura 4.18 Disciio de datos y procesos

e DEFINIR LOS PROCESOS LOGICOS DE ACTUALIZACION [31], describir los
procesos asociados a cada suceso del sistema.
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e REVISAR Y VALIDAR EL DISENO LOGICO DEL SISTEMA [32], para
comprobar la integridad del sistema-antes de pasar al- disefio fisico. Haciendo"
revision 16gico del sistema. o

Disefio Logico de Datos
Descripcion de entidades
Catalogo de funciones
Esquemas de procesos
Manejo de errores

Formatos de entrada/salida
Esquemas l6gicos de dialogos
Controles de didlogo

L R K B R K R R 2

FASE 3. DISENO .
ETAPA 06. DISENO FISICO DE DATOS Y PROCESOS

En esta etapa se describiran tanto las pantallas de ment como las de diilogo.
Verificar la secuencia con los DFD del sistema y crear las especificaciones fisicas de los
procesos. Es importante recordar en esta etapa que a partir de la primera aproximacion al
disefio fisico, hacer una planificacion del espacio de almacenamiento necesario, de acuerdo
con el sistema gestor de bases de datos empleado y teniendo en cuenta el espacio para
indices, punteros, “overflow” y el reservado para sucesivas actualizaciones.

Modificar el disefio fisico para recoger objetivos no contemplados en el disefio inicial,
actualizando también la descripcion de entidades y relacionar los objetivos de disefio no
cubiertos con el diseiio fisico.

Asi mismo, se tienen que consultar los cambios previstos con los responsables de los
usuarios, modificando el disefio fisico de acuerdo a esto. Asegurarse de que los objetivos
son cubijertos con los cambios realizados, por lo cual hay que revisar programas y
transacciones (recordar que todos estos cambios de diseifio afectan también al DD).

A continuacién se describe brevemente los pasos que conforman la etapa 06 (ver figura
4.19) [Lopez, 1991].

e CREAR UNA PRIMERA VISION DEL DISENO FiSICO DE DATOS [33], su
objetivo es convertir el modelo l6gico de datos en un modelo fisico.

¢ Fijar las reglas de conversion para-una primera aproximacién al disefio fisico
teniendo en cuenta el gestor de base de datos a utilizar (DBMS)

. Apllcar estas reglas al disefio loglco de datos para producir un primer disefio
fisico

¢ Actualizar el D1cc1onar10 de Datos para reﬂe_,ar esta primera aprox:macmn
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CREAR LAS DESCRIPCIONES = DEL PROGRAMA PARA LAS
TRANSACCIONES PRINCIPALES [34], se trata de ir clasificando los: esquemas

“de procesos a realizar segin vayan a ser procesos “batch” o en tiempo real [Lépez, -

1991].

¢ Especificar en el catdlogo de funciones si van a suponer procesos batch o de

tiempo real. Detectando procesos criticos para estudiar la forma ‘especxal los

tiempos de respuesta

¢ Definir los programas en tiempo real o transaccnone
especificaciones fisicas del proceso, detallado e
¢ Secuencia de operaciones
¢ Lecturas logicas
¢ Manipulaciones
¢ Almacenamientos

HACER PREDICCIONES DE RENDIMIENTO Y AJUSTAR EL DISENO [35],
afinar el primer disefio fisico segiin requerimientos de acceso y rendimiento. En esta
fase, consultando con los usuarios se detectaridn puntos criticos de proceso que
pueden provocar variaciones en el diseiio fisico para mejorar tiempos de respuesta o

proceso.

CREAR LAS DEFINICIONES DEL FICHERO Y BASES DE DATOS [36], esto
servira de base a las siguientes fases de desarrollo. Hay que crear en el Diccionario
las entradas correspondientes a la descripcion de ficheros y bases de datos.

COMPLETAR LAS ESPECIFICACIONES DE PROGRAMAS [37], las
especificaciones seran diferentes dependiendo del entorno en el que se vayan a
desarrollar los programas (lenguaje, maquina, etc). Hacer un esquema o plano de la
secuencia de programas en cada ciclo de proceso indicando su periodicidad.

Actualizar el DD.

HACER UN PLAN DE PRUEBAS DEL SISTEMA [38], su objetivo es contemplar
un conjunto de pruebas a realizar al sistema globalmente, comprobando la
consistencia del sistema a través de unas pruebas de integracion. Hacer una serie de
pruebas para comprobar que se resuelven los problemas de la lista de
requerimientos y de los DFD.

REALIZAR LAS INSTRUCCIONES DE OPERACION [39], su objetivo es
realizar informes o manuales con las instrucciones de operacién para cada ciclo de
explotacion del sistema, definiendo las necesidades de operacién para cada uno de
los programas en tiempo real y definiendo las instrucciones de operacién para cada
una de las cadenas de explotacién del sistema (diarias, semanales, etc.).

PLANIFICAR LA FASE DE IMPLANTACION [40], teniendo en cuenta todas las
tareas a realizar para la puesta en funcionamiento del sistema, planificar la
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conversion de datos y hacer un plan combmado de 1mplantac10n temend ‘:"en cuenta

los planes de pruebas de integracion del sistema y pruebas de volumen v

ETAPA 03
Especificaciones
del sistema

“33Primer Diséno

. 3aDescripion da

primer disefio flsico

Programas y
_.Transacciones _

Fisico de ¢
e patos
primer disefio fisico
objetivos y rendimiento

,_v_v_{_

35 Afinar Disefio
para mejorar
Rendimiento

v

-35 Dafinicidn.

Ficheros y

..Base de Datos___

disefio, programas

y
datos

39 Crear
Instrucciones
.Operativas___

Especificaciones Fase de
Programas mplantacién

Pruebas del

a1 TDefinic T
|-

Figura 4.19 Disedo fisico de datos Y procesos
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- .o REALIZAR EL MANUAL DE PROCEDIMIENTOS [41], definir en los DFD las

: entidades externas que supongan intercambio de informacion del sistema con el
exterior. Definir los formatos finales de entradas y salidas, es decir, de pantallas y
listados incluyendo las instrucciones para su utilizacién e interpretacion por el
usuario. Hacer una descripcion de los didlogos o secuencias de pantallas de acuerdo
a los informes de didlogos logicos, controles de los mismos y descripciéon de
procesos. Recordar que se tiene que definir a detalle los métodos de entrada, las
instrucciones para el uso de operaciones de vuelta atras y recuperacién, asi como,
las instrucciones de operacion a realizar por los usuarios.

4.4.4 VENTAJAS E INCONVENIENTES

De lo Ventajoso que resulta el uso de una metodologia (cualquiera), se puede decir que

con SSADM nos encontramos ante algunas ventajas importantes:

La alta participacién del usuario en la definicién de los modelos asegura que el sistema
diseiiado coincida con el sistema requerido.

Nos proporcxona tres' vnstas mdependxentes del sistema:

1. La funcmnahdad ‘a traves de los diagramas de ﬂUJO de datos (DFD), donde vemos '

.. los procesos que se desarrollan en nuestro sistema.

2. Los: datos con un estudio exhaustivo del modelo (técnicas top-down’.’
up™). bt

3." Lalogica de nuestro sistema con una técnica que practlcamente

‘ esta metodologia: la historia de vida de la entidad.

'“b’ -

La separacion de conceptos 16gicos y fisicos facilita en cnerto modo 1
sistema analizado en distintos entornos. ~

SSADM produce gran cantidad de documentacién a lo largo’ de todas sus e apas, lo ‘que
supone una importante ayuda para el mantenimiento y produccién del 51stema dlsenado

Si hay que sefialar alguin inconveniente en la utilizacidon de la metodologia SSADM, quiza
sea el caracter rigido y exigente de su origen britdnico. Cada paso de cada etapa esta
rigurosamente definido, asi como, los subproductos que se van a ir obteniendo en el
camino. Las técnicas de estudio de datos y procesos son similares a las de otras
metodologias, pero aporta las suyas propias, lo que requiere una formacién y entrenamiento
adicionales si se pretende seguir el método al pie de la letra. Habitualmente se recomienda
una adaptacion de la metodologia de acuerdo a las necesidades de la organizacién, de forma
que resulte algo mas ligera [Piattini, 1995].
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4.5 "METODOLOGIA METRICA

El consejo superior de informacion de Madrid, creado en 1983, encargado de
elaborar y desarrollar las directrices en materia de tecnologias de la informacién y
comunicaciones para la Administracién, acordé en 1989 la realizacion del proyecto
METRICA. Se trataba de obtener un marco comin de planificaciéon y desarrollo de
sistemas de informacién en la Administracion del Estado. Cémo complemento, se
elaboraron, ademads, cinco guias para su utilizaciéon en la planificaciéon y desarrollo de
sistemas de informacién de la Administracién [Piattini, 1995].

Plan director de sistemas de informacion.
Plan de sistemas de informacion.
Analisis de sistemas de informacién.
Disefio de sistemas de informacion.
Gestion de proyectos.

Y una sexta que incluia técnicas de planificacion, anidlisis y disefio. Al no ser el objetivo
principal del proyecto la obtencién de una metodologia completa, las guias carecian de
algunos aspectos a la hora de ser aplicadas a la realizacion de sistemas de informacion. No
obstante, dada la carencia de otros manuales para el desarrollo de sistemas de informacion,
las guias METRICA gozaron de cierta aceptacion, a pesar de ser precisa la realizacion de
una adaptacién adicional para su utilizacién practica [Piattini, 1995].

En diciembre de 1991, el Consejo Superlor de Informatica decidié revisar el proyecto
METRICA, realizando la segunda versién de la metodologla de planificacién y desarrollo
de sistemas de informacién. Entre las razones que movieron a la elaboracién METRICA
Version 2, cabe citar las siguientes:

¢ Responder a la demanda por parte de los centros informaticos de una referencxa para el
desarrollo de sistemas de informacion.

e Dar continuidad a otras iniciativas del consejo referentes al desarrollo de sxstemas de' ‘
informacién realizadas con anterioridad, como el Plan General de Garantla de Cahdad .
aplicable al desarrollo de equlpos 16gicos. :

e Mejorar la version anterior de METRICA, realizada en 1989. T
Contar con una especificacion compatible con EUROMETODO cuya' ’versién .
definitiva no estaria disponible hasta finales de 1995.

e Aprovechar la situacion del mercado de herramientas de ayuda al desarrollo de sxstemas'
de informacién, cuya oferta en 1992 era mucho mas amplia que cuando se reahzo la
versién anterior de METRICA.

El proyecto METRICA Versién 2 se realizé en el primer semestre de 1992 y constaba de
tres partes: i R

e Desarrollo de la metodologxa
e Formacion.
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e Proyectos piloto.

La metodologia METRICA Ver51on 2 se compone de tres guxas [Plattlm, 1995]

Guia de referencia.

Contiene los elementos fundamentales de la metodologia.” Explica qué hay que
hacer al desarrollar un sistema y en que momento se deben realizar las tareas previstas.
Indica quienes son los responsables de las tareas y sus funciones, asi como, las técnicas a
utilizar para realizar las tareas y los productos a obtener como resultado.

Los pasos a seguir para el desarrollo de sistemas de informacién se han estructurado en
fases, moédulos, actividades y tareas, facilitando asi la planificacion, gestion y control del
proyecto, ya que se establecen conjuntos formales de productos e hitos de aceptacién de los
resultados obtenidos.

Guia de técnicas.

Recoge en su mayoria técnicas estructuradas para el desarrollo de sistemas de informacién
ya consolidadas. En esta guia se describen con detalle el funcionamiento y objetivo de las
técnicas, sus reglas y restricciones. Ademads, del significado semantico de los simbolos
grificos utilizados. Se incluyen consejos practicos para su utilizaciéon ejemplos y la
referencia a las actividades de la metodologia en las que se utiliza la técnica
correspondiente.

Guia de usuario

- Es un manual de consulta rdpida que resume el contenido de la Guia de referencia, y serd
utilizado_como recordatorio por los miembros del equipo del proyecto una vez se hayan
estudxado los conceptos y las técnicas que constituyen METRICA Versién 2.

4.5.1 TECNICAS

En METRICA Versién 2 se hace énfasis en la utilizacién de técnicas graficas con el
fin de describir los sistemas de forma sencilla y mejorar la comunicacién entre los
desarrolladores y los usuarios. Las imdgenes a utilizar en las técnicas pueden ser alteradas,
siempre y cuando sigan describiendo su contenido. Se facilita, por tanto, la implantacién de
las técnicas en cualquier organizaciodn, ya que se podra utilizar cualquier herramienta CASE
que las soporte.

Para cada técnica se definen los procedimientos que permiten utilizar la herramienta
correctamente y se indica en qué fase, actividad o tarea se ha de utilizar [Piattini, 1995].
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La técnicas incluidas son:

De caja blanca y de caja negra.
Unitarias y de integracion.

Del sistema y de aceptacion.
Factores criticos de éxito.
Técnicas matriciales.

e Diagramas de flujo de datos. L

e Modelado de datos. D

¢ Modelo conceptual: Dlagrama de estructura de datos
e Modelo légico: Normalizacion. AN

e Historia de la vida de las entldades

e Diseiio estructurado.

e Diagramas de estructura de cuadros de Constantme
e Entrevista. S

e Anilisis Coste-Beneficio.

e Pruebas.

[ ]

L J

L J

®

®

Diagrama de fluyjo de datos. Delimita el sistema en estudio, describe el movimiento y
transformacion de los datos a través del sistema. Los niveles considerados son: diagrama de
contexto, subsistemas, funciones, subfunciones asociadas a eventos y procesos. Los
elementos del diagrama son: entidades externas procesos, almacenes de datos y flujos de
datos [Piattini, 1995].

Modelado de datos. Como representacién del modelo conceptual, se utiliza el modelo
entidad/relacion de Chen, que, por ser mis cercano al mundo real y admitir relaciones n-
arias, se utiliza en la representacién del sistema de alto nivel en la fase de planificacién, y
para la fase de analisis se utiliza el diagrama de estructura de datos. Para representar el
modelo 16gico se normalizan los datos hasta la tercera forma normal.

Historia de la vida de las entidades. Complementa la representacién dindmica y estatica de
los procesos y los datos, sirviendo para verificar su exactitud y garantizando la coherencia a
través del estudio de los eventos siguiendo la evolucion de las entidades de datos a lo largo

del tiempo.

Diagrama de estructura de cuadros. A partir de los diagramas de flujo de datos, se indica
coémo obtener el disefio de la arquitectura de componentes e interfaces y el diseiio detallado.
En la fase de disefio, para optimizar el modelo de datos quiza sera necesario desnormalizar
dicho modelo.

Se han incluido también técnicas de pruebas (de caja blanca, de caja negra, unitarias, de

integracion de componentes, del sistema y de aceptacidn),-entrevistas, analisis coste-
beneficio, factores criticos de éxito y técnicas matriciales [Piattini; 1995]..
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4.5.2  FASES

La metodologia METRICA Versién 2 cubre el ciclo de vida completo ‘de los
sistemas de informacidn, para lo cual se han incluido las fases de planificacién, analisis,
"disefio, construccion e implantacién. Por su complejidad, y para agrupar tareas semejantes,
las fases de anilisis y construccion constan de dos médulos (ver tabla 4.2).

MODULOS

“ FASES . © .

P.S.I. Plan de sistemas de informacion

Planificacién 4 » C @
A.R.S. Andlisis de requisitos del sistema

E.F.S. Especificaciéon funcional del sistema

Disefio S )
D.T.S. Disefio Técnico del sistema
Construccion D.C.S. Desarrollo de componentes del sistema
D.P.U. Desarrollo de procedimiento de usuario
Implantacién P.LA. Pruebas, implantacién y aceptacion del sistema

Tabla 4.2 Fases y madulos de la metodologia METRICA V2

Los mddulos se subdividen en actividades, y estds, en tareas. En cada tarea se especifican
objetivos, los productos a obtener y la técnica a utilizar [Piattini, 1995].

Planificacion. Se definird qué informacion es precisa para conseguir los objetivos
estratégicos de la organizacién, definiendo de manera general su arquitectura (procesos y
datos) y los nuevos sistemas a desarrollar. En el caso de que sdlo se tratara de un sistema,

no se realizaria esta fase.

Andlisis. Se definira el alcance y objetivo del proyecto de realizacion del sistema y sus
requisitos. En primer lugar, se realizara un estudio del modelo Iégico del sistema existente
para conocer sus deficiencias. Se dialogara con los usuarios para conocer las necesidades.
Se obtendran distintas alternativas que den solucién al problema, recomendando una de

ellas.

Una vez elegida la opcidn, se describiran con detalle las especificaciones formales para
obtener la aprobacion por parte de los usuarios. Todo ello desde el punto de vista l6gico, sin
tener en cuenta ninguna consideracién fisica, gracias a lo cual, si en el futuro cambian las
condiciones del entorno fisico del sistema (por ejemplo hardware, base de datos, etc.) el
modelo permanecerd invariante [Piattini, 1995].

Diserio. Se obtendra el conjunto de componentes del sistema a construir y un plan de
pruebas inicial del sistema mediante el disefio de la arquitectura del sistema (los médulos,
las interfaces: entre mddulos, con otros sistemas y de usuario) y del modelo fisico de los
datos, asi como, la especificacion del entorno tecnoldégico y los requisitos de
comunicaciones, operacion, seguridad y control entre otros. .
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Construccion. Se desarrollarin y probaran todos los componentes del sistema
documentando todos los programas y sus pruebas. Una vez realizadas las pruebas unitarias,
se efectuaran y documentaran las pruebas de integracion. El otro bloque de tareas de esta
fase estd encaminado a obtener los procedimientos de usuario para la instalacién,
conversion de datos, operacion y puesta en produccién del nuevo sistema, con los que se
confeccionara el manual de usuarios en el nuevo sistema y se elaboraran los materiales
necesarios para realizar dicha formacion [Piattini, 1995].

Implantacion. Se trata de obtener la aceptacion del sistema por parte de los usuarios, para lo
cual se efectuaran las correspondientes pruebas del sistema y de aceptacién. Por iltimo, se
instalaran los procedimientos manuales y automadticos precisos para el funcionamiento en
produccion del nuevo sistema y comenzar su explotacion.

METRICA Versi6n 2 permite, seleccionar las actividades necesarias en cada caso, sin tener
que realizar todas obligatoriamente, adaptiandose a distintos proyectos en funcién de su
duracién, complejldad o c1clo de v1da [Piattini, 1995].

4.5.3 PARTICI ES’ Y FUNCIONES

Para cada proyecto que se realice con METRICA Verswn 2 se creara una
_estructura de partlcxpantes dependiendo de las- caracterlstlcas partlculare
proyecto - R S

e Un departamento de tecnologias de la 1nformac1on o equxi'élénte.

e Un Grupo de calidad, cuya mision sera verlficar que los trabajos de las fases se realizan
de acuerdo a la metodologia y que los productos obtemdos son. confomles a, los

preescrito.

e ILa conﬁguracmn minima estaria formada por el Equnpo de proyecto, el Grupo de
usuarios y el Grupo de cahdad ademas de un Dlrector del proyecto. BT
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L s A B A P

Como resultado de las distintas tareas reallzadas -se- van,obtemendo productos que
pueden ser finales o intermedios; en este 1iltimo_caso, serviran para su utilizacién en tareas
posteriores y se complementaran en la medida en que se cuente con una mformacmn mas

4.5.4.- PRODUCTOS

profunda (ver tabla 4.3) [Piattini, 1995].

PRODUCTOS DE LA METODOLOGIA METRICA ’

o

FASES -

MODULO

PLAN S.I. ———— P.S.L

ANALISIS S.I.

o
DISENO S.I — D.TsS.
—
. [ D.C.S.
CONSTRUCCION
t— — D.P.U

PRODUCTOS

Plan de Accidn
Nuevos Sistemas a Desarrollar

Descripcidn del Sistema Actual: Datos y Procesos
Catalogo de Requisitos de Usuarios
Modelo Logico de Procesos de la Alternativa Seleccionada

Modelado de Procesos del Nuevo Sistema
Modelado de Datos del Nuevo Sistema

-1 Modelo de Eventos del Nuevo Sistema

Descripcién de Pantallas e Informes
Otros Requisitos(seguridad, rendimiento, etc.)

Diseflo de la Arquitectura Fisica del Sistema
Descripcidn de los Componentes del Sistema
Descripcion de las Interfaces entre Componentes
Disefo Fisico de Datos

Disefo Detallado de Pantallas

Especificaciéon del Entorno Fisico

| Codificacién de los Componentes del Sistema

Pruebas Unitarias de Componentes
Pruebas de Integracion entre Componentes

—-~{ Procadimiento de Usuarios: MANUAL

IMPLANTACION ——— P1A.

]
Pruebas del Sistema Completamente Realizadas

Pruebas de Aceptacién del Sistema Realizadas por los Usuarios

Implantacién Final del Sistema

Tabla 4.3 Productos de la metodologia METRICA

4.5.5 METAS

METRICA Versién 2 tiene por objetivo mejorar el proceso de produccxon de sxstemas

de informacion en los 51gu1entes aspectos:
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Mayor respeto a plazos y costes previstos.

Mayor satisfaccién de los usuarios.

Mayor calidad de los sistemas desarrollados.
-Ahorro posterior en concepto de mantenimiento. -
Procedimiento normalizado para el desarrollo.
Ahorro en formacion del personal.

Aumento de la productividad.

‘Se planted, por tanto, obtener una metodologla que reumera, entre otras, estas
caractenstlcas o

. ABIERTA Para utlllzar por Ia Administracion del Estad ;
cualquler empresa o centro que la quiera adoptar.

mayor calidad.

o FLEXIBLE Adaptable a distintos entornos, proyectos de tamanoriy omple_udad
diversa y a varios ciclos de vida de sistemas de informacion de gestion.: . ;o

e SENCILLA. Que fuera prictica y de féacil utilizacién.

4.6 METODOLOGIA JAMES MARTIN

La ingenieria de informacién desarrollada inicialmente por James Martin, es una de
las metodologias mas populares y actualmente existen también otras metodologias
inspiradas en ella. No obstante, muchas de las metodologias basadas en ingenieria de
informacién han incorporado algunas variantes, ampliando nuevos conceptos segin la
empresa consultora que pretende ofrecer esta version privada de la metodologia. James
Martin, aunque ofrece una metodologia publica mediante los distintos libros publicados,
también distribuye una versién de la metodologia a través de algunas de sus empresas
asociadas [Piattini, 1995].

En este apartado se explica la metodologia de Martin segiin la versién publica, haciendo
énfasis en los puntos mds importantes de su evolucién. MARTIN (1991) define la
ingenieria de la informacion como la aplicacion de un conjunto interrelacionado de técnicas
formales para la planificacion, anélisis, disefio y construccion de sistemas de informacién
en toda la organizacion o en un area de la misma [Piattini, 1995].
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Por supuesto, Martin también comenta que la aplicacién de la ingenieria de la informacion
se basa hoy dia en un repositorio de herramientas CASE. De lo contrario, el proceso puede
llegar a ser muy complejo y pesado. La metodologia pretende establecer desde la fase
inicial de planificacién un modelo de sistema de informacion basado en la estrategia de la
organizacién, independientemente de la plataforma fisica. Esto permitird establecer un
sistema de informacién bastante estable a largo plazo (hasta cinco afios) sin que los
entornos fisicos afecten al sistema [Piattini, 1995].

Las ideas de la metodologia permiten una visién global de la organizacidn, y por lo tanto
contemplar con facilidad todas las mejoras que se pueden realizar a lo largo, medio y corto
plazo [Piattini, 1995].

Las principales caracteristicas de la metodologia son:

L k, Proporcxonar un entorno metodolégico para cada fase e mtegrar éstos con técnicas y
- “herramientas dentro de una sola plamﬁcacwn del proyecto ,y_ una estructura de
descomposicion del trabajo de gestion. : o

II. " Uso de técnicas que estdn integradas en cada:,fdsf "de‘la méfédojagfa;

;organlzamon son [Piattini, 1995]:

a)  Ayudar a conseguir y defender: venta_]as«comp itiv.
qdentxﬁcacxon del uso estratégico de.la tecnologxa d la 1nformac1on

b) - Propormonar una arquitectura para el sop‘ inte rado dela mformacxén e_]ecutlva,
: toma de decxslones y sistemas de mformacxon a nlvel operatxvo o 1nterrned10

',;’,Soportar las necesxdades de mformac10n de la gestlon e_]ecutlva de una manera
"*eﬁclente :

“d)- Enfocar los esfuerzos del grupo de sistemas de informacién de la emprésa
©“ ~‘relacionando el desarrollo del sistema de mformacmn con los obJetxvos del neg0c1o
“de la empresa y los factores criticos de éxito. : - ,

rigurosas a través de todo el ciclo de. v1da del désarroll

g) Disminuir el tiempo requerldo para desarrollar nuevas aplxcaclones asi _como
reducir los costes de mantemmlento de las ya ex1stentes 'i'-*
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4.6.1 FASES

- Estas fases son: planificacién, analisis, disefio y construccién;
‘de vida del desarrollo de los sistemas de informacién en la metodologia. La figura 4.20

que, forman el ciclo

describe la tipica piramide de las fases [Piattini, 1995].

IL.

I1I.

Iv.

/ PLANIFICACION
/ ANALISIS DEL AREA

ANALISIS Y DISENO DEL
SISTEMA

CONSTRUCCION
/—Q

Figura 4.20 Pirdmide de la ingenierfa de la informacién

La fase de planificacidon consiste en la elaboracion de un modelo de Empresa que
soporte los objetivos del negocio y el desarrollo de planes de s1stemas de
informacién estratégico tactico de la empresa. : S

La fase de andlisis consiste en la formalizacién de los requisitos de informacién de
un area de negocio y realizaciéon de un modelo conceptual que los soporte. Define
las aplicaciones del drea del negocio [Piattini, 1995].

La fase de disefio consiste en la transformacion del modelo conceptual de la
aplicacion en una especificacién de datos y procesos. Define el entorno y las
pruebas de la aplicacién.

La fase de construccién e implantacion consiste en desarrollar la nueva aplicaci6n,
probarla e implantarla en la organizacion.

Se puede describir la metodologia como una manera de trabajar que retine el conjunto de
informacion, datos o elementos en un repositorio. Todas las fases (modelos integrados) de
la metodologia acceden al tratamiento de esta informacién siempre a través del repositorio
o diccionario, como se puede ver en la figura 4.21.
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B A
- >
-

DICCIONARIO INFORMACION

METODOLOGIA

Figura 4.21 Papcl del diccionario en la ingenieria de la informacién

4.6.2 OBJETIVOS DE LAS FASES

a)

b)

D

Los objetivos de la fase de implantacion son: definicion de la estrategia del sistema de
informacidén de acuerdo con los objetivos de la empresa, establecer los procedimientos
de priorizacidn, identificar las necesidades de informacidon, identificar competidores,
construir la arquitectura de informacidn e incorporar aplicaciones existentes

Los objetivos de la fase de andlisis son: entender las necesidades de informacion y
consideraciones especiales del drea de la empresa, generar informes relevantes,
determinar si un paquete resolvera o soportara las necesidades y definir una solucion
que se pueda estimar ¢ implantar [Piattini, 1995].

-Los objetivos de la fase de disefio son: traducir los requerimientos del drea de negocios

en un disefio completo del sistema, disefiar una estructura de aplicacién eficiente,
determinar los requerimientos del paquete y producir una correcta planificacion de la
fase de construccion e implantacion.

Los objetivos de la fase de construccién e implantacién son: construir un sistema de alta

‘calidad, asegurar una aceptacién y transferencia satisfactoria del sistema al usuario y

facilitar la evolucion del sistema.

4.6.3 DESARROLLO

La ingenieria de la informacién utiliza una serie de técnicas. Los resultados son

visibles mediante los productos finales que el método va produciendo a lo largo de las
diferentes fases y productos a lo largo de las diferentes etapas [Piattini, 1995].

a) La fase de planificacion utiliza las técnicas de diagrama de descomposicidn,
diagrama de entidad/relacién y la matriz de asociacion.
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b)

4.6.4

a) 1

rapldas de identificarlas: [Plattlm,

b

b

-c)

—BENEFICIOS A CORTO Y LARGO PLAZO

La fase de analisis utiliza diagramas de entidad/relacion, el diagrama de flujo de -
datos, el diagrama de descomposxclon y.-la matriz de asocxacxon, especxalmente'
'sobre las entidades y procesos. . Soan

La fase de disefio utiliza el dlagrama de estructura de datos el dlagrama de"
descomposicién, y cémo. técnica. ‘'mas ‘importante, que es muy. propia:.de: la,'
metodologia, el dlagrama de-accién ‘que se expllca a continuacion [Pjattini;’ 1995]

to plazo son

Las neces ades:

una dlreccxon para. tener la 1 forma xon son normalmente muy
1995}: v »

'vLa atencion prxmarxa se: concreta _de forma ordenada sobre ,los ob_]etlvos, problemas

y factores crmcos de exnto
Los benef czos a largo plazo son:

Se utlhza la mformaclon Yy la tecnologia tltima :para una. mayor y mejor
construccion de los sistemas y esto puede llegar a ser positivo para los sistemas
[anttmx, 1995]. .

La; dlreCClon consigue una mejor comprensnon de] negoclo mediante las técnicas
utilizadas. ;

La misma informacioén se utiliza en distintos lugares de manera integrada, y todo el
mundo utiliza un mismo idioma para el trabajo.

El resultado final obtenido es el producto ideal. Para la obtencion de este producto ideal,
todas las fases controlan continuamente los niveles de calidad (no pasar de una fase a otra
sin haber terminado la anterior de forma correcta) y los niveles de riesgo (tener
identificados los problemas de informacidn continuamente). Estos controles cumplen con la
exigencia de calidad [Piattini, 1995].

4.6.5

METAS ALCANZADAS

a) Los resultados de la fase de planificacién son: la definicion formalizada de la empresa
seglin su organizacion, estrategia, datos y procesos, obtener una arquitectura. de
sistemas de informacién necesaria para soportar las necesidades de la empresa, obtener
un plan estratégico detallando la implantacion de la nueva arquitectura del sistema de
informacién y el compromiso de la direccion [Piattini, 1995].
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b) Los resultados de la fase de analisis son: obtener los requerimientos del sistema de

d)

2)

h)

4.7

informacién para el area de la empresa, obtener el modelo de informacién del area, el
disefio conceptual de las aplicaciones, la adquisicién del paquete y el plan de desarrollo
para el usuario.

Los resultados de la fase de disefio son: la obtencidén de algiin prototipo del sistema;
obtener el disefio del sistema y enfocarlo hacia la fase de construccion e implantacién
dependiendo de los factores externos (usuarios), internos. (técnicos), el ambiente, las
pruebas y las conversion de datos [Piattini, 1995].

Los resultados de.la fase de construcciéon son: obtener un sistema correctamente
instalado, obtener un plan de evolucion del sistema y obtener la documentacion
completa del sistema.

Los objetivos de la fase de disefio son: traducir los requerimientos del area de negocios
en un disefio completo del sistema, disefiar una estructura de aplicacién eficiente,
determinar los requerimientos del paquete y producir una correcta planificacion de la

fase de construccién e implantacién.

Los resultados de la fase de disefio son: la obtencién de algin prototipo del sistema;
obtener el disefio del sistema y enfocarlo hacia la fase de construccion e implantacién
dependiendo de los factores externos (usuarios), internos (técnicos), el ambiente, las
pruebas y las conversién de datos.

Los objetivos de la fase de construccion e implantacidon son: construir un sistema de alta
calidad, asegurar una aceptacién y transferencia satisfactoria del snstema al usuario y
facilitar la evolucidn del sistema [Plattml 1995]

Los resultados de la fase de construcclon son obtener .un‘'sistema correctamente
instalado, obtener un plan de evolucmn del s1stema y obtener la documentaci6n
completa del sistema.

METODOLOGIA CASE

Las siglas CASE provienen del acronimo de la expresion en inglés “Computer Aided

Software Engineering”, que podria traducirse como Ingenieria del Software Asistida por
Computadora. Esta definicién implica una forma concreta de entender la problematica del
software: se trata de aplicar un enfoque de Ingenieria al desarrollo y mantenimiento de
software contando con el apoyo de herramientas construidas, a su vez, con software, Estas
herramientas permiten que las actividades propuestas por la Ingenieria del Software sean
mas eficaces y mas faciles de realizar,
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La expresion herramienta CASE se ha convertido en un término bastante conocido por los
profesionales dedicados al desarrollo y mantenimiento de software. Sin embargo, muchas
de estas personas mantienen en su mente la imagen de una herramienta CASE como el
clasico banco de trabajo de analista. Este tipo de herramientas también se conocen como
CASE superior (upper CASE) o CASE frontal (front-end CASE) [Piattini, 1995].

CASE propone una nueva formulacion del concepto de ciclo de vida del software, basada
en la automatizacion. La idea béasica que subyace en CASE es proporcionar un conjunto de
herramientas bien integradas y que ahorren trabajo, enlazando y automatizando todas las
fases del ciclo de vida del software.

La tecnologia es una combinacién de herramientas de software y de metodologias. Mas
ain, es diferente de las primitivas tecnologias del software y no solamente en la
implantacioén de soluciones. Extendiéndose a todas las fases del ciclo de vida del software,
es la tecnologia de software mas completa hoy en dia. CASE aborda los problemas de la
productividad del software durante todo el ciclo de vida, automatizando muchas de las
tareas de analisis, disefio asi como también las tareas de implantaciéon y mantenimiento de

los programas.

Como lo manuales de metodologias estructuradas son demasiado tediosas y de un trabajo
muy intensivo, en la practica raramente se siguen a un nivel mas detallado. CASE hace
practicos los manuales de metodologias estructuradas al automatizar el dibujo de diagramas
estructurados y la generacion de la documentacién del sistema.

La figura 4.22 muestra las ventajas que CASE ofrece a los profesionales del desarrollo de
software. Esta exposicion sugiere que no es enteramente una tecnologia nueva, sino que
estd construida sobre técnicas y herramientas comprobadas en la practica. En este sentido,
puede definirse como un conjunto de conceptos estructurados y de metodologias con un
nuevo envase. La novedad es la automatizacién [Piattini, 1995].

VENTAJAS DE LA METODOLOGIA CASE
Permite las técnicas estructuradas.
Impone la calidad del software y de la informacién.
Aumenta la calidad del softaware mediante comprobacién automatica.
Favorece la realizacién de prototipos.
Simplifica el mantenimiento del programa.
Acelera el proceso de desarrollo.

Libera al profesional de desarrollo de la principal parte creativa en el desarrolio de
software.

Anima al desarrolio evolucionado y gradual.

Posibilita la realizacién de los componentes del software.

Figura 4.22 Las ventajas de la metodologia CASE
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7.1, ETAPAS EN.-LA METODOLOGIA CASE -

_ avs.'é.:-éh; uha}rylélisjs’ y desarrollo del tipo descendente ("top-
-de.un’sistema se compone de las siguientes etapas. (Figura

4.1 Construccién =
* 4.2 Documentacién
. 5.Transicién. = -

6. Produccién

ESTRATEGIA

H

ANALISIS

DISENO

1

{ DOCUMENTACION )

|

CONSTRUCCION

TRANSICION

PRODUCCION

v

Figura 4.23 Etapas de la Metodologia CASE
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.4.7.1.1 ESTRATEGIA

Esta es una de las etapas mas importantes, ya que tiene’ por‘objetivo ‘logyra'r"* un .

entendimiento claro de las necesidades de la organizacion y del amblente en que operara el
sistema o sistemas a implantar. L

Con el fin de tener una visién desde los puntos de vista de la dlreccmn

analizan las diferentes funciones que realiza la organizacién* y ‘sus’ nece51dades de
informacion a todos niveles, durante esta etapa se realizan una sene de entrev1stas ‘con’ la_t )

direccidn y los responsables de los departamentos.

Asi, a partir de esta informacién se realiza un primer modelado de los requerimientos-del

sistema de informacién adecuado a las necesidades de la organizacién. Posteriormente para

la definicién de una primera version de la arquitectura. del sistema, ademas de los '

requerimientos antes obtenidos, se toman en cuenta las tecnologias en ese momento
disponibles y los sistemas de informacidn ya existentes en operacion. En la figura 4.24 se
muestra este proceso.

Direccién
Coorporativa

Tecnologias
Disponibles

N . R
7 ANALISIS/ Necesidades de Definicién de la
\
Fg’:‘::n':::c‘l’:n'a >| | mopeLACION Sistemas de > Arquitectura del
S I | ESTRATEGICA Informacién | Sistema
>

Sistemas
Existentes

Requerimientos
de la Informacién

Figura 4.24 Etapa dc Estrategia

Los resultados de esta etapa son, un conjunto de modelos de la empresa, un conjunto de
recomendaciones, y un plan acordado de desarrollo de los sistemas de informacién, la
elaboracion de este ultimo se hara de acuerdo las necesidades actuales y futuras de la
organizacion, tomando en cuenta restricciones operativas, financieras y técnicas [Barker,

1992].

4.7.1.2 ANALISIS

La etapa de anilisis toma y verifica los descubrimientos de la etapa de estrategia y
expande estos en suficiente detalle, a través del analisis de funciones, de documentos y de
datos, para asegurar la precision de los modelos de la empresa, posibilitando un
fundamento sélido para el disefio, dentro del alcance de la organizacién y tomando en
cuenta sistemas existentes.
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Con el fin de obtener un refinamiento de los modelos, se realizan otra serie de entrevistas
ya no a un nivel directivo como en la anterior, sino a un nivel operativo y técnico. Con la
participacion los responsables de la operacién de las funciones que serdan automatizadas se
realiza un analisis detallado de sus requerimientos especificos’ en .cuanto:a objetivos,

subfunciones, informacion, datos, etc.

Asi, en esta etapa, a partir de los modelos de-la organizacién obtenidos en la descripcién
anterior y del producto del analisis de ésta, ‘se genera el modelado del 51stema Los modelos

basicos de esta etapa son:

El de entidad/relacion, que modela medlante relaciones loglcas todos los datos involucrados
en el sistema, de tal manera que cualquler tlpO de explotac:on (consulta o modificacion)

sean posibles.

El funcional, que modela las diferentes servicios que ofrecera el sistema mediante una
organizacién y clasificacion de las diversas funciones y subfunciones que fueron
identificadas en el analisis. Como resultados de esta etapa, ademas del modelo de
entidad/relacién y el funcional, se definen las restricciones que tendra el sistema y la
estrategia que se seguiré en la etapa de transiciéon. El proceso de esta etapa y sus resultados
se muestran en la figura 4.25 [Barker, 1992].

Entrevistas
Andlisis de
Funciones Yy
C— Modelo Funciona!
— R
Analisis de N ANALISIS/ Modelo
Documentos i MODELACION Entidad/Relacion
SISTEMA
Andlisis de Datos J'___J L_j

Definicién de Definicién de la

Restricciones Transicién

Figura 4.25 Etapa de Andlisis

4.7.1.3 DISENO

La etapa de disefio toma los requerimientos y el modelado de la etapa de analisis y
determina la mejor manera de satisfacerlos, logrando niveles de servicios acordados, dados
el ambiente técnico y las decisiones previas en los niveles requeridos de automatizacién.
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A partir del disefio conceptual se pasa al disefio final que serd utilizado para la
- .implantacion, por ejemplo en esta etapa, el modelo entidad/relacién sera transformado en
‘un disefio de base de datos, y en especificaciones de almacenamiento; el modelo funcional
_en médulos y manuales de procedimientos.

El disefio final del sistema integra tres disefios, el de la base de datos, el de la aplicaciéon y
el de la red, ademads se elaboran los planes de prueba, de transicidn y se realizan los disefios
de los sistemas de auditoria, al igual que los de control, de respaldos y de recuperacion.

Los resultados de esta etapa lo constituyen, la arquitectura del sistema, el disefio de la base
de datos, la especificacion de los programas, la especificacion de los manuales de
procedimientos. En la figura 4.26 se muestra esta etapa [Barker, 1992]. ‘

Disefio del f
Sitema de Arq;';:g:_:: del
Respaldo

Disefio de la ] )I\ Especificacion de
Aplicacién l l los Programas

I

Disefio de la

i Disefio de la
Base de Datos DISENO FINAL

Base de Datos

Especificacion de
los Manuales de
Procedimientos ‘

Disefio de la Red “’ l l q’
Diseno del

Sistema de Plan de Pruebas

Auditoria y Control

el
j

Figura 4.26 Etapa de Diseilo

4.7.1.4 CONSTRUCCION

A partir del disefio final generado en la etapa anterior, se construirdn , codificaran y
probarin los nuevos programas, usando herramientas apropiadas. Esta etapa involucra
planeacién, disefio de la estructura del sistema, codificacion de abajo a arriba (prueba tanto
de unidades, como de enlaces) y pruebas de arriba a abajo (prueba del sistema). Un enfoque

. disciplinado en la realizacion del trabajo y en el control de versiones del sistema, ademas de
las pruebas, que estan comprendidas en el disefio de la base de datos, la arquitectura del
sistema y la especificacion de los programas. Los resultados de esta etapa son los
programas probados y la base de datos afinada [Barker, 1992].

Los resultados de esta etapa lo constituyen los programas probados y las bases de datos
afinadas, en la siguiente figura se muestra el proceso de esta etapa.
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Disefio de la
Base de Datos

Base de Datos
Afinada

Programas
Probados

Disefo de la
Arquitectura del
Sistema y

Especificacion de N
los Programas

Herramientas

CONSTRUCCION

YYY

Figura 4.27 Etapa de Construccion

4.7.1.5 DOCUMENTACION

Uno de los productos fundamentales para uso y el mantenimiento efectivos y
eficientes de los sistemas programados, son los manuales. Esta metodologia incluye una
etapa dedicada a esta actividad tan importante haciendo hincapié para que en su elaboracién
se consideren el estilo de trabajo y las necesidades propias de los usuarios que utilizaran y
mantendran el sistema. Esta etapa se realiza al mismo tiempo que la de construccion.

Los manuales, resultados de esta etapa, se elaboran a partir de las especificaciones de
disefio, de los programas realizados, asi como del analisis del estilo de trabajo, ademas del
nivel de competencia de los usuarios y operadores de los sistemas, dando como resultado
tanto el manual de usuario, como el manual técnico [Barker, 1992]. En la figura 4.28 se
muestra el proceso de esta etapa.

Especificacion de
los Programas

Manual Técnico

Manual de

DOCUMENTACION Usuario

Programas
Probados

Estilo de Trabajo

de los Usuarios

Figura 4.28 Etapa de Documentacién
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4.7.1.6 TRANSICION

La implantacién de sistemas no necesariamente implica la sustitucién total de los
antiguos subsistemas o de sus bases de datos correspondientes. En ciertos casos, por
razones operativas y/o econdmicas, los nuevos sistemas integran algunos de los antiguos;
pero como quiera que sea, la introduccidon ya sea de un sistema completamente nuevo o un
sistema que integra ya existentes implica un nuevo tipo de uso y de operacion que debera
ser tanto asimilado, como aprendido por los usuarios, asi como por los operadores. Por esta
razén, el desarrollo de un sistema no se termina con su programacion; antes de su liberacion
para su uso, se debe prever un periodo de transicién que debera incluir la alimentacion de la
nuevas bases de datos, la capacitacidon de los usuarios y el desarrollo de pruebas.

En esta metodologia la transicién conforma una de sus etapas y en ella se realizan todas las
tareas necesarias para la implementacion, proporcionando un periodo inicial de soporte al
sistema. La transicion debe llevarse a cabo con una interrupcién minima de la organizacion,
dejando a los usuarios confiados y listos para explotar el nuevo sistema.

El resultado final de esta etapa es un reporte que muestre que las pruebas fueron

‘satisfactorias, en la figura 4.29 se muestra el proceso de esta etapa.

Nuevo Sistema

Reporte de las
Pruebas

Subsistemas
Antiguos

DISENO FINAL

£t
I I

Alimentacién de
la Base de Datos

Capacitacion Pruebas

Figura 4.29 Etapa de Transicion

4.7.1.7 PRODUCCION

Finalmente, en la etapa de produccién se asegura que el sistema funcione
correctamente en la mayoria de los casos, con intervencion minima de los administradores
del sistema. Para esto se realizan nuevas pruebas, se reevaliian los resultados, se hacen
refinamientos del sistema. Los cambios necesarios deberan ser introducidos sin afectar a los
usuarios, y debera conseguirse la médxima confianza de los usuarios. El resultado de esta
etapa es un sistema listo para su operacién, como se muestra en la siguiente figura [Barker,
1992].
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Nuevo Programa Y PRODUCCION

Sistema Listo
para su
Operacioé

Prueba Final
Validaciones

Refinamientos

Figura 4.30 Etapa de Produccion

4.7.2 BLOQUES BASICOS DE CASE

La ingenieria del software asistida por computadora puede ser tan sencilla como una
tnica herramienta que preste su apoyo para una unica actividad de ingenieria del software,
o bien, puede ser tan compleja como todo un entorno que abarque herramientas, una base
de datos, personas, hardware, una red, sistemas operativos, estdndares, y otros mil
componentes mas. Los bloque de construccion de CASE se ilustran en la figura 4.31

-Herramieta

Cx

:CASE ;:F

Marco de
Integracién

Servicio de Portabilidad ’

Sistema Operativo

Arquitectura de Entorno

Figura 4.31 Bloque de construccion CASE
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Es interesante tener en cuenta que el fundamentos de los entornos CASE efectivos tiene
relativamente poco que ver con las herramientas de ingenieria del software en si. Los
sistema que tienen éxito para la ingenieria del software se construyen basandose en una
arquitectura de entorno que abarca un hardware adecuado y un software de sistema
‘adecuado. Ademas, la arquitectura del sistema debe considerar los patrones de trabajo
humano que se aplicaran durante el proceso de ingenieria del software.

Las arquitecturas que constan de una plataforma hardware y de un apoyo de sistema
operativo (incluyendo el software de red y de gestién de la base de datos), constituye los
fundamentos de CASE. Existe un conjunto de servicios de portabilidad que proporciona un
puente entre las herramientas CASE a su marco de referencia de integracién y la
arquitectura del entorno. El marco de referencia de integracién es una coleccién de
programas especializados que capacitan a las herramientas CASE individuales para
comunicarse entre si, para crear una base de datos del proyecto, y para mostrar el mismo
aspecto al usuario final (el ingeniero del software). Los servicios de portabilidad permiten
que las herramientas CASE y su marco de referencia de integracién migren entre distintas
plataformas del hardware y sistemas operativos sin un mantenimiento adaptativo que
resulte significativo [Pressman, 1997].

Los niveles relativos de integracion Se muestran en la figura 4.32. En el extremo inferior
del espectro de integracién se encuentra la herramienta individual (soluciéon puntual).
Cuando las herramientas individuales proporcionan capacidades adecuadas para el
intercambio de datos (tal como hace la mayoria), el nivel de integracién mejora
ligeramente. En algunos casos, los constructores de herramientas CASE complementarias
trabajan a la vez para formar un puente entre herramientas. Mediante el uso de este enfoque
la asociacion entre herramientas puede producir unos resultados finales que seria dificil
crear empleando cada una de las herramientas por separado. La integracion de fuente Gnica
se produce cuando un dnico vendedor de herramientas CASE integra un cierto nimero de
herramientas distintas y las vende en forma de paquete.

Herramienta individual ®,
® (solucién puntual) ®®
® (&)
®®
<> Intercambio de datos
Fuente unica
Puentes y
@4/'® asociaciones entre
? herramientas @ ? ?
Uy Consorcio y v
B> ‘T'<_‘>@ estandares
v

@

Figura 4,32 Opciones Integradas
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En el extremo superior del espectro de integracidn se encuentra el “entorno de-apoyo de
proyectos integrado (EAPI). Se crean estandares para cada..uno de. los:bloques: de
construccion descritos anteriormente. Los fabricantes de herramientas CASE utilizan estos
estandares EAPI para construir herramientas que sean compatibles con el EAPI, y que por
tanto sean compatibles entre si. [Pressman, 1997].

4.7.3 COMPONENTES HARDWARE DE UN SISTEMA CASE BASICO

Podemos dividir un sistema CASE en los siguientes componentes basicos:

e “Front-End”
e Depésito Central
e “Back-End”

El componente “front-end” corresponde a las fases primarias del ciclo de vida del software,
el andlisis y el disefio. El “front-end” puede corresponder a la parte de la computadora
personal o estaciéon de trabajo de la plataforma de hardware. Las herramientas CASE
“front-end” proporcionan funciones para soportar las actividades de analisis, disefio,
diagramacion, prototipos, asi como de la comprobacién de especificaciones. Estas

actividades se realizan mucho mejor en una maquina personal con “ratén”, tiempo de
respuesta alto y mapas de bits gréaficos de alta resolucion. [Pressman, 1997].

El componente “back-end” corresponde a las tltimas fases del ciclo de vida del software; es
decir, la implantacion y el mantenimiento del programa. El “back-end” también
corresponde a la porcion de la computadora principal en la plataforma de hardware CASE.
Las herramientas del “back-end” automatizan el cddigo, las comprobaciones, la generacién
de las bases de datos, la normalizacion de los datos, ademas del analisis del impacto en el
sistema existente. Estas tareas requieren la potencia y capacidad de almacenamiento de una
maquina principal o de un servidor.

El depdsito de informacion es el enlace entre los componentes “front-end” y “back-end” de
un sistema CASE. Es el vehiculo de comunicacion, por el cual toda la informacién del
sistema, reunida durante el ciclo de vida del software se gestiona y se comparte. Es también
el vehiculo en el cual el trabajo del sistema de los diferentes equipos pueden combinarse,
para analizar y consolidar una representacién del sistema consistente, en progreso y
completa. El deposito es el integrador basico del ciclo de vida que permite a las
herramientas utilizadas en una fase del ciclo de vida, pasar los datos a la fase siguiente.

Légicamente, el depdsito CASE esta dividido en librerias de proyectos y en modelos del
sistema. Fisicamente, el depésito CASE estd dividido en niveles que corresponden con las
plataformas de hardware del sistema CASE. A nivel de la estacion de trabajo, existe un
depdsito local para soportar el desarrollo individual. A nivel de computador anfitrién, existe
un depésito principal para mantener toda la informacién corporativa. A nivel de
departamento o de proyecto hay un deposito intermedio para mantener toda la informacidn
del proyecto. [Pressman, 1997].
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Debe existir un enlace entre los depésitos fisicos para que los datos puedan cargarse y

descargarse entre los niveles. Por ejemplo, el contenido del depédsito anfitrion puede
descargarse total o parcialmente en un depdsito de proyecto o de estacién de trabajo; asi
mismo, el contenido del depédsito a nivel de estacion de trabajo puede cargarse y
combinarse con los datos del depdsito a nivel superior. Los enlaces los proporcionan las
utilidades de comunicaciones como Ethernet, TCP/IP, NFS, Domain, DECnet, SNA vy el

protocolo 3270.

Sin embargo, el aspecto real del transporte de informacion del sistema entre los entornos de
hardware CASE conlleva no solamente la posibilidad de transferir datos, sino también la
facilidad de seleccionar y formatear los datos necesarios. Asi pues, la conectividad entre los

sistemas hardware debe incluir:
e Seleccion de los datos a descargar.
e Cargay ckonsoblvidaciq’;"l delos datos. -
. Ne,;}:lésiidac‘ies de reconstrucclondel formatQ de los datos.

- Contoly segurida

e Acceso multiusuario a los archivos.

e Copias de seguridad (backup).

4.7.4 HERRAMIENTAS CASE

Existe un cierto niimero de riesgos que son inherentes siempre que se intenta
efectuar una categorizacién de las herramientas CASE. Existe una sutil implicacion
consistente en que para crear un entorno CASE efectivo uno debe de implementar todas las
categorias de herramientas. Se puede crear una confusiéon o un antagonismo, al ubicar una
herramienta especifica dentro de una categoria, cuando otras personas pueden creer que
pertenece a otra categoria.

Las herramientas CASE se pueden clasificar por su funcién, por su papel como
instrumentos para administradores o personal técnico, por su utilizacién en los distintos
pasos del proceso de ingenieria del software, por la arquitectura de entorno (hardware y
software) que les presta su apoyo, o incluso por su origen o su coste. La clasificacién que se
presenta en la tabla 4.4, utiliza como criterio principal la funcién [Pressman, 1997].




:,T/Pd DE HERRAMIENTA

De Generacién de Prototipos

De Programacion

De Andlisis y Disefio

PRO/SIM

De la Ingenieria
de la Informaclén

De Seguimiento de
Requisitos

De Docu

vbe Manipulacion de
ases de Datos

De Desarrolio y Dlseﬁo
de lnlerfaz

HERRAMIENTAS CASE

DESCRIPCION

Los generadores de pantallas permiten al ingeniero del software definir rapidamente
la disposicidn de la pantalla para aplicaciones interactivas. Otras herramientas de
prototipos CASE mas sofisticadas permiten la creacion de un disefo de datos,
acoplado con las disposiciones de la pantalla y de los informes simultaneamente.
Muchas herramientas de analisis y disefio proporcionan extensiones que ofrecen
alguna opcién de generacién de prototipos. Las herramientas PRO/SIM generan un
esqueleto de codigo fuente en ADA y C para las aplicaciones de ingenieria (en
tiempo real).

La categoria de herramientas de programacién abarca los compiladores, editores
y depuradores que estan disponibles para prestar su apoyo en la mayoria de los
lenguajes de programacion convencionales. Ademas, los entomos de
programacion orientados a objetos (QO), los lenguajes de cuarta generacion, los
entornos de programacién grafica, los generadores de aplicaciones, y los
lenguajes de consulta de bases de datos también estan en esta.

Estas herramientas capacitan al ingeniero del software para crear modelos del
sistema que haya que construir. Los modelos contienen una representacion de los
datos, de la funcién y del comportamiento (en el nivel de analisis), asi como
caracterizaciones del disefo de datos, arquitectura, procedimientos e interfaz.

Las herramientas PRO/SIM (de prototipos y simulacion) proporcionan al ingeniero
del software la capacidad de predecir el comportamiento de un sistema en tiempo
real antes de llegar a construirio. Ademas, capacitan al ingeniero del software
para desarrollar simulaciones del sistema de tiempo real que permitiran al cliente
obtener ideas acerca de su funcionamiento, comportamiento. La respuesta antes
de la verdadera implementacion.

Estas herramientas proporcionan un "metamodelo” del cual se derivan sistemas
de informacion especificos, modelan la informacién de negocios cuando ésta se
transfiere entre distintas entidades organizativas en el seno de una compaiiia.

El objetivo de estas herramientas es proporcionar un enfoque sistematico para el
aislamiento de requisitos, comenzando por la solicitud del cliente de una
propuesta (RFP) o especificacién. Combinan una evaluacién de textos por
interaccién humana, con un sistema de gestién de bases de datos que almacena
y clasifica todos y cada uno de los requisitos del sistema que se analizan a partir
de la especificacion original .

Las herramientas de produccién de documentos y de autoedicién prestan su
apoyo a casl todos los aspectos de la ingenieria del software, y representan una
importante oportunidad de aprovechamiento para todos los desarrolladores de
software.

Sirve como fundamento para establecer una base de datos CASE (depésito),
que también se denominara base de datos del proyecto. Dado el énfasis acerca -
de los objelos de configuracion, las herramientas de gestion de bases de datos -
para CASE puede evolucionar a partir de los sistemas de gestién de bases -
relacionales (SGBDR). Para transformarse en sus(emas de gesubn de bases de ’
datos orientadas a objetos (SGBDOO) : g

Son en realldad un conjunto de pnmmvas de componente de programas !ales
como ments, botones, estructuras de ventanas, iconos, mecanismos de "~ 8
desplazamiento, controladores de dispositivos, etc. Sin embargo, estos'conjuntos. |
de herramientas se estan viendo sustituidos por herramientas de generacién de
prototipos de interfaz, que permiten una rapida creacién en pantalla de .
sofisticadas interfaces de usuario, las cuales se ajustan at esténdar de mterfaz 0
adoptada para et soﬂware k ; .

Tabla 4.4 Herramientas CASE
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4.7.5 ENTORNOS CASE INTEGRADOS

Aun cuando se pueden obtener beneficios a partir de herramientas individuales CASE,
que abarquen actividades de ingenieria del software por separado, la verdadera potencia de
CASE solamente se puede lograr mediante la integracién. Los beneficios del CASE
integrado (I-CASE) incluyen [Pressman, 1997].

1. Una transferencia suave de informacién (modelos, programas, documentos, datos)
entre una herramienta y otra, entre un paso de; ingenieria y el siguiente.

2. Reduccmn del esfuerzo necesario para efectuar actividades globales tales como la
administracion de conﬁguracxon de software el control de calidad y la producc1on

de documentos

3. Aumento de control del' proyecto‘ qu se‘logra medlante unalmejor plamﬁcacxon{“ ‘

; momtonzacxon yc 'u icacion.

4, MeJor coordmacnon entre los mlembros del personal que esten traba_]ando en_
grandes proyectos de software. . ~

Ahora bien, I-<CASE también presenta desafios significativos. En cada accidén exige unas
representaciones consistentes de la informacién de la ingenieria del software, unas
interfaces estandarizadas entre herramientas, un mecanismo homogéneo para la
comunicacidn entre el ingeniero de software y todas sus herramientas, y un enfoque
efectivo que capacite a [-CASE para desplazarse a lo largo de distintas plataformas de
hardware y distintos sistemas operativos.

Mientras las soluciones de los problemas implicitos en estos desafios se han propuesto ya,
los entornos I-CASE generales que empiezan a emerger en la actualidad.

El término integracion implica tanto la combinacién como el cierre. La I-CASE combina
toda una gama de herramientas diferentes y de informaciones distintas de tal modo que
hace posible el cierre de la comunicaciéon entre herramientas, entre personas, y entre
procesos de software.

Se integran las herramientas de tal modo que la informacién de ingenieria del software esté
disponible para todas las herramientas que se necesiten. La utilizacidén se integra de tal
modo que se proporcione un aspecto comin para todas las herramientas; y se integra una
filosofia de desarrollo, implicando un enfoque de ingenieria del software estandarizado que
aplique practicas modernas y métodos ya probados.

Para definir integracion en el contexto del proceso del software, es necesario establecer un
conjunto de requisitos para I-CASE. Un entorno CASE integrado deberia de:

‘s Proporcionar un mecanismo para compartlr la mformacnon de 1ngemer1a del
software entre todas las herramientas que estén contenidas en el entorno."
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Hacer posible que un cambio de un elemento de mformacwn se 51ga hasta los demas
elementos de informacidn relacionados. .

- Proporcionar un control de versiones y una gestion de conﬁguracxon general para

toda la informacion de la ingenieria del software.
Permitir un acceso directo y no secuencial a cualqulera
contenidas en el entorno. ~ :
Establecer un apoyo automatizado para un contexto de procedlmxentos para el
trabajo de la ingenieria del software, que integra las herramxentas y-los datos en una
estructura de desglose de trabajo estandarizada. .

Capacitar a los usuarios de cada una de las herramientas para expenmentar una
utilizacién consistente en la interfaz hombre-maquina.

Permitir la comunicacion entre ingenieros del software.

_e las herramxentas

Para alcanzar estos objetivos, cada unos de los bloques de construccidon de una arquitectura
CASE (figura 4.32) debe encajar con los demads sin costuras. Seglin se muestra en la figura
4,33, los bloques de construccion fundamentales -arquitectura del entorno, plataforma
hardware y sistema operativo- deben de unirse a través de un conjunto de servicios de
portabilidad a un marco de referencia de integracion que alcance los objetivos indicados
anteriormente. [Pressman, 1997].

A

Bloques
Fundamentales
Arquitectura

Plataforma. h/w
S.0.

Herramientas
CASE

Marco de
Integracion

Servicios de
portabilidad

o i B e ] S o s i £ 2 2

Figura 4.33 Elementos de I-CASE

4.7.6 LA ARQUITECTURA DE INTEGRACION

Un equipo de ingenieria del software utiliza herramientas CASE, los métodos

correspondientes, y un marco de referencia de proceso con objeto de crear un conjunto de
informaciones de ingenieria del software. El marco de referencia de integracion facﬂlta la
transferencia de informacion desde y hacia ese conjunto de informaciones.
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Para lograr esto, deben existir los siguientes componentes de arquitectura: una base de
datos para almacenar la informacion, un sistema de administracién de objetos que gestione
los cambios efectuados en la informacion, un mecanismo de control de herramientas que
coordine la utilizacion de herramientas CASE, y una interfaz de usuario que proporcione
una ruta consistente entre las acciones efectuadas por el usuario y las herramientas
contenidas en el entorno. La mayoria de los modelos del marco de referencia de integracién
representan a estos componentes como si fueran capas.

La capa de interfaz de usuario incorpora un conjunto de herramientas de interfaz
estandarizado, con un protocolo de presentacion comun. El grupo de herramientas de
interfaz contiene software para la gestiéon de la interfaz hombre-maquina, y una biblioteca
de objetos de visualizacién. Ambos proporcionan un mecanismo consistente para la
comunicacién entre la interfaz y las herramientas CASE individuales. El protocolo de
presentacién es el conjunto de lineas generales que proporciona a todas las herramientas
CASE un mismo aspecto. Las convenciones de distribuciéon de pantalla, los nombres de
menu y la organizacidn, los iconos, los nombres de los objetos, la utilizacién del teclado y
el ratén, y el mecanismo para acceder a las herramientas se definen todos ellos como parte
del protocolo de presentacién. [Pressman, 1997].

La capa de herramientas contiene un conjunto de servicios de gestion de herramientas con
las herramientas CASE en si. Los servicios de gestién de herramientas (TMS) controlan el
comportamiento de las herramientas dentro del entorno. Si se emplea multitarea durante la
ejecucion de una o mads herramientas, TMS efectia la sincronizacidén y comunicacién
multitarea, coordina el flujo de informacion desde el depésito y sistema de gestién de
objetos a las herramientas, realiza las funciones de seguridad y auditoria y recoge métricas
acerca de la utilizacién de herramientas.

La capa de gestion de objetos (OML) lleva a cabo las funciones de gestion de
configuracion. En esencia, el software de esta capa de la arquitectura de marco de
referencia proporciona el mecanismo para la integracion de herramientas. Cada herramienta
CASE se ensambla en la capa de gestion de objetos. Funcionando en conjuncion con el
depésito CASE, la OML proporciona los servicios de integracién -un conjunto de médulos
estandar que acoplan las herramientas con el depésito-.

Ademas, la OML proporciona los servicios de gestiéon de configuracién haciendo posible la
identificacion de todos los objetos de configuracién, llevando a cabo el control de

versiones, y proporcionando apoyo para el control de cambios, las auditorias y la
contabilidad de estados [Pressman, 1997].

4.7.7 DESARROLLO DE BASES DE DATOS CON HERRAMIENTAS CASE

El desarrollo de una base de datos se puede dividir, de forma general, en las siguientes
fases:
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Modelado conceptual. Cuyo objetivo es obtener una buena representacion de los.recursos
de informacién de la empresa, con mdependencxa de usuarios o aplicaciones en pamcular y
-sin tener en cuenta consideraciones sobre eﬁcxencxa de la computadora. S

.-Diseﬁo logico. Cuyo objetivo es transformar e] esquema conceptual obtenido en la. fése‘ :
~anterior, adaptindolo al modelo de datos que soporta el SGBD que se va a utlllzar §
(Jerarquico, Codasyl, Relacional, Orientado al Objeto, etc.). O AR

Disejio fisico. Cuyo objetivo es instrumentar el esquema légico de la forma mds eficiente"
-posible, teniendo en cuenta no solo las caracteristicas propias del SGBD, sino también del
sistema operativo (SO) y del soporte fisico (hardware) empleados [Piattini, 1995].

Una herramienta CASE para el desarrollo de bases de datos, debera soportar un conjunto de
técnicas para cada una de estas fases que faciliten el disefio de los distintos esquemas
(conceptual, logico y fisico), asi como, algoritmos que permitan pasar de una fase a la
siguiente, o refinar los esquemas de una fase determinada. Ademas, debera generar toda la
documentacidn asociada a estos esquemas, de acuerdo con las normas que imponga la
metodologia seguida.

En general, cabe destacar la necesidad de una integracion cada vez mayor de sistemas
expertos en las herramientas de desarrollo de bases de datos que almacenen el
conocimiento sobre las técnicas y las metodologias a emplear, asistiendo asi a los

disefiadores.

4.7.7.1 DISENO CONCEPTUAL

En general, las herramientas CASE ofrecen un buen soporte grafico para esquemas
conceptuales de tamaiio medio que facilita enormemente la labor del disefiador. Por lo que
para bases de datos muy grandes, es mas conveniente ir a soluciones mds cooperativas, en
las que se utilizan, por un lado, estaciones de trabajo o computadoras personales para
soportar la visualizacion de los esquemas y realizar ciertos procesos, y por otro, una
maquina de mas capacidad (incluso un “mainframe ") para otros tipos de procesos.

Recientemente, algunos expertos sugieren la conveniencia de que las herramientas CASE
ofrezcan mayor versatilidad en la representacién de las estructuras de datos. Por lo que
seria deseable que se soportaran [Pressman, 1997].

e Esquemas a los tres niveles de la arquitectura ANSI (externo, conceptual e interno).

e Varios diagramas sobre un mismo modelo.

¢ - La definicién de entidades e interrelaciones virtuales definidas a partir de otras
entidades e interrelaciones, pero con un mayor nivel de abstraccion.

e - La visualizacién de subtipos sin tener que representar los supertipos.
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Ademas de los graficos, las herramientas CASE actuales ofrecen la posibilidad de verificar
ciertas caracteristicas de los esquemas conceptuales, por ejemplo que todas las entidades
tengan un identificador, o que no haya objetos no asociados a ningtlin otro, e incluso, hay
algunas que leen los esquemas en lenguaje natural, facilitando, asi, su validacién por parte
de los usuarios finales. Un paso mas en esta direccidn consiste en que la herramienta pueda
disponer de una serie de reglas en las que se exprese la metodologia empleada, guiando al

disefiador durante todo el ciclo de vida.

Un aspecto en el que las herramientas CASE dejan todavia que desear, aunque se - esta
mejorando considerablemente, es el escaso soporte que ofrecen a las reglas de identidad; es
decir, poder comprobar o llevar a cabo un analisis de restricciones de integridad a nivel

conceptual como légico.

Para abordar disefios conceptuales de tamafio considerable, varias metodologias proponen
seguir el enfoque conocido como integracién de vistas, que consiste en elaborar esquemas
conceptuales parciales (mds manejables) y a partir de estos ir obteniendo esquemas
conceptuales mayores que los engloben. Desafortunadamente, existen muy pocas
herramientas CASE que soporten de manera satisfactoria esta técnica. La mayoria se
limitan a realizar la deteccién de sinénimos y homénimos entre las diferentes vistas, pero
no asisten al disefiador durante el proceso de integracion.

Hay que destacar la posibilidad que ofrecen bastantes herramientas de construir esquemas
conceptuales a partir de especificaciones en lenguajes como COBOL, o esquemas de bases
de datos en red o relacionales, mediante un proceso de reingenieria, lo cual resulta bastante
mas facil en el caso de los datos que para los procesos. [Pressman, 1997].

4.7.7.2 DISENO LOGICO

En cuanto a disefio 16gico las herramientas CASE suelen soportar, sobre todo el
diseiio relacional, debido al gran niimero de productos relacionales presentes en el mercado
(ORACLE, INFORMIX, DB2, INGRES, INTERBASE, SYBASE, PROGRESS, etc.),
aunque existen algunas que soportan bases de datos Codasyl o Jerarquicas, y ya empiezan a
aparecer herramientas que permiten disefiar bases de datos Orientadas al Objeto.

Los productos actuales facilitan la obtencion de esquemas l6gicos, conjunto de tablas y
restricciones, a partir del esquema conceptual, aplicando pocas reglas sencillas por ejemplo,
se construye una tabla por cada entidad interrelaciéon n a muchos (N:M), y se propagan las
claves primarias para instrumentar las interrelaciones uno a n (1:N).

Existen algunas herramientas que permiten optimizar el paso a relacional teniendo en
cuenta ciertas caracteristicas de los procesos, como los atributos accedidos en cada proceso,
prioridades, etc. Otra capacidad que suele atribuirse a las herramientas CASE es la de
normalizar las tablas. Pocas herramientas incluyen algoritmos avanzados de normalizacién,
limitindose a preguntar al usuario sobre los grupos repetitivos, las dependencias
funcionales incompletas o las transitivas, y procediendo a descomponer las tablas en otras
mas normalizadas.
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En general, suelen garantizar un esquema normalizado hasta tercera forma normal o forma

normal de Boyce y Codd, aplicando las reglas de transformacioén a un esquema conceptual :

que esté correctamente disefiado.

En la fase de disefio 16gico, es también muy importante la integracidn que exista entre la
herramienta CASE y el SGBD, que suele ser mejor en el caso de que ambos productos sean
del mismo fabricante, ya que se puede generar mas facilmente c6digo en el lenguaje de
cuarta generacion (L4G) del SGBD a partir de los diagramas de flujo de datos, los
diagramas de estructuras o la descomposicién funcional.

4.7.7.3 DISENO FisSICO

Desafortunadamente, muy pocas herramientas CASE permiten llevar a cabo un auténtico
disefio fisico, debido a las siguientes causas: :

e La inexistencia de un modelo fisico general (analogo al modelo relacional para el
nivel 1égico).

e Los escasos elementos de disefio fisico presentes en la mayoria de los productos
relacidnales.

e La poca integracion -entre los esquemas de datos y los procesos en algunas
herramientas.

Existe un gran numero de opciones de disefio fisico que a menudo se encuentran
interrelacionadas, complicando la labor del disefiador. Entre estas destacamos:

Representacion de los elementos, punteros, particionamiento y compresnon
Formato de los ficheros y espacios libres en las paginas de disco.

Seleccidn de los indices.

Replicacion e informacion derivada.

Agrupamiento.

Ordenacién.

Las herramientas CASE existentes en la actualidad se suelen limitar a generar algunos
indices secundarios (por ejemplo, sobre las columnas que constituyen las claves ajenas), y
calcular de manera aproximada el tamafio de la base de datos.

El disefio fisico se podria soportar de una manera mucho mas rigurosa, permitiendo al
disefiador determinar una funcién de costo que considerara aspectos tales como el nimero
de accesos a disco, utilizaciéon de CPU, costo de almacenamiento, etc. y que mediante la
informacion sobre los procesos y conociendo los atributos accedidos por los mismos, se
presentan diversas opciones de diseiio fisico para cada uno de los elementos anteriormente

enumerados.
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CariTUuLO 5§

APLICACION DE LA METODOLOGIA CASE

5.1 INTRODUCCION

El presente capitulo describe la aplicaciéon de CASE para la implantacién de una
base de datos de imagenes satelitales. Cada una de las etapas que conforman la metodologia
se describirda de manera especifica, con el objetivo de plasmar cada uno de los pasos
seguidos de acuerdo a la metodologia y los resultados obtenidos de cada uno de ellos.

5.2 ETAPA DE ESTRATEGIA

Partiendo de la documentacién existente, de entrevistas con-los responsables del
proyecto y personal que labora en el Laboratorio de Oceanografia Fisica '(LOF); el cual
forma parte del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia (ICML) de la UNAM, se
obtuvo la siguiente informacion:

5.2.1 ANTECEDENTES

La actividad necesaria e importante que se desarrolla en el contexto del proyecto, es
el archivo de la informacion estadistica de las imagenes de satélite de la TSM. Esta se
genera con la acumulacion sistematica de los datos que resultan de la observacion y
medicién radiométrica de la superficie del océano, en particular de los mares mexicanos,
desde dispositivos ad hoc montados en plataformas satelitales.

De manera sistematica se acumula, integra y maneja un acervo de datos de la TSM de una
region oceanica que incluye a toda la zona econdémica exclusiva de nuestro pais. Esta
informacion es valiosa e indispensable para el conocimiento de la climatologia de los mares
mexicanos.

A partir de la segunda semana de enero de 1996 se inicio, en el ICML, el registro continuo
de imagenes de satélite INOAA~-12 y NOAA-14) de la TSM en una regién cuya extensxon
geografica incluye los mares de México y a las aguas internacionales adyacentes. :

El registro sistematico de estos datos han sido parte sustancial del proyecto de investigacion
oceanografica. Una actividad importante que se desarrolla en el contexto del proyecto
OPOS es el almacenamiento de la informacion estadistica de las imagenes de satélite de la
TSM.
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CAPITULO 5
52.2 OBJETIVO

El proposito del proyecto “Acervo de Datos Radiométricos Satelitales para el

~estudio de los procesos oceénicos y de la climatologia de la temperatura de la superficie de

los mares de México y aguas internacionales adyacentes” es construir un banco de
informacién de imdgenes satelitales de la TSM de los mares de México principalmente,
bien organizado y de facil acceso.

Las caracteristicas de este banco de informacién, una vez instalado, se ajusta a las
necesidades de diversos usuarios: meteorélogos, oceandgrafos, climatdlogos y otros
especialistas investigadores en ciencias geofisicas y ambientales. Se requiere que lo puedan
consultar personas involucradas en relacién con este ambito en general por medio de
servicios en linea.

Con este acervo acumulativo de informacion de la TSM, en los préximos afios se podrian
hacer andlisis locales y regionales para identificar y estudiar procesos climaticos tan
relevantes como, por ejemplo, los de el El Niiio y La Nifia, asi como la influencia
respectiva en el régimen de lluvias sobre México, en las pesquerias comerciales residentes
en el Océano Pacifico Oriental (incluyendo el Golfo de California) en la frecuencia e
intensidad de los huracanes que ocasionalmente invaden el territorio mexicano.

Para llevar a cabo el registro de imdgenes se ha laborado con dos estaciones de trabajo
(Silicon Graphics Indy y Sun Sparc 4), conectadas por la red de internet a la estacién de
trabajo esclava del sistema instalado en el Instituto de Geografia de la UNAM. Se cuenta
también en el LOF con dispositivos de almacenamiento magnético (Unidad de Grabacion
de Cintas de 8mm) y con discos duros.

5.2.3 HERRAMIENTAS DE TRABAJO
Para llegar a la decision de adquirir el software y hardware de desarrollo reqﬁerido’

se realizaron diferentes cuestionamientos en el grupo de trabajo, con el fin de tomar la
decision adecuada. Entre estas consideraciones, estan las siguientes: : i

Presupuesto asignado para el desarrollo del proyecto.

Soporte proporcionado por los diferentes proveedores de software y hardware
Experiencia en las diferentes plataformas de desarrollo.

Calidad reconocida en el posible software y hardware a adquirir. -

De las consideraciones anteriores, se llego a la conclusiéon de adquirir las siguientes
herramientas de trabajo:

® Servidor: Sun Ultra 10 con Sistema Operativo Solaris 4.0
¢ Sistema Manejador de Bases de Datos (DBMS) Oracle 8i.

'» Dos PC’s con procesador pentiumlll a 550 Mhz y 128 Mbytes en RAM.
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.2 4 GRUPO DE TRABAJO

Ademas del equipo de trabajo para el correcto desarrollo del sxstema se obtuweron los
" servicios de dos becarios de licenciatura, necesarios para cumpllr con- los: sxgulentes
propdsitos académicos y de servicio de este proyecto: o :

e Desarrollar y establecer un banco de informacion de la temperatura de la superﬁcxe '
del mar (TSM) de los mares mexicanos y aguas internacionales’ adyacentes '
e Disponer de la informacién contenida en las imagenes satelitales para que sirva de
sustento a estudios de procesos ocednicos’ y de la cllmatologla de la TSM relevantes
al clima regional, de Mesoamérica. : : '
e Alimentar el acervo de la TSM, con la mformacmn que se obtlene con’ los datos
radiométricos de los AVHRR a bordo - de los satehtes NOAA—12 "NOAA 14
NOAA-15 y NOAA-16. ‘ :
e Proporcionar el acceso al banco de mformamén a traves de la red Inte ‘et de
manera eficaz y amigable. : e

5.2.5 CONDICIONES ACTUALES

Para la captura de imagenes satelitales se realiza el siguiente proceso: se estable una
sesién remota en ambiente UNIX, a la estaciéon de trabajo en donde se encuentra instalado
el sistema de adquisicién y procesamiento de imagenes satelitales llamado TERASCAN,
esta estacion se encuentra localizada en el Instituto de Geografia de la UNAM. Una vez
establecido el canal de comunicacién de ejecutan una serie de comandos para la captura de
imdagenes sin procesar, conocidas también como “datos crudos”.

Cada imagen sin procesar es almacenada en una estacion de trabajo del LOF, de manera
temporal en el directorio que corresponde al mes en curso. Esto tiene como propdsito, el
que al final del mes se realice un respaldo en cinta de todas las imagenes sin procesar
capturadas durante el mes. A las cintas que contienen las imagenes sin procesar se les
asigna una etiqueta en donde se indica el mes y afio de las imagenes almacenadas.

Para tener un control de esta informacidn se tienen dos cuadernos de registro, en uno de los
cuales se anota cada dato crudo almacenado, agregando la informacién de la elevacién del
sol y la elevacion del satélite. Ademas, si no se pudo almacenar la imagen sin procesar, se
comenta el motivo, por ejemplo: falta de datos, ruido, error en los parametros, etc. En el
otro cuaderno se registra el mes que se ha respaldado.

De cada dato crudo se puede generar otra imagen que también es respaldada en cinta, para
obtener una fotografia, la cual debe formar parte de un acervo fotografico, dichas
fotografias se toman de manera no periédica. Se requiere tener reportes del estado del
acervo fotografico, ya que es importante saber qué imdgenes tienen su respectiva foto.
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En el caso de las imagenes procesadas, se realiza una serie de tareas apara su obtencion.
Primero para calcular una imagen de TSM, se requiere un dato crudo. Para cada mes que se
procesa es necesario disponer de los datos crudos de ese mes en el sistema TERASCAN,
para ejecutar los comandos que permitan calcular la TSM. Por lo que se tienen que
recuperar los datos de las cintas de respaldo, en el caso de trabajar con meses que no estén
procesados. Una vez procesadas las imdgenes del mes en cuestion se almacenan en cinta.
Se cuenta con un cuaderno en donde se registran cada una de las imagenes procesadas, asi
como los parametros empleados en el calculo de la temperatura.

En cuanto a las imdgenes promedio semanal y mensual, éstas se calculan al mismo tiempo
en que se procesan los datos crudos. Se tiene un cuaderno en donde se registra la imagen
promedio semanal, indicando cudles imagenes procesadas son incluidas en el célculo del
promedio. En el mismo cuaderno se registran las imagenes promedio mensual y también se
indica cudiles imagenes promedio semanal se analizaron para obtener el promedio mensual.
Para obtener las imagenes recorte de region se tiene que realizar una serie de etapas,
primero se crea mediante comandos del sistema TERASCAN un master (archivo que
contiene los datos geograficos de la localizacion de la region), este master es empleado en
la obtencidn de recortes.

Una vez concluida esta etapa, es necesario disponer de las imagenes procesadas de las
cuales se obtendran los recortes. Estas imagenes, pueden ser imagenes crudas, procesadas
diarias, promedios semanal o mensual. Una vez obtenidas las imagenes recorte de region,
son almacenadas en cinta o de manera temporal en el disco de alguna de las estaciones de
trabajo del LOF. Actualmente no se cuenta con registro de estas imdagenes, por lo que se
hace necesario tener un control de las mismas, ademas de agregar la informacién del master

empleado en su obtencion.

5.3 ETAPA DE ANALISIS

En esta etapa se tomaron los elementos definidos durante la etapa de estrategia, los
cuales ayudaron en la elaboracidn de diferentes modelos y diagramas que representan, tanto
la forma de funcionamiento actual del sistema, asi como las soluciones planteadas para el
cumplimiento adecuado de los requerimientos detectados en la etapa anterior y el satisfacer
las necesidades de informacion por parte del sistema.

El objetivo del sistema es brindar la informacion de la base de datos a través de la red. Toda
persona que visite la pagina podra consultar solamente las imagenes promedio mensual que
correspondan a los dos meses mas recientes. Para brindar mas servicios se hace necesario
definir usuarios, por lo que se tendran dos tipos de usuarios en la web, quienes tendran el
acceso a todo el acervo de las imdgenes satelitales (usuario frecuente, usuario especial). En
cuanto a las necesidades a cubrir dentro del laboratorio y miembros del instituto, se definen
dos tipos de usuarios. Los usuarios icml y lof, tendrdn diferentes privilegios de acceso al

acervo.




CAPITULO 5

5.3.1 MODELO FUNCIONAL

. “Através del analisis de los requisitos mencionados se crearon modelos del sistema a
construir, estos modelos se concentran en lo que debe hacer el sistema, no en como lo hace.

Los modelos creados emplean una notacién grifica que muestra informacion,
‘procesamiento, comportamiento del sistema y otras caracteristicas con diferentes simbolos.

Otras partes del modelo pueden ser texto puro.

~El modelo funcional transforma la informacién, y para hacerlo, debe realizar al menos tres
funciones genéricas: entrada, procesamiento y salida. Lo anterior se obtiene con el Modelo

Funcional (figura 5.1 ), con el cual se representa el funcionamiento general del sistema a
implantar como una unica transformacién de informacién. En el se tienen entidades
externas, representadas por cuadros que originan una o mas entradas, que aparecen como
flechas etiquetadas. La entrada conduce a la transformacién que produce informacién de
salida (también representada con flechas etiquetadas) dirigida hacia otra transformacion,
entidad externa o almacén de datos.

5.3.2 DIAGRAMA DE PROCESOS

El entendimiento pleno de las actividades y funciones que se realizan dentro del
sistema a modelar, es un punto de partida fundamental para alcanzar un disefio claro y
preciso del sistema en desarrollo.

Una forma de reflejar este entendimiento fue mediante la elaboraciéon de diversos
diagramas, entre los cuales se encuentra el diagrama de procesos que tiene como objetivo el
modelar los procesos realizados en el sistema (ver anexo A).

Este diagrama representa una actividad necesaria para esquematizar una tarea, con un grado
de detalle especifico. En donde las actividades se subdividen en diferentes niveles. El
diagrama de procesos no proporciona informacion del desarrollo temporal o la sucesion de
procesos; pero describe los datos necesarios para la creacion de informacion en los
diferentes procesos.

Inicialmente, se debe considerar a un proceso, como una sucesion de pasos y decisiones que:
se siguen para realizar una determinada actividad o tarea; también se puede definir a un
proceso como un conjunto de actividades secuenciales, que realizan una transaccién. con

una serie de entradas (material, mano de obra, capital, informacién, etc.) a las salidas:
deseadas (bienes y/o servicios).

Los procesos identificados pueden ser de diferentes tipos, es decir, puede ser un proceso
manual, el cual requiere la participacion de al menos una persona, lo cual significa que aun
cuando el proceso sea realizado en gran parte por el sistema, requerira invariablemente de
la interaccién humana. También se tienen procesos automaticos, los cuales son realizados
enteramente por un sistema de computo.
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_capiTuLo's

»6 Datos de entrada: Datos que nece51ta el proceso y se tran for
e Datos de salida: Datos o informaciones creados por el proceso

cuales cada una esta formada por diversas tareas, las umdades de proceso son

Imdgenes Satelitales (Unidad de Proceso 1)

El objetivo de esta unidad, es el de obtener los datos crudos envnado

NOAA, al servidor ubicado en el Instituto de Geografia. Con una sesién remota hacia esa - ;

maquina, y ejecutando comandos, se descargan los datos’ crudos en maqumas del propxo
laboratorio. o

Registro de imdgenes: datos crudos (Unidad de Proceso 2)

Esta unidad representa la forma en la que se realiza el almacenamiento de datos crudos, en
donde, se lleva a cabo el registro de las imagenes en cuadernos (bitacoras), posteriormente
se almacenan en disco duro donde se comprimen y finalmente se respaldan en cinta.

Creacidn de imdgenes para foto (Unidad de Proceso 3)

La unidad describe graficamente las tareas en que se realizan en la obtencién de las
imagenes para fotografia, se eligen los mejores datos crudos que se tengan durante el dia
seleccionado para obtener su imagen para fotografia, posteriormente se almacenan con el
mismo nombre del dato crudo pero con terminacion ter, que la identificara. Ensegulda se-
comprime el archivo y se respalda en cinta.

Toma de Fotografia (Unidad de proceso 4)
En esta unidad se representa como se obtiene una fotografia. Primero, se recupera la
imagen que se selecciono como imagen para fotografia, a esta imagen se le toma una

fotografia. Esta fotografia es registrada en una biticora, posteriormente se clasifica la foto
para que pueda ser agregada al acervo de fotografias (con el que cuenta el laboratorio).

Imdagenes Diarias SST (Unidad de Proceso 5)

Aqui se muestra como se generan las imdgenes diarias procesadas (SST) InlClalmente se
recupera la imagen diaria sin procesar, a la cual se le desea procesar. :

Datos de Imégenes Satelitales obtenido se compone de 16 unidades’ d_ pro esoé' 'de"'as .
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CAPITULO 5

‘La recuperacion se realiza de las maquinas del laboratorio (si es una fecha reciente) o de lo

contrario se recupera de la cinta que la contenga. Teniendo la imagen diaria sin procesar, se
le aplican una serie de procesos por medio del sistema TERASCAN, para -generar la
imagen diaria procesada, A esta imagen procesada se le asigna un nombre- que ‘lo
identificara y relacionard con el dia que corresponda. La imagen diaria procesada se registra
en una bitdcora; ademas de ser almacenada en disco, comprimida y finalmente- respaldada

en cinta.
Promedios Semanales (Unidad de Proceso 6)

Recuperando las imdgenes diarias procesadas que conforman una semana-completa, todas
estas se analizan a través del sistema TERASCAN, para poder generar la imagen promedio
semanal, que es registrada en la biticora correspondiente, almacenada en .disco, es

comprimida y respaldada en cinta.
Obtencidon de Promedios Mensuales (Unidad de Proceso 7)

Primeramente se reciperan -las .imigenes promedio semanal que serdn. representativas del
mes a promediar. Estas imagenes son procesadas en TERASCAN, que calcula la' imagen
promedio mensual. La imagen obtenida se registra en la bitdcora correspondlente despues
se almacena en disco duro, se comprime y se respalda en cinta. S :

Casos de Estudio (Unidad de Proceso 8)

En esta unidad se representa la forma en la que se realiza el estudio de una imagen
determinada. Primero se obtiene un recorte del drea de estudio que se basa en la peticién de
un usuario, sobre una determinada regién. En su caso la imagen obtenida del recorte de
region se envia al usuario que la solicito, o bien se tiene lista para analizarla.

Andlisis de Imdgenes de Estudio (Unidad de Proceso 9)
Se representa el andlisis de imagenes de estudio. Esta actividad comienza a partir de una
imagen recorte de regidn, a la cual se le aplicaran célculos. El analisis de los resultados es

en base a la informacion calculada de la imagenes de recorte de region.

Organizacidn de Peticiones (Unidad de Proceso 10)

La unidad representa la recepcion de las diferentes solicitudes de informacidn,. que:

realizaran los diversos usuarios. Cada solicitud se clasificara de acuerdo al tipo :de

informacién solicitada y del usuario en cuestlon, para posteriormente definir la mformaclon,

a buscar.

Revision de Consultas (Umdad de Proceso 1 1 )

Se muestra como se reallza la busqueda de la informacién requerida por las dlversas,

solicitudes. El resultado de la busqueda, previa revision sera enviada a los usuarios

140




CAPITULO 5

, Alta e"Usuarzo ICML (Umdad de P oces -14.

" Es a’ umdad representa la manera en queel usuano ICML serd dado e alta
~cual se realizara mediante el correcto llenado de una solicitud por parte del asplrante A este

Czimplimienlo de Peticion (Unidad de Proceso 12)

Esta unidad representa, como se proporcionard la informacion solicitada, se estimara el
tiempo necesario para el cumplimiento de tal peticion y una calendarizacién o

programacion de donde se dlspondra de la informacioén en el sitio web, para que el usuario

pueda acceder a ella.

Alta de Usuario LOF (Unidad de Proceso 13)

“En-esta unidad se muestra la forma en la que el usuario LOF es registrado. Estando
. registrado_en el sxstema, el usuarlo LOF mampulara la mformacxon que se’ le haya
. perm1t1do ; R GE e S EEURPTTRI. - s

aspirante se le enviara la contestacién, en cuanto si es regxstrado 0 no.
Alta de Usuario Especial y Frecuente (Unidad de Proceso 1 5)

El registro de usuario especial y el frecuente se auxiliara del sitio web, en donde existiran
las formas de solicitud para cada tipo de usuario. Estos usuarios deberan llenar la solicitud
correspondiente, que serd enviada al laboratorio para su recepcién y después de ser
evaluadas, se mandara la respuesta a la solicitud, al usuario correspondiente.

Convenio (Unidad de Proceso 16)

Aquella persona que desee ser usuario especial, adicionalmente a lo establecido en la
unidad de proceso 15, debera establecer formalmente un convenio con el laboratorio, el
cual lo registrara.

La figura 5.3 presenta un fragmento del diagrama de procesos obtenido para la Base de
Datos de Imagenes Satelitales. En la imagen se tiene la unidad de proceso 1 y la unidad de
proceso 2, las cuales en su conjunto representan las actividades de que se realizan para
llevar acabo la descarga, el registro, almacenamiento temporal, la compresién y finalmente
el respaldo de datos crudos.

UNIDAD DB tml . g:
PROCESO 1 | - - I———l — ocn) =

Satélite Descarga Sesién Descarga

HOAA Teporaide Remocta de imagen
Imagen
UNIDAD DB )
FROCBSO 2 — (D - —p
Registro de  Aimacenamiento Compresién Respaldo
imigenes Temporalen  de Imigenes de Datos

Disco Crudos

Figura 5.2 Diagrama de Procesos
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CAPITULO 5°

5.3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS

El diagrama de flujo de datos (DFD) se utiliza para el modelado de procesos. Esta
técnica de modelado muestra el flujo y la transformacién de los datos sin detenerse en
detalles de estructura o tipo de datos. Representa con claridad donde ocurren las
transacciones y transformaciones del sistema. Los diagramas de flujo de datos no estan
designados para mostrar flujo de materiales, sélo datos. El DFD sustenta los conceptos de
proceso, flujo de datos, almacén y entidad externa. Los términos de la notacion se definen

como sigue:

e Proceso. Representa una actividad dentro del sistema de informacion. En particular,
un proceso puede generar, usar, manipular o destruir informacion.

e Fluyjo de datos. Es un intercambio de informacién entre procesos. Se recalca que los
flujos de datos no representan flujos de control, como la activacién de procesos.
Indican, en cambio, paquetes discretos de datos que fluyen hacia adentro o hacia
afuera del proceso.

o  Almacén de datos. Es un dep6sito de informacién. Los archivos temporales, tablas
de consulta, formularios de papel, formularios electrénicos y registros permanentes,
todos éstos, pueden representarse como almacenes de datos.

e Entidad externa. Es un usuario externo del sistema de informacion, que puede ser el
originador o receptor de los flujos de datos o de los almacenes de datos.

Para describir el diagrama de flujo de datos de la Base de Datos de Imagenes Satelitales
(ver anexo B), se tomé la perspectiva del LOF que utilizara el sistema de informacién, por
lo que todas las actividades que contribuyen a la manipulacion de los datos dentro del
mismo LOF, se modelan a través de procesos. Las entidades externas representan las
fronteras del sistema de informacién, esto es, los generadores o receptores de la
informacién que se manipulan dentro del sistema.

En el diagrama se observan las diferentes entidades externas que solicitan y proporcionan
informacién importante del sistema, la primera entidad externa es “satélite”, la cual
proporciona las imégenes a partir de las cuales se realizan los diferentes procesos para la
obtencién de la imagenes satelitales.

La siguiente entidad, representa las peticiones que provendridn del sitio web, las cuales
seran clasificadas, atendidas y se colocara la informacion solicitada en el sitio web para su

utilizacion.
Las otras dos entidades representan a los usuarios que solicitaran informacion al sistema.
Estas entidades son: “Usuario LOF ¢ ICML” y “Usuarios Especial y Frecuente”. Estos

usuarios seran registrados en el sistema, para que posteriormente hagan las peticiones
deseadas.
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‘La: figura 5.3 muestra unicamente los procesos que'se realizan para- llevar a cabo la.
obtencién de la informacién cruda, la que se obtiene -de la entidad externa‘ “Satellte”, i
posteriormente ya que se cuenta con la informacién cruda, esta es registrada enla biticora

correspondlente, almacenada y comprimida para su posterlor utxllzacxon en Ia obtenc1on de i

otras imagenes.

Satelite

Silmsiady

dato crudo

NSRS 3 .lmxmw-n-:.“
Recepcion Conexién Rem
ot Y oo de I I Respaldo de Inf. Cruda
Imagenes Informacién dato crudo

R e ST

dato erudo
dato crudo dato crudoe comprimido

Informacién Cruda

Figura 5.3 Diagrama de Flujo de Datos

5.3.4 DIAGRAMA JERARQUICO

Este diagrama muestra de manera grafica la relacion entre las diferentes unidades de
procesamiento, describiendo la jerarquia de las unidades y los datos que seran transmitidos
entre ellos. La descomposicién de las unidades complejas en unidades inferiores, guia al
diagrama jerarquico. Asi se pueden representar estas unidades, ademas de reducir su
complejidad. La descomposicién esta terminada cuando quedan las unidades elementales.

El diagrama jerarquico obtenido para la base de datos de imagenes satelitales, esta formado
por 4 niveles de jerarquia (ver anexo C). El primer nivel lo forma la unidad principal
denominada “Imagenes Satelitales”, de esta unidad se desprenden 6 sub-unidades que
representan a cada una de las unidades de proceso mostradas en el diagrama de procesos.

El segundo nivel en la jerarquia lo componen las siguientes unidades de procesos:

Recibir peticiones

Procesar imagenes

Descargar y almacenar imagenes
Incrementar acervo fotografico
Estudiar imdgenes g
Definir usuarios del sistema

La unidad “Recibir peticiones” se compone a 'su vez de dos sub unidades: “Organizar
peticiones de informacién” y “Consultar el sistema”, ademds, de esta ultima se desprenden
las siguientes unidades: “Revisar consultas™ y “Cumplir peticién”.
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CAPITULO 5

La siguiente unidad en el segundo nivel es, “Procesar i 1magenes la cual. esta formada por las
unidades de nivel inferior: “Calcular lmagenes :SST?,  “Calcular:imag nes: semanales” y
“Calcular promedios mensuales”. : , :

La unidad “Descargar y almacenar lmagenes la forman las umdades “Seleccxonar datos” y
“Registrar imagen”. ~ : : .

La unidad “mcrementar acervo fotograﬁcq es llevada a cabo por las sub-umdades “Crear
imagenes para foto y “Tomar fotograf' ia’

En segulda se tiene la umdad “Estudlar imagenes” que se comp'one de las unidades del
tercer mvel “Definir casos de estudio” y “Analizar imagenes. de estudio”.

Fmalmente se tiene la unidad “Definir usuarios del sistema” qile se lleva a cabo por la
unidades: “Inscribir usuario LOF”, “Inscribir usuario ICML” y la unidad “Inscribir usuarios
especial”. Donde esta ultima se forma de las unidades del cuarto nivel, “Inscribir usuario

frecuente” y “Formalizar convenio™.

Cabe sefialar que cada una de las unidades que forman el tercer y cuarto nivel, se
encuentran descritas en el apartado anterior, Diagrama de Procesos; indicando con la
notacién UP # unidad (UP = Unidad de Proceso y # unidad es el numero de la unidad a la
que se hace referencia en el diagrama de procesos).

En la 51gu1ente figura se muestran tres niveles de la jerarquia contenidos en el dlagrama
jerarquico, obtenido para la Base de Datos de Imagenes Satelitales. SR ;

En esta se tiene como unidad padre a “Imagenes Satelitales” de la cual se Qriginii la unidad
hijo “Descargar y Almacenar Imagenes” que a su vez se forma de las unidades 1.y 2-, que
son: “Seleccionar Datos Crudos™ y “Registrar Imagen (dato crudo)”, respectivamente.

IMAGENES
SATELITALES

Descargary
Almacenar
Imégenes

[
. 1

Seleccionar Registrar
Datos Imagen
Crudos (Dato Crudo)
(UP 1) (UP2)

Figura 5.4 Diagrama Jerarquico
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5.3.5 DIAGRAMA ENTIDAD/RELACION

La pareja Entidad-Relacién es la parte mas importante en el modelado de datos.
Estas parejas se pueden representar graficamente mediante el Diagrama Entidad/Relacién
(DER), que es utilizado ampliamente para el disefio de sistemas de bases de datos
relacidnales. Se identifica un conjunto de elementos importantes para el DER: entidades,
atributos, relaciones y varios indicadores de tipo de dato. El objetivo primordial del DER es
representar entidades de datos y sus relaciones.

La notacién DER ya se ha introducido en secciones anteriores. Las entidades de datos son
representadas por un rectiangulo con esquinas redondeadas y etiquetado con el nombre de la
entidad en singular. Las relaciones se indican mediante una linea etiquetada conectando
entidades. Las conexiones entre entidades de datos y relaciones se establecen mediante una
variedad de simbolos especiales que indican la cardinalidad y el grado de la relacién.

Enseguida se muestra un fragmento del DER obtenido para la Base de Datos de Imagenes
Satelitales (ver anexo D). La figura 5.5 presenta las relaciones existentes entre los subtipos
“Imagen Promedio Mensual” e “Imagen Promedio Semanal” contenidos dentro de la

Superentidad “Tipo Imagen”, con la entidad “Imagen Bitidcora”., que se leen como sigue:
Cada IMAGEN_BITACORA debe ser para unay solo una IMAGEN_PROMEDIO_MENSUAL.

Cada IMAGEN_PROMEDIO_MENSUAL puede estar proviniendo de una o mds IMAGENES _BITACORAS.
Cada IMAGEN_BITACORA debe ser para una y solo una IMAGEN_PROMEDIO_SEMANAL.

Cada IMAGEN_PROMEDIO_SEMANAL puede estar proviniendo de una o mdas IMAGENES_BITACORAS. '

Donde ademads de involucrar subtipos también se observa que las dos relaciones que se
originan de la entidad “IMAGEN_BITACORA?”, estan contenidas en un arco, lo que indica
que solo se puede presentar una relacion a la vez y no el caso de que se tengan ambas
relaciones en un mismo instante de tiempo.

25 TIPO_IMAGEN

#*id_tip_imag
* nombre

* hora_captura
“mes

e ano

* nombre_imagen *dla

provlnlendo de
o comentario . sst

¢ comentario

+IMAGEN:BITACORA ) Para IMAGEN_PROM_MENSUAL [IMAGEN_DIARIA_PROCESADA ,

para IMAGEN_PROM_SEMANAL
| * semana_del_mes

Figura 5.5 Diagrama Entidad - Relacion




CAPITULO 5
5.4 ETAPA DE DISENO

‘Retomando los requerimientos, asi como los modelos obtenidos- en la etapa de
‘analisis, esta etapa tiene como objetivo plasmar ambos utilizando:las: herramientas con.que
se dispone. s T A I T S P A

5.4.1 DISENO DE RED

A partir del equipo de trabajo con que se-contaba.en el LOF;:ademas del nuevo
equipo adquirido con los recursos destinados para €llo, se estableci6 un: disefio de red que
permitiera la correcta interaccion entre el servidor. de la‘Base de ‘Datos y las distintas
maquinas cliente, incluyendo la fase de pruebas que se realizaria posteriormente, como
parte de la creacidn de la Base de Datos. '

En el Servidor Sun Ultra 10 con Sistema Operativo Solaris 4.0 fue instalado el Sistema
Manejador de Bases de Datos Oracle 8i. Este servidor sera el encargado de proporcionar el
acceso a la Base de Datos, es decir, se encargara de proporcionarle seguridad y proteccién
de accesos no autorizados y de usuarios malintencionados dentro de la red de internet.

Las dos computadoras con procesador pentiumllIl (con S.O. windows 2000), y una existente
con windows 98 fueron colocadas en red a través del cableado con el que se cuenta en ci
ICML, lo que permitid al grupo de trabajo contar con ingresos al servidor de la base de
datos, ademdas de que proporciono la posibilidad de compartir los diversos documentos
generados en el andlisis y desarrollo del sistema, incluyendo la opcion de imprimir la
documentacion obtenida. El disefio de red establecido para el desarrollo del sistema, se
muestra en la figura 5.6.

-

DISENO DE RED PARA EL DESARROLLO DE LA
“"BASE DE DATOS DE IMAGENES SATELITALES" )

Gateway

Impresora
Laser

g

it
|

ad

| T

Servidor
Sun Solaris 4.0 Cliente Windows 2000  Cliente Windows 2000 Cliente Windows 98

Figura 5.6 Discno de Red
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'5.4.2 DISENO DE LA BASE DE DATOS

Cuando ‘se disefia, se toman los requerimientos detallados del negocio y se busca la
mejor manera de utilizar el ambiente tecnolégico para cumplirlos. Disefiar una Base de

“Datos relacional involucra tomar un modelo de informacién, el cual proporciona una vista

de los requerimientos de informacién del negocio, y transformarlo en una representacion de

‘software practica:

1. Mapear entidades simples a tablas
2. Mapear atributos a columnas

3. Mapear identificadores a llaves primarias
4, Mapear relaciones a llaves foraneas

La palabra SISTEMA implica una colecciéon de aplicaciones bien integrada. Si estas son
construidas casualmente, las oportunidades de integracion son pocas. Lo minimo que puede
pasar son variaciones confusas, pero en caso extremo se pueden presentar redundancias
incontrolables y una terrible presentacién.

Antes de empezar a convertir el Diagrama Entidad/Relacién a un disefio inicial, se debe
asegurar su calidad completamente.

e Todas las entidades deben tener descripgiién. :

e Todas las entidades deben tener un nofnbr 5

e Todas las relaciones muchos a muchos deben estar resueltas.

e Todas las entidades deben tener un 1dent1f cador

" La mformacwn volumetrxca de
LS Las reglas de mtegrldad T f ncmlv deben ser colocadas
. Todos los atrlbutos opcxonales deben ser especlﬁcados |
e Todos los atributos debep tener un formato;
e El modelo debe estar cbmpletamente normalizado.
Se puede convertir una entidad a una tabla de manera casi directa o se pueden acondicionar
las entidades a tablas para que aparezcan adecuadamente en el ambiente de la implamacién

Todas las relaciones del Diagrama Entidad/Relacién deben ser: convertldas a llaves
foraneas, lo cual significa que se deben crear columnas extra en la tabla s
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Se debe crear una columna dentro de la tabla, para cada atributo en ‘la.entidad. En un
modelo conceptual el nombre de un atributo puede ser tan largo como se quiera Yy puede
contener espacios. Los nombres de columnas deben ser concisos y utilizar gmones bajos

para reemplazar los espacios.

Convertir cada identificador tnico de una entidad en columna de llave primaria o llave
secundaria, segin sea el caso. Todas las columnas que seran llaves primarias deben ser
obligatorias y uUnicas, se identifican con PK en el renglon TIPO LLAVE. '

Dentro del diseiio, se pueden crear indices para acelerar el acceso y hacerlo mas eficiente:
Se pueden crear vistas para restringir el ingreso a partes de la Base de Datos; también hacer
rutas de acceso complejas y consultas transparentes. Se pueden crear- secuencias para
permitirle a la maquina localizar nimeros unicos de columnas especificas. ,

5.4.2.1 MAPEANDO ATRIBUTOS A COLUMNAS

Se inicio por hacer una lista de los atributos de la entidad, que serdn los encabezados de
cada columna, utilizando el nombre del atributo donde fue posible, para facilitar el traspaso
del Diagrama Entidad-Relacion:

e Se evito el uso de palabras reservadas de SQL, por egjemplo, NUMBER, CHAR, etc.
como nombres de columnas.

e - Se utilizaron abreviaciones consistentes para evitar confusiones.

e Se ocuparon nombres cortos sxgmﬁcatlvos para las columnas, porque ayudan a
reducir el tiempo requerido para la ejecucién de una sentencia SQL. : L

e - No se utilizo el nombre de la tabla como parte del nombre de la columna

Respecto a los arcos obtenidos en el DER, estos tienen diversas altematlvas de llaves
foraneas. Las siguientes son dos formas de disefio al mapear arcos a llaves fordneas:

e - Explicito
‘e - Genérico

‘En el disefio de la Base de Datos de Imdgenes Satelitales, se eligié el mapeo de los arcos,
utilizando la forma genérica, es decir, este disefio crea una sola columna de llave foranea y
una columna adicional para usarla como bandera en el tipo.

En las relaciones que son exclusivas, como lo son las contenidas en un arco, solo un valor
en las FK existe para cada renglén en la tabla. Si todas las relaciones en el arco son
obligatorias, entonces se debe hacer la columna de llave foranea NO NULA. Para poder
implantar el arco genérico se aseguro que todas las llaves forineas compartian el mismo

formato.
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5.4.2.2 SUPERTIPOS

: Unirsupertipo es una entidad que puede ser dividida en pequefios grupos mutuamente
exclusivos. Un supertipo puede tener atributos o solo ser utilizado como el nombre de un

5 4 2 SUBTIPOS

Un subtipo es una entidad " que representa la composmxon de un grupo en un

supertlpb Cada subtipo puede tener sus proplos ambutos pero inherentemente tendra todos

los atributos asignados al supertipo. .

En el DER obtenido para la Base de Datos de Iméagenes Satelitales, se obtuvieron los
supertipos: “TIPO IMAGEN” e “INFORMACION CRUDA?”, los cuales a su vez tienen los
subtipos “IMAGEN PROMEDIO SEMANAL”, “IMAGEN PROMEDIO MENSUAL”,
“IMAGEN DIARIA PROCESADA” Y “IMAGEN PARA FOTO” e “IMAGEN SIN
PROCESAR?”, respectivamente.

Al crear las tablas correspondientes a estos supertipos se mapearon todos los atributos de
cada subtipo a una sola tabla para el supertipo. También se adiciono la columna de tipo
T_IMAGEN para identificar a que subtipo corresponde cada renglén. ,

La propiedad obligatoria de columnas que se originan de atributos obligatorios en un
subtipo, fue forzada por restricciones o triggers de la Base de Datos. Y. se considero utilizar
el disefio en una sola tabla, ya que es recomendable su utlllzacwn cuando los subtlpos
tienen pocos atributos y relaciones, como es el caso. » o

Es importante mencionar que el formato que se sigue'en el 'dis"eﬁbv

El nombre de la tabla ira en maytsculas y en plural G Anin
La primera columna que conformara cada una de las tablas : iguientes
datos: , CreriiEna E

¢ Tipo Llave: Esta fila contendra iinicamente la informa¢i6nique~indicaré que
campo es la llave primaria de la tabla, asi como las llaves foraneas.

¢ No Nulo/Unico: En esta fila se indica que campos seran no nulos y unicos.
En los renglones NULOS se ingresa la opcionalidad de cada atributo y se
mapea cada atributo obligatorio como NO NULO (NN), ademas de dejar los
atributos opcionales vacios.

¢ Ejemplos: En este renglén se incluyen datos de iejemplo para documentos

demostrativos del contenido de la tabla. Los datos presentan el contenido de
la tabla en una forma visual y ayudan a validar las columnas.
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Enseguida se muestra el disefio de las tablas (ver anexo E):

Nombre de la tabla: TIPOS_IMAGEN

I Tipo Llavc’_]g

Nulo/Unico [§

Ejemplos 7.1 |
= i
) 3040 i 1201.005.01 1 0003 Diciembre |
... 3040 e i o R, il
3010 4§ 01002030.compuesta if 2030 §  Enero J}

[ Columna 1§ tamano i timagen 4 id_inf cruda § _ hora 8
£ Tpolave 1§ R D
[ Nuo/Unico § NN T NN b ]
[ Giomplos 1 98466256 | or W03 0l
R BTN D N R %
| 198.302 W o3 N ! i
:l Columna __ | sst ] _____ semana_del _mes___ | nombre_imagen comentario !
U Tipothave » T |
¥ Nulo/Unico - | : !
[~ Ejempios . SSt . N
] i b 1 o o o
\l i ] o Mensual_Encro_2000 ] Bucna Resalucion

|

Figura 5.7 Tipos_lmagen

Nombre de la tabla: IMAGENES_BITACORAS

S - comentario _______|

i o NN i

__Ejemplos & 3010 i} - 20 B Sccomplctolasemana |
S
i — 3010 — 20 l Mala scmana
.

I 4022 jr 25 i 1 Excelente Mensual _

N——

Figura 5.8 Imagenes_Bitidcoras

5.5 ETAPA DE CONSTRUCCION

Oracle es una base de datos relacional. El lenguaje utilizado para acceder a las bases
de datos relacionales es el denominado Lenguaje de Consulta Estructurado (SQL). SQL es
un lenguaje flexible y eficiente, con caracteristicas que han sido disefiadas para la
manipulacién y examen de datos relaciénales.
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inconvenientes.

Los 4GL como SQL son, por regla general, bastante simples:
Asimismo aislan al usuario de los algoritmos: y estructura
algunos casos, sin embargo, las estructuras procedxmental "s 'dlspombles en los 3GL

resultan ttiles para expresar un determinado programa.

Aqui es donde entra el PL/SQL, que combina la potencia'y'ﬂeXib'ilidad'de un lenguaje SQL
con las estructuras procedimentales de un 3GL. PL/SQL significa Procedural
‘Language/SQL. Como su propio nombre lo indica, PL/SQL amplia la funcionalidad de
SQL afiadiendo estructuras de las que pueden encontrarse en otros lenguajes

procedimentales, como:
o Variables y tipos'(tanto ‘predeﬁnidos como definidos por el usuario).
. Estructuras de control como bucles y ordenes IF THEN ELSE.

1 Procedlmlentos y func1ones
. ‘Tlpos de objetos y metodos (en PL/SQL versién 8 o supenor)

Las construcciones procedimentales estdn perfectamente integradas con Orac1¢ SQL, Io qué
da como resultado un lenguaje potente y estructurado. PL/SQL es un sofisticado lenguaje.
de programacién que se utiliza para acceder a bases de datos Oracle des e dlst tos

entornos.

Esta integrado con el servidor de base de datos, de modo que el codigo PL/SQLrpue e serl «
procesado de forma rapida y eficiente. Integra tanto las estructuras procedlmentales
necesarias como el acceso a bases de datos. El resultado es un Ienguaje robusto y potente,
bien adaptado al disefio de aplicaciones complejas SR e

5.5.1 CREACION DE TABLAS

Con la combinacién de SQL y PL/SQL se realizo la construcciéon de la Base de
Datos de Imégenes Satelitales, es decir las entidades, atributos y relaciones obtenidas en el
DER y en el disefio de la base de datos, fueron mapeadas a tablas, columnas, llaves
primarias y llaves foraneas, mediante sentencias de SQL y PL/SQL (ver anexo F).

Tal como se observa en el siguiente fragmento de c6édigo SQL, que muestra como se creo la
superentidad “TIPO_IMAGEN?™, incluyendo sus correspondientes subtipos, ademas de la
entidad “IMAGEN_BITACORA?” y las relaciones existentes entre estas entidades, como se
observo en la figura 5.5.
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Tabla “TIPOS_IMAGEN”:

CREATE. TABLE TIPOS_IMAGEN (
IDTIP_IMAG VARCHAR2 (10) NOT NULL
NOMBRE VARCHAR2 (7) NOT NULL,
HORA' CAPTURA VARCHAR2 (5) NOT NUL
MES 'NUMBER (2) NOT NULL, T
ANIO NUMBER(4) NOT NULL,

TAMANIO NUMBER(9) NOT NULL,
T_IMAGEN NUMBER (2) NOT NULL,
INF_CRUD_ID_INF_CRUDA VARCHARZ2(10)¥}
TIP_HR_HORA VARCHARZ (3),

DIA NUMBER(2),

SST VARCHAR2 (3),

SEM_DEL_MES VARCHAR2 (2},
NOMBRE_IMAGEN BLOB,

COMENTARIO VARCHAR2 (50)

Y/

Tabla “IMAGENES_BITACORAS”:

CREATE TABLE IMAGENES_BITACORAS (
BIT _MESTUD_ID_BITACORA NUMBER(4) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2 (50) NOT NULL,
T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG VARCHAR2 (10) NOT NULL

Y/

5.5.2 CREACION DE LLAVES PRIMARIAS Y FORANEAS

ALTER TABLE TIPOS_IMAGEN ADD (
CONSTRAINT T_IMAGEN_PK PRIMARY KEY
(ID_TIP_IMAG)

)

/

ALTER TABLE IMAGENES_BITACORAS ADD (
CONSTRAINT IMAG_BITAC_PK PRIMARY KEY
(BIT_MESTUD_ID_BITACORA)

)

/

ALTER TABLE TIPOS_IMAGEN ADD ({

CONSTRAINT T_IMAGEN_TIP_HR_FK FOREIGN KEY
(TIP_HR_HORA) REFERENCES TIPOS_HORAS (HORA)
)

/

ALTER TABLE TIPOS_IMAGEN ADD ({

CONSTRAINT T IMAGEN_INF CRUD_FK FOREIGN KEY
(INF_CRUD_ID_INF_CRUDA) REFERENCES INFORMACIONES_CRUDAS
)

/
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AﬂTE ABLE IMAGENES BITACORAS ADD (
CONSTRAINT IMAG _BITAC_BIT_ MESTUD FK FOREIGN KEY
ESTUD ID. BITACORA) REFERENCES BITACORAS_DE_MES. E

(ID BITACORA)

ESTUDIOS
AR AR bbb A

De esta forma, se crearon todas las tablas necesarias en la construccidn de la base de datos,
creando primero las tablas, estableciendo la llave primaria de cada tabla y finalmente las
relaciones entre ellas (llaves foraneas). : '

553 CREACION DE TRIGGERS

Un trigger es un procedimiento almacenado o un bloque en PL/SQL asociado a una
tabla, que se ejecuta automaticamente cuando se produce uno o mas sucesos en SQL sobre
dicha tabla (ver anexo F). Los eventos frente a los que reacciona incluyen operaciones de
insercidn, actualizacion y borrado ya que los triggers se pueden ejecutar para la tabla como
un todo o para cada fila afectada de la tabla . A continuacién se muestra la estructura del

trigger DISPARA1_TIMAG para la tabla TIPOS_IMAGEN :

CREATE OR REPLACE TRIGGER DISPARAL_TIMAG
BEFORE INSERT ON TIPOS_IMAGEN
FOR EACH ROW
DECLARE

T_IMG NUMBER(2) ;

TEMP1 INTEGER;

TEMP2 INTEGER;

TEMP3 INTEGER;

TEMP4 INTEGER;

TEMP5 INTEGER;

TEMP6 INTEGER;

BEGIN
T_IMG:=:new.T_ IMAGEN;
TEMP1:=INSTR(:new.ID TIP_IMAG, '~',1,1);
TEMP2:=INSTR{:new.ID_TIP_IMAG, '-',1,2);

TEMP3: =LENGTH (:new. ID_TIP_ IMAG) ;
TEMP4:=INSTR(UPPER(:new.ID_TIP_IMAG),'ID',l,l);
TEMPS:=INSTR(UPPER(:NEW.ID_TIP_IMAG),'IS',1,1);

TEMP6: =INSTR (UPPER (:NEW.ID_TIP_IMAG),'IM',1,1);

IF T_IMG=1 AND TEMP1l=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMP4=4 THEN
:new.SEM_DEL_MES:=NULL;

:new.COMENTARIO : =NULL;
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER (:new.NOMBRE) ) ;

ELSIF T_IMG=2 AND TEMP1l=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMPS5=4 THEN
:new.DIA:=NULL; )
:new.SST:=NULL;

:new.COMENTARIO :=NULL;
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER (:new.NOMBRE) ) ;

ELSIF T_IMG=3 AND TEMP1=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMP6=4 THEN
:new.DIA:=NULL;

:new.SST:=NULL;
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El uso de OR REPLACE permite sobreescribir un trigger existente. Si se omite, y el trigger
existe, se producira, un error,

El modificador FOR EACH ROW indica que el trigger se disparara cada vez que se desee
hacer operaciones sobre una fila de la tabla. Si se acompafia del modificador WHEN, se
establece una restriccion; el trigger solo actuara, sobre las filas que satisfagan la restriccién.

5.5.4 CREACION DE CONSTRAINTS

La integridad de dominios define el rango o intervalo, de valores aceptables para una :
columna. Ademds de utilizar los tipos de datos de columna, Oracle soporta dos tipos de
restricciones de integridad que permiten que se limiten mas el dominio de una columna. :

Una columna no puede tener una restriccién no nula para ehmmar la p051b1hdad de que
haya nulos (valores ausentes) en la columna.

Se puede utilizar una restriccion de comprobacién para declarar una regla de integridad de
dominio compleja como parte de una tabla. Una restricciébn de comprobacién contiene
cominmente una lista explicita de valores para una columna (ver anexo F).

Ahora se muestra la estructura del constraint CHECA_TIMAG para Ia tabla
TIPOS_IMAGEN: ,

ALTER TABLE TIPOS__IMAGEN
ADD CONSTRAINT checa_timag
CHECK(T_IMAGEN IN (01,02,03)) DEFERRABLE

/

El uso de la sentencia CHECK en conjunto con DEFERRABLE, es por que Oracle puede
retrasar la imposicioén de una restriccion de integridad diferible justo antes de la vahdamén
de una transaccion.

Cuando se valida una transaccion y la transaccion tiene datos de tabla modificados de tal
manera que no cumple las restricciones de integridad, se deshace automaticamente toda la
transaccion (es decir, los efectos de todas las sentencias de la transaccién).
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5.5.5 *CREACION DE ARCOS

il Es ‘un caso particular de opcionalidad multiple entre tablas (o una u otra) esto es,
Vaunque ‘una tabla tenga miultiples relaciones con otras tablas englobadas en un arco, solo
puede aceptar una y solo una relacion a la vez mediante sentencias de SQL y PL/SQL

‘_'(anexo F).:

.:En segulda se muestra la estructura del trigger ARCO_IMAG_BITACORAS para la tabla
IMAGENES_BITACORAS:

CREATE  OR REPLACE TRIGGER ARCO: IMG’BIT@@O'”'
BEFORE INSERT ON IMAGENES_BITACORAS
FOR EACH ROW

DECLARE

ID_TIPO VARCHAR2(10) ;

TEMP INTEGER;

TEMP2 INTEGER;

TEMP4 INTEGER;

TEMP5 INTEGER;

TEMP6 INTEGER;

BEGIN
TEMP:=LENGTH ( :new.T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG) ;
TEMP2: =INSTR (:new.T_IMAGEN_ID_TIP IMAG, '-',1,1);
TEMP4: =INSTR (:new.T_IMAGEN_ID_ TIP IMAG, '-',1,2);

TEMPS : =INSTR (UPPER ( : new.T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG), 'IS',1,1)
TEMP6 : =INSTR (UPPER ( :new.T_IMAGEN_ID_ TIP_IMAG), 'IM',1,1)
IF TEMP=10 AND TEMP2=3 AND TEMP4=6 AND TEMP5=4 THEN
SELECT ID_TIP_IMAG INTO ID_TIPO FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID_TIP_IMAG=:new.T_IMAGEN ID TIP IMAG;
ELSIF TEMP=10 AND TEMP2=3 AND TEMP4=6 AND TEMP6=4 THEN
SELECT ID_TIP_IMAG INTO ID_TIPO FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID_TIP_IMAG=:new.T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG;

~

ELSE
:new.BIT_MESTUD_ID BITACORA:=NULL;

END IF;

EXCEPT ION

WHEN NO DATA_FOUND THEN
:new.BIT_MESTUD_ID BITACORA:=NULL;

END ARCO_IMG_BITACORAS;
/

5.5.6 CREACION DE PROCEDIMIENTOS ALMACENADOS

Un procedimiento almacenado es un conjunto de instrucciones en PL/SQL, que
pueden ser llamado usando el nombre que se le haya asignado. El uso de o0R REPLACE
permite sobreescribir un procedimiento existente. Si se omite, y el procedimiento ya existe,
se producira un error.
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Inicialmente se creo el directorio IMAGENES que hace referencia a una carpeta dentro del
" sistema operativo, donde se colocaran imagenes que se deseen insertar en la base de datos,
ademas de otorgar los permisos de Jectura para este directorio. Lo anterior se realizo con las

siguientes instrucciones:

CREATE"OR ‘REPLACE DIRECTORY IMAGENES: A "W/export/home/oracle/1mgs‘i
grant ead on. directory 1magenes:t qubllc with grant option;!

by

El siguiente procedimiento, CARGA_IMAGEN, recibe como pariametros cada uno de los
campos que forman parte del subtipo IMAGEN_MENSUAL, incluyendo el nombre de la
imagen que sera insertada en la tabla TIPOS_IMAGEN. Los modificadores IN, oOUT, IN

ouTt indican si el paradmetro es de entrada, salida o ambos.

Dentro del cuerpo del procedimiento se hace uso de dos tipos de datos LOB (BFILE y
BLOB). Con el tipo de dato BFILE se hace referencia a la imagen que esta en ¢l sistema
operativo y posteriormente la imagen a la que apunta se pasa al tipo de dato BLOB, para
finalmente realizar la insercion en la tabla correspondiente.

Enseguida se muestra la estructura del procedimiento almacenado CARGA_IMAGEN para
la tabla TIPOS_IMAGEN:

CREATE OR REPLACE PROCEDURE CARGA_IMAGEN (

iar tipos_imagen.id_tip_imag%TYPE,
nombrei tipos_imagen.nombre$%TYPE,
horac tipos_imagen.hora_captura%TYPE,
mesi tipos__imagen.mes%TYPE,
anioi tipos__imagen.anio%TYPE,
tamanioi tipos_imagen.tamanio%TYPE,
tipoi tipos_imagen.t_imagen%TYPE,
id_cruda tipos_imagen.inf_crud_id_inf_cruda%$TYPE,.
tipo_hora tipos_imagen.tip_hr_hora%$TYPE,
nombre imagen IN VARCHARZ2,
comenti tipos_imagen.comentario%TYPE) AS
apuntador_bfile BFILE;
apuntador_blob BLOB;
tamanio_imagen INTEGER;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.ENABLE (1000000) ;
apuntador_bfile := BFILENAME (' IMAGENES' ,h nombreimagen) ;
DBMS_LORB.FILEOPEN (apuntadox bfile);
tamanio_imagen := DBMS_LOB.GETLENGTH (apuntador_bfile) ;

DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('El tamanio de la imagen 1leida es: ']}

tamanio_imagen) ;
INSERT INTO TIPOS_IMAGEN VALUES (
id,nombrei, horac,mesi, anioi,tamanioi, tipoi,
id_cruda, tipo_hora,'','','',EMPTY _BLOB() ,comenti)’
RETURNING nombre_imagen INTO apuntador_blob;

DBMS_LOB.LOADFROMFILE (apuntador_blob,
apuntador_bfile, tamanio_imagen) ;

DBMS_LOB.FILECLOSE (apuntador_bfile) ;
COMMIT ;
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5.6 ETAPA DE PRUEBAS

En esta etapa se realizaron una serie de inserciones en la base, de datos contenidos en
documentos y bitdcoras del LOF, con el objetivo de realizar consultas y observar si la
informacién obtenida era la esperada. Enseguida se presentan ejemplos de sentencias
utilizadas para ingresar los datos mencionados.

5.6.1 INSERCION DE DATOS

TABLA “SATELITES”:

insert into satelites values(
"ni2', 'noaa-12','Primer Satelite"
)

/

lnsert'into satelltes values (
+'Segundo Satelite!'

TABLA “INFORMACIONES_CRUDAS”:
imagen sin procesar

insert into informaciones_crudas values(

'96-SP-0001', 'nl2', '0l-sep-1999',123456789,'I_SPROC',107’
)

/

imagen para foto

insert into informaciones_crudas values(
'96-IF-0002','nl2', '0l1-sep-1999"',123456789, 'I_ PFOTO','';:
) :
/
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TABLA “TIPOS_HORAS”:

TABLA “TIPOS_IMAGEN?”:
imagen diaria procesada

sért ‘into tipos_imagen values(
D¥0001','DIARIA'('OO:371 ;
,01,'sst','',EMPTY_BLOB (

4% g ¥ T TR

10,00;

)
4

imagen promedio semanal

insert into tipos_imagen values(
'96-IS-0001','SEMANAL',’11:37'§1?f'
"‘i',"',",'la',EMPTY_BLOB()," ’ "
)
/

imagen promedio mensual

insert into tipos_imagen values(
'96-IM-0001', 'MENSUAL','09:11',10,1997,123456789,03,'96-Sp=
",",",",EMPTY_BLOB(),'Excelente Imagen'

);

5.6.2 CONSULTA DE INFORMACION

Los siguientes son ejemplos de consultas que se realizaron a la base de datos, con el

fin de’comprobar que se obtenian los resultados esperados.

1.¢Cual es el nombre de la persona que tiene el convenio 00022,

SQIL>select USUARIOS.nombre from USUARIOS,CONVENIOS ‘where
conv:num_conv=num_conv;
NOMBRE

Irlanda
2. ¢, A qué semana corresponde la imagen con identificador 96-1D-00017.

SQL>select SEMANAS_EN_ESTUDIO.id_sem_est from SEMANAS_EN_ESTUDIO,
IMAGENES_DIA SEMANAS_ESTUDIO, TIPOS_IMAGEN where
id_sem_est=sem_estudi_id_sem_est and t_imagen_id_ tip_imag=id_tip_ imag;
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CAPITULO 5

3. ¢ Cual es el pais de residencia, asi como el cargo del usuario con mail
irlanda@unam.mx?

SQL>se1ect PAISES.nombre’ CARGOS nombre from PAISES, CARGOS, USUARIOS,
DETALLES LUGAR where PAISE d_pals—DETALLES LUGAR.pais_id_pais and
USUARIOS DET_LUGAR PAIS:: I IS=DETALLES_LUGAR.pais_id_pais and

cargos.id_cargo=usuarios.cargo: id: | cargo and email='irlanda@unam.mx"';

NOMBRE ' . . NOMBRE

Mexico : ' Tesista
4.;Qué imagen tienen el tipo de hora hO1 y en que formato se encuentra su respaldo?.

SQL>select TIPOS_IMAGEN.id_tip_imag from TIPOS_IMAGEN, TIPOS_HORAS,
TIPOS IMAGENES_| RESPALDOS, RESPALDOs where TIPOS_ "~ HORAS.hora='h01' and
TIPOS IMAGEN. tlp hr hora=TIPOS_HORAS.hora and

TIPOS ~IMAGENES RESPALDOS t_imagen_id_tip_ imag=TIPOS_IMAGEN.id_ tip_imag
and TIPOS IMAGENES _RESPALDOS.resp_id respaldo—RESPALDOS id_respaldo;

ID TIP_IMA

96-ID-0001

5. ¢, De qué satélite proviene el recorte de region 0001-19967?.

SQL>select SATELITES.id_satelite from SATELITES, INFORMACIONES CRUDAS}
RECORTES DE_REGIONES where id_recorte='001-1996' and

RECORTES DE_ _REGIONES. inferuda _timagen=

INFORMACIONES CRUDAS.id_inf cruda and

INFORMACIONES CRUDAS.sat_id_satelite=SATELITES.id_satelite:

no.rows selected

6..En que acervo se encuentra la fotografia con ID 2000?

SQL>select ACERVOS_FOTOGRAFICOS.id_acervo from ACERVOS_FOTOGRAFICOS,
EOTOGRAFIAS, REGISTROS where id_foto='2000' and

REGISTROS. acerv_foto_id_, acervo-ACERVOS FOTOGRAFICOS.id_acerve and
REGISTROS. fotog_ld_foto =FOTOGRAFIAS. 1d_foto,

no rows selected

7. (Cual es el nombre del tipo de imagen que se utiliza para la imagen con ID 96-IM-0001,
asi como el estado en que se encuentra la bitdcora que alberga dicha imagen?
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CAPITULO 5

SQL>select TIPOS_IMAGEN.nombre, . BITACORAS DE_MES_EN ESTUDIOS comentarlo
from ‘TIPOS__ IMAGEN, BITACORAS_DE_MES_EN_. ESTUDIOS, IMAGBNES BITACORAS where
TIPOS IMAGEN. id _tip_ 1mag—'96 IM=-0001"' and

TIPOS IMAGEN.id_tip_imag=IMAGENES_bitacoras.t_imagen_. id. tlp .imag-and
lmagenes bitacoras.bit _MESTUD_ID BITACORA=BITACORAS_DE MES: EN ESTUDIOS. id

_bltacora,

NOMBRE COMENTARIO

Mensual - ‘Incompleta
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CAPITULO 6

Capitulo 6

CONCLUSIONES

Como primer paso en el desarrollo del presente trabajo se realizé el estudio de los
modelos de datos, donde se eligié el modelo Entidad/Relacion debido a que es un modelo
simple, potente y formal para representar la realidad. También ofrecia una base robusta
para enfocar y analizar los problemas relacionados con la manipulacién de bases de datos,
como el disefio de la base de datos, la redundancia, y la distribucién de la informacidn.

En lo que respecta a la metodologia elegida, la cual fue CASE porque proporcion6 un
entorno de desarrollo interactivo con un tiempo de respuesta rapido, recursos dedicados y
una comprobacidn de errores desde el principio.

Llevando a la practica la metodologia CASE, en la etapa de estrategia se establecié como
sistema manejador de base de datos a ORACLE en su versién 8i. Es un software que basa
su desarrollo en CASE. Como resultado de la etapa de andlisis se obtuvieron una serie de
diagramas que permitieron una completa comprension para el desarrollo del sistema. Como
lo son: el diagrama de procesos, el diagrama jerdrquico, el diagrama Entidad/Relacion, etc.

El diagrama Entidad/Relacion fue una pieza muy importante para el desarrollo de la base de
datos ya que en este diagrama quedan plasmados todos los requerimientos de la base de
imagenes satelitales, asi como las restricciones que llevaria. La forma para verificar el
diagrama fue aplicando las formas normales de Codd. A partir de este diagrama se
generaron las entidades y sus relaciones, asi como las integridades referenciales de la
mismas. Con esto se tiene la estructura del diccionario de datos y los objetos que se
crearon. Fue importante analizar todos estos aspectos para poder separar la informacién que
tendra mucha demanda, para lograr un mejor rendimiento (tiempo de respuesta) de la base

de datos.

A partir del diagrama Entidad/Relaciéon se obtuvo el disefio de la base de datos. El cual
hace una simulacién de cémo queda insertada la informacion en la base de datos y de cémo
serd mostrada la informacién en las consultas que realicen los usuarios finales.

Posteriormente en la etapa de construccion se mapearon las entidades y sus atributos del
diagrama Entidad/Relacion a tablas y los tipos de datos para las columnas, mediante el
lenguaje de consulta estructurado SQL. Enseguida se crearon las reglas de integridad
referencial con las llaves primarias y fordneas en las respectivas relaciones entre tablas.
Cabe mencionar que a partir de aqui, los demads elementos que se construyeron fueron con
programacién y con la ayuda de la herramienta SQL*PLUS.
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CAPITULO 6

Finalmente, se hicieron las pruebas de insercién y consultas de datos, principalmente de las
imagenes satelitales. En donde se comprobo que. la. mformamén ‘quedé clasificada segun. losv -
requerimientos asi como automatizada y de fécil. consulta ‘para’ los usuarios ﬁnales. Por lo ,
tanto el sistema cumple con todos los requisitos preestablecxdos R

En cuanto a trabaJos a futuro ,_e
siguientes: ;

® Creacion de un “Data Warehause‘ por el aumento masivo de’informacién a traves del
tiempo. i . TR O L ;
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USUARIO CONVENTD DER.DE LA
# login " DE D. E o
] ) . # password . registrado en - ”.';:Ie";‘_‘?;nv BASE DE DATOS DE IMAGENES SATELITALES
; * apellido = T T T
IMG_USUARIO . e « email expedido| * * fecha_exp
. . i paral *fecha_inicio
2+ num_consulta US_LOF * telétono * nombre
- i ‘ - o fax
desctipcitn \, para o comentario \
ve o DETALLE_LUGAR utitizando TIPO_LADA
veiew V| ppeeEE—— e o e wionadas| ocomentaro comsizordaen ~ T * ciave_faca
* laboratorio 2 CARGO
© comentario . nteniend:
J # id_cargo cof oa LADA_NACIONAL
* nombre . .
o descripcién FOTOGRAFIA nombre_poblacion
REGISTRO para # idﬂ_’olo =
——————— PRSI R ——————1 “ame ;
* comentario a incluidaen| «qia LADA_INTERNACIONAL ;
pa — ~ — — ACERVO_FOTOGRAFICO <hora . N )
mes * nombre_regién . -
incluyendo # ":,7:“"" : © comentario
| para *mes i
ve —— e ———— o comentario : |
en | generando
hpata T e i e — ) — — {" INFORMACION_CRUDA [
7 d e B en "
- utilizado en #id_inf_cruda
DETALLE_HISTORICO_RECORTE N feglstandoa =~ _ _ A [ U ey PAIIS . ::chaﬁ_ﬂplum
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* fecha_recopilacién . . j R . * nombre N
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N
para para X
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|
!
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DISENO DE LA
“BASE DE DATOS DE IMAGENES SATELITALES"

Nombre de la tabla: INFORMACIONES_CRUDAS

Columna id_inf_cruda id_satélite fecha_captura tamano tipo_inf | param_elev_sat param_elev_sol | ter |
Tipo Llave ) PK ! FK o i L i i o
Nulo/Unico NN, U | NN . NN NN e
Ejemplos 96-SP-0001 ] . NIz i1 0l-sep-1999 B _ 90789789 b 1.SPROC J e o 20 | o 5 :
96-1F-0002 N4 . , ‘ 15-apr-2000 89567894 ] _LprOTO oW N N o ter i
96-11F-0003 NI2 § 20-may-2000 } 91234567 ] 1 PFOTO Y i . Ter i
Nombre de la tabla: TIPOS_IMAGEN
_Columna if id.tipo_imag f _ nombre || hora_captura ] mes || aiio |§ tamafio |} tipo_imagen || id_inf _cruda || id_tipo_hora |f dia Il sst | semana del.mes || nombre_imagen |§_ comentario
Tipo Llave | : ) | S ] | LY | R | o R - . -
Nulo/Unico | NN i NN | NN NN NN NN f NN 1’ I e . i
Ejemplos §{ 96-1D-0001 | DIARIA 00:37 1 il 1996 |} 80987567 1 96-SP-0001 | ot F 0 ss ] | ] [
1 96-15-0001 SEMANAL 11:37 12 ] 1999 §81897568]] 2 96-SP-0001 B | la | i
96-1IM-0001 MENSUAL 09:11  if 10§ 1997 |§90897654 3 . . _)§ Mensual Octubee 97 S F Buena Resolucion
Nombre de la tabla: USUARIOS ( SUPERTABLA )
1 Columna login _ i password _id_cargo _ _ nombre |}  apellido ||  _ tipo_usr ______coment_lof N ___laboratorio . comentjicml |
il Tipo Llave | PK PK FKI o o FR2 o o I )
4 Nulo/Unico | NN, U T ~NNU T NN i NN NN o o o |
| Ejemplos | rmarglof 4 OLFOmrq3 1 i LErick ) ~Marquez U 1OF Persona que trabaja imdgenes ) L | I !
i hreyesti § OICOrys] 2 | Heéctor Enrique | Reyes Delgado u_Icm ! . L LLOF : Realiza tesis
rjiimenti I ospojmn2 2 Irtanda 4 Jiménez Hemandez | uU_tsp i L o L . j
Columna | id_pais : clv_lada num_conv | institucion __ |} direccion teléfono B . _email | fax |
Tipo Llave FK3 ; [EN] ; FKS ; i i ;
_Nulo/Unico ' i i ] : o o ) |
Ejemplos ! i ! ; o 1 ] R e , ]
; . L | e S5N o b ! UNANM __Duraznos 576} 56688722 _ __irlanda@servidor.unam.mx .
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Nombre de la tabla: USUARIOS_FRECUENTES

Columna login_frec = vb;sswo rd_frec id_pals nombre ~ ﬂé;él?i:i; institucion teléfono evzrr_l_avll
Tipo Liave R PR TR — — - ,
Nolor0nico [ WN-U_ U I . R , NN " ,
_ Ejemplos ~tonyhfr 0UFOprzl [ Antonio | Pérez Sandoval B __UNAM o »“7‘7"3347373} o tony‘wyahoa.com
dianarrr OUFOmn2 A - i)l’ll'm — ‘ M;nrlincz Ruiz UAM 37980054 dinitaaaltavista.com
] joselgon ()UF()_unz}r - _— T - “Tose Luis GOHZ&’IiL‘Z Vl.;')pczr - B UNA}W ; ”53354333‘ Josell'teenoweb.com o
Nombre de la tubla: FOTOGRAFIAS
~Columna_—] Td_foto_ Ta_Tnf_cruda dlm [ hora [ mes [ ———amo | comentaro
_Tipo Llave PK H\ ] } ] | o iy ] o !
Nulo/Unico NN, U : ) ] » N | NN o NN : Nlﬂ
Ejemplos | 1 i 96-1F-0002 12 I 00:05 | [ | 2000 I Muy clara
j 10 ; 56-T1-0003 i 14 ; 20:30 .‘ 1 ! 2000 ‘ Con nubostdad excesiva
i 20 i 97-TF-0050 | 3 i 11:323 K | 2({07| ] Opaca
Nombre de la tabla: RESPALDOS
j —— f:olumna | id_re_gpaldo ! forniat;: = fecha_;ini " 'féciha_'?'in comentario
4  TipoLiave PK ! ]
i Nulo/Unico | NN, U ‘ IS N : y N —
Ejemplos 02471999 gmm i 01/0172000 i 20/0172000 | Un solo cassette
032/2000 Smm ‘ 2 lr [ ZOE)O - 16/i I>/20070 \ Un solo cassette
5 0382000 T \ 05022001 = ==3070575001 ; TSos cassetics
Nombre de la tabla: CONVENIOS
} 'Columrnar ! num_conv . némblgeru B ; ] ] ) - 7fechraw_>i'n>ir - i . feghg__e;x:bri BB éréditos _M
Tipo Llave PR | ; - i -
Nulo/Unico ! DAY NN 3 SN ~ NN NN
Ejemplos : T UANM Nochimilco BB 131 [ E—— = TTar000 “TubTicacion de Totos
] 3 OV Coapr . oI ) R — T3 dec-2001 - Dotacion de equipo
y — i 3 Revista El'Foco - - mib-npr-ii)i()l = = 730-111:1_\'-200] —RTcheron onTa revista




Nombre de la tabla: DETALLES_HISTORICOS_RECORTES

14!

| Eolumni:;” ) -Id_rhi;ténr“féo id_pais id_recorte fecha_recop nombre_interesado apel-l-ido_lnteresado
[ Tipo Liave TR TR TRS — )
”Nulo/Unicc; - — — - NT‘I = NN -
~Ejemplos — T GO37T050 = Tq7-scp-1008 Taol Gonzdler
e T8 T 02071997 - — 3-001-1900 Marcos “Magana -
I 5 T B4R ~3-hov-199% y - o Agosun ~Tspinosa -
Nombre de la tabla: TIPOS_HORAS
—_ Columna __hora [ meteds_aigortmo [ —cos sat zen [ cha deita oh2_max
Tipo Llave PK :
~NGIoTUnico N NN NN NN - — NN L
Ejemplos tol i MC ()._25 0.2 ) } 9§ - 717)7.275
102 i MC 0.4 ] | 2 0.25
1103 § NC 02 ] , = 025
__Columna ch3_minus_ch4 base_temp temp_step - min_ch4_temp | ‘ miﬁ_guﬁ_reﬁéi w - comentarior
~ Tipo Llave — — == S D ‘
Nulo’Umico NN 1 NN ~N T N RN -
Ejemplos -1.5 10 0.1 ! [ ; 0 1 A
-1.5 10 0.1 | 0 i ' 1)
A T 0T ] o — ‘ - < =
Nombre de la tabla: IMAGENES_USUARIOS ( ARCO_GENERICO)
Columna num_consulta ; usr_login | ) usr_passw& . - ld_tlpo:mf " . aescnpmén
Tipo Llave PR.FKI ! FR2 | - TR - ——— ——
Nulo/Unico NN NN ' NN i - - —
Ejemplos [ rjimenti OspOymnl i 96-SP-0001 Trabajo de imagenes
2 rnﬁ:rqlpl i Vtr)rLlV:Unin:qTJ“ B _ - 77| j = —— - jn'frabujoUFlmugcncs
3 hreyesti i ] O,ICODS,],, . ! ‘?(3:1{)-0001 ] _f"‘}’il" de lnmgc!uisw






Nombre de la tabla: IMAGENES_FRECUENTES

7d_tipo_imag

descripcion

7Eolumna - login_frec 7; pass;/vd_frec
'i_'ipo Llave PKOTKI 1 PR, K1 PR.FR2
NuloUnico. NN U1 — N N o - N .
Ejemplos tonyhtfr i OlJ'ForprrV/.l = - = ~=5C-TN-0001 = = ébSL;\O T nunsuald;uurt;i
dyanarrr | OUFOmn2 G7-IM-0012 Observo solo las recientes
Tosclzon | GUTTEn7s (ST 1 1 — “hservo 1odas Tas mensuates

Nombre de la tabla: TIPOS_LADAS

~— Columna || clave_lada || ladatipo || nombre_poblacion “nombre_region |
Tipo Llave PK !
Nulo/Unico NN.U y NR | — == —
Ejemplos 726N y LN | Vi Victonn -
| 833N ILN ] 'Ir'umplrco. lamps I :
! 81131 [N l Tokio
Nombre de la tabla: ACERVOS_FOTOGRAFICOS
___Columna | id_acervo | mes ano comentario |
; Tipo Llave : — PR — —
; Nulo/Unico | NN, U NN NN - =
; VEjemplos v i s l‘)‘)b' - - fixécicnlcé m’mgcnesi“:
! | 110 ) I T908 | Bueno
; ‘ 204 | 12 | 5000 JJ — L'ompliclrt;j -
Nombre de la tabla: IMAGENES_BITACORAS (ARCO GENERICO)
i ] ‘(>20lrumna x id_bitacora i id_tipo_imagenr = ] cérrrtlver{tiarriro — - :h_
: Tipo Liave PR, FK1 : TR2
Nulo/Umco NN NN y = m
Ejemplos [ 90-IN-0001 Mensual . 7[
4 90-IM-0001 Mensual !
S | 90-15-0001 Senianal - |
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Nombre de la tabla: SATELITES

Nombre de la tabla: BITACORAS_DE_MES_EN_ESTUDIOS

comentario

Columna id_satélite 1 nombre descripcién Columna id-bitacora periodo_ |
_____Tipo Liave PK ] o - B ___Tipollave PR . | i
______Nulo/Unico _ NN.U i NN - Nulo/Unico . NN, U ' NN j
. Ejemplos Il ni2 NOAA-12 Primer Satélite - __Ejemplos o [ Encro- Febrero I completa
_ no2 _ NOAA-14 sgg;;,dn Su‘lé“-[L:’A - B 2 B Febrero-Febrero i completa
o no3 __NOAA-16 1 ] 7|LLc;rj§;;|;hiui = o i 3 Febrero- Marzo v‘ incompleta
Nombre de 1a tabla: PAISES Nombre de la tabla: CARGOS
Columna __ id_pais __nombre {0 descripcién Columna __ i idcargo [} _____nombre || _ _descripcion __
Tipo Llave PR . i - Tipo Llave B PK ! B i
Nulo/Unico ! NN, U | NN o : ; _ Nulo/Unico NN, U NN _ o ]
Ejemplos ! t | México ] (\vxné‘ricruicrj;-mr;rxl” = ! § _ _ Ejemplos 1 Académico Actividades en el LOF
i 2 ! Egipto i R i : 2 Tesista | Servicio social
i 3 i Alemania o i I o 3 - Laboratorista Trabajador de la UNAM
Nombre de la tabla: SEMANAS_EN_ESTUDIO Nombre de Ia tabla: REGISTROS
; ~_ _Columna ! id_sem_est  |§ comén&ario - 1 _ Columna | id_acervo i _id_foto i ~_comentario
Tipo Llave i PK i ‘ = — = r ! Tipo Llave PK. FK ‘ PK.FK
} Nulo/Unico | NN.U ; - == ; Nulo/Unico ; NN. U NN, U NN
4 Ejemplos 1 001-96 l’rimcr;\ de cmm— : ‘ Ejemplos . 1 96-1F-0001 Completo
! 002-96 'sg-gundn de L-.,;-m - i B 1 96-1F-0002 Completo
_l 003-96 Tercera de enero — 77 1\ 1 96-1F-0003 _ Incompleto
Nombre de 1a tabla: INFORMACIONES_GEOGRAFICAS Noribre de la tabla: DATOS_CRUDOS_RESPALDOS
i _Columna } master nombre_region _siglas_region } Columna id_respaldo | id_inf_cruda comentario
! __Tipo Llave PR i o - , ; . _Tipollave = & PK, FK ! PK.FK
| ‘Nulo/Unico ! NN U g NN ~ NN il Nulo/Unico_ __NN.U ___ NNU
__Ejemplos | _mastool A Fehuantepec _Thp - ! Ciemplos__ i 002/3000 o, J6-SP-0001 A _ ,
o o _mast002 i Manzanillo _Mm_nr - V‘; ' . o s 001/1996 . 96-11-0001
. ] _mastoo3 __lepgji _ Tpji B b 00372001 _____97-1t-0100 }
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Nombre de la tabla: TIPOS_IMAGENES_RESPALDOS

I Columna ||  id _respaildo | id_tipo_imag comentario B
[ TipoLlave | PK.FK | PKFK . } )
[ Nuto/Onico | “NNU NN U [ |
| Ejemplos || 0032000 § _ 9eImo1as &
I oaz000 | 97154589 | _ o ]
[ . olo99g ~f  00-ID-8765 ;
Nombre de la tabla: DETALLES_LUGARES

[
r

Columna

i pals

clave lada

comentario

Tipo Llave

__PK,FK2

. PK, FK1

__Ejemplos

_J20N

. Poblado de México

001

_ 833N

__Poblado de Tamaulipas

[

C

|
1
|
)
]

)

- -
NN, U2 ]
.|

l

|

004

813t

Japon

Nombre de la tabla: IMAGENES_DIA_SEMANAS_ESTUDIO

[ Columna

N

id_semana_estudio || _id_tipo_imagen || comenta

____TipoLlave

PK, FK1

_PK.FKL

~Nulo/Unico

_NN. U

NN

_Ejemplos

00496

_26-1D-0001

___Semana con 14 imagenes

20097

26-1D-0002

|
N

_Semana con 10 imagenes

| |
|

A R _]
=

_ 04096

. 26-1D-0003 ___

|

I Scmana con 10 imagenes
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CREACI()N DE TABLAS

CREATE TABLE USUARIOS_FRECUENTES (
LOGIN_FREC VARCHAR2(8) NOT NULL,
PASSWORD_FREC VARCHAR2 (8) NOT NULL,
PAIS_ID PAIS NUMBER(3) NOT NULL,

NOMBRE VARCHARZ (15) NOT NULL,

APELLIDO VARCHARZ2(20) NOT NULL,
INSTITUCION VARCHARZ(20) NOT NULL,
TELEFONC VARCHAR2(10),

EMAIL VARCHAR2(40) NOT NULL

)

/

CREATE TABLE DETALLES_HISTORICOS_RECORTES (
ID_HISTORICO NUMBER(3) NOT NULL,

PAIS_ID PAIS NUMBER(3) NOT NULL,
REC_REGION_ID_RECORTE VARCHAR(8) NOT NULL,
FECHA_RECOPILACION DATE NOT NULL,
NOMBRE_INTERESADO VARCHAR2(15) NOT NULL,
APELLIDO_INTERESADO VARCHAR2 (20) NOT NULL
)

/

CREATE TABLE BITACORAS_DE_MES_EN_ESTUDIOS (
ID_BITACORA NUMBER(4) NOT NULL,

PERIODO VARCHAR2(16) NOT NULL,

COMENTARIO VARCHAR2(50)

)

/

CREATE TABLE IMAGENES BITACORAS (
BIT_MESTUD_ID_ BITACORA NUMBER(4) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50) NOT NULL,
T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG VARCHAR2 (10) NOT NULL
)

/

CREATE TABLE TIPOS_IMAGEN (

ID_TIP_IMAG VARCHAR2(10) NOT NULL,

NOMBRE VARCHAR2(7) NOT NULL,

HORA_CAPTURA VARCHAR2(5) NOT NULL,

MES NUMBER(2) NOT NULL,

ANIO NUMBER(4) NOT NULL,

TAMANIO NUMBER (9) NOT NULL,

T_IMAGEN NUMBER(2) NOT NULL,
INF_CRUD_ID_INF_CRUDA VARCHAR2(10),
TIP_HR_HORA VARCHAR2(3),

DIA NUMBER(2),

SST VARCHARZ2 (3),

SEM_DEL_MES VARCHAR2(2),

NOMBRE_IMAGEN BLOB,

COMENTARIO VARCHAR2 (50)

)

/



ANEXO F

CREATE TABLE IMAGENES_USUARIOS (
NUM_CONSULTA NUMBER (4) NOT NULL,
USR_LOGIN VARCHAR2(8),
USR_PASSWORD VARCHARZ (8),
DESCRIPCION VARCHARZ (30) NOT NULL,
ID TIPO_INF VARCHARZ2 (10) NOT NULL
)

/

CREATE TABLE USUARIOS (

LOGIN VARCHARZ2 (8) NOT NULL,
PASSWORD VARCHARZ (8) NOT NULL,
NOMBRE VARCHAR2 (15) NOT NULL,
APELLIDO VARCHAR2(20) NOT NULL,
CARGO_ID_CARGO NUMBER(2) NOT NULL,
TIPO_ USR VARCHAR (5) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50),
LABORATORIO VARCHAR2 (30},
US_ICML_COMENTARIO VARCHAR2(50),
DET LUGAR PAIS_ID PAIS NUMBER(3),
DET_ LUGAR TIP_ LADA CLAVE_LADA VARCHAR2(10),
CONV NUM_| CONV ™ NUMBER (4),
INSTITUCION VARCHAR2 (20),
DIRECCION VARCHARZ2(30),

TELEFONO VARCHARZ2 (10),

EMAIL VARCHAR2 (40),

FAX VARCHARZ2(10)

)

/

CREATE TABLE RESPALDOS (

ID RESPALDO VARCHARZ (8) NOT NULL,
FORMATO VARCHAR2 (3) NOT NULL,
FECHA_INI DATE NOT NULL,

FECHA_FIN DATE NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50)

)

/

CREATE TABLE TIPOS_HORAS (

HORA VARCHARZ2 (3) NOT NULL,

METODO_ ALGORITMO VARCHARZ (4) NOT NULL,
COos SAT ZEN NUMBER(4, 2) NOT NULL,
CH4 DELTA NUMBER(4,2) NOT NULL,
CHZ_MAX NUMBER (4, 2) NOT NULL,
CH2_DELTA NUMBER(4,2) NOT NULL,
CH3_MINUS_CH4 NUMBER(4,2) NOT NULL,
BASE_TEMP NUMBER(4,2) NOT NULL,
TEMP_STEP NUMBER(4,2) NOT NULL,
MIN_CH4_TEMP NUMBER(4,2) NOT NULL,
MIN_SUN_REFLEX NUMBER(4,2) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50)

)

/

CREATE TABLE CARGOS (

ID_CARGO NUMBER(2) NOT NULL,
NOMBRE VARCHAR2 (15) NOT NULL,
DESCRIPCION VARCHAR2 (30)

)

/
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CREATE TABLE INFORMACIONES_CRUDAS (
ID_INF_CRUDA VARCHAR2 (10) NOT NULL,
SAT_ID_SATELITE VARCHAR2(3) NOT NULL,
FECHA_CAPTURA DATE NOT NULL,

TAMANIO NUMBER(9) NOT NULL, )
TIPO_INFORMACION VARCHAR2(7) NOT NULL,
PARAM ELEV_SAT NUMBER(2),
PARAM_ELEV_SOL NUMBER(2),

COMENTARIO VARCHAR2 (50),

TER VARCHAR2 (3)

)

/
CREATE TABLE INFORMACIONES_GEOGRAFICAS (

MASTER VARCHAR2 (7) NOT NULL,
NOMBRE_REGION VARCHAR2 (30) NOT NULL,
SIGLAS_DE_REGION VARCHAR2(4) NOT NULL
)

/

CREATE TABLE RECORTES_DE REGIONES (
ID_RECORTE VARCHAR2 (8) NOT NULL,
INF_GEGRAF_MASTER VARCHARZ(7) NOT NULL,
LATITUD_NORTE NUMBER(6, 3) NOT NULL,
LATITUD_SUR NUMBER(6,3) NOT NULL,
LONGITUD_ESTE NUMBER(6, 3) NOT NULL,
LONGITUD_OESTE NUMBER(6,3) NOT NULL,
INFCRUDA_TIMAGEN VARCHAR2(10) NOT NULL
)

/

CREATE TABLE PAISES (

ID_PAIS NUMBER(3) NOT NULL,

NOMBRE VARCHARZ2 (20) NOT NULL,
DESCRIPCION VARCHAR2(30)

)

/

CREATE TABLE REGISTROS (
ACERV_FOTO_ID_ACERVO NUMBER(6) NOT NULL,
FOTOG_ID_FOTO NUMBER(6) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50) NOT NULL

)

/

CREATE TABLE TIPOS_LADAS (

CLAVE_LADA VARCHARZ(10) NOT NULL,
LADA_TIPO VARCHAR2(2) NOT NULL,
NOMBRE_POBLACION VARCHAR2(30),
NOMBRE_REGION VARCHAR2 (30)

)

/
CREATE TABLE TIPOS_IMAGENES_ RESPALDOS (

RESP_ID_RESPALDO VARCHAR2(8) NOT NULL,
T _IMAGEN_ID_TIP_IMAG VARCHAR2(10) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2 (50)

)

/

CREATE TABLE SEMANAS_EN_ESTUDIO (
ID_SEM_EST VARCHAR2(6) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2 (50)

)/
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CREATE TABLE ACERVOS_FOTOGRAFICOS (
ID_ACERVO NUMBER(6) NOT NULL,

MES NUMBER(2) NOT NULL,

ANIO NUMBER(4) NOT NULL,

COMENTARIO VARCHAR2(50)

)

/

CREATE TABLE DATOS_CRUDOS_RESPALDOS (
RESP_ID_RESPALDO VARCHAR2(8) NOT NULL,
INF_CRUD_ID_INF_CRUDA VARCHAR2(10) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2(50) ,
)

/

CREATE TABLE SATELITES (

ID_SATELITE VARCHAR2(3) NOT NULL,

NOMBRE VARCHAR2(7) NOT NULL,

DESCRIPCION VARCHAR2(30)

)

/

CREATE TABLE DETALLES_LUGAR (

PAIS_ID_PAIS NUMBER(3) NOT NULL,
TIP_LADA_CLAVE_LADA VARCHAR2(10) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHARZ2 (50) ,
)

/

CREATE TABLE FOTOGRAFIAS (

ID_FOTO NUMBER(6) NOT NULL,
INF_CRUD_ID_INF_CRUDA VARCHAR2(10) NOT NULL,
DIA NUMBER(2) NOT NULL,

HORA VARCHARZ2 (5) NOT NULL,

MES NUMBER(2) NOT NULL,

ANIO NUMBER(4) NOT NULL,

COMENTARIO VARCHAR2 (50)

)

/

CREATE TABLE CONVENIOS (

NUM_CONV NUMBER(4) NOT NULL,

NOMBRE VARCHAR2(15) NOT NULL,

FECHA_INI DATE NOT NULL,

FECHA_EXP DATE NOT NULL,

CREDITOS VARCHAR2 (50) NOT NULL

)

/

CREATE TABLE IMAGENES_DIA SEMANAS_ESTUDIO (
SEM_ESTUDI_ID_SEM_EST VARCHAR2 (6) NOT NULL,
T_IMAGEN_ID TIP_IMAG VARCHAR2(10) NOT NULL,
COMENTARIO VARCHAR2 (50) NOT NULL

)

/

CREATE TABLE IMAGENES_FRECUENTES (
US_FREC_LOGIN_FREC VARCHAR2(8) NOT NULL,
US_FREC_PASSWORD_FREC VARCHAR2 (8) NOT NULL,
T_IMAGEN_ID TIP_IMAG VARCHAR2(10) NOT NULL,
DESCRIPCION VARCHAR2(30) NOT NULL

)

/
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CREACI()N DE LLAVES PRIMARIAS

ALTER TABLE USUARIOS_FRECUENTES
ADD (CONSTRAINT US_FREC_PK PRIMARY KEY
(LOGIN_FREC
, PASSWORD_FREC) )
/
ALTER TABLE DETALLES_HISTORICOS_RECORTES
ADD (CONSTRAINT DET_HRECOR_PK PRIMARY KEY
(ID_HISTORICO))
/
ALTER TABLE IMAGENES_BITACORAS
ADD (CONSTRAINT IMAG_BITAC_PK PRIMARY KEY
(BIT_MESTUD_ID_BITACORA))
/
ALTER TABLE BITACORAS_DE_MES_EN_ESTUDIOS
ADD (CONSTRAINT BIT_MESTUD_PK PRIMARY KEY
(ID_BITACORA))
/
ALTER TABLE TIPOS_IMAGEN ,
ADD (CONSTRAINT T_IMAGEN_PK PRIMARY KEY
(ID_TIP_IMAG))
/
ALTER TABLE IMAGENES_USUARIOS
ADD (CONSTRAINT IMAG_USR_PK PRIMARY KEY
(NUM_CONSULTA) )
/
ALTER TABLE USUARIOS
ADD (CONSTRAINT USR_PK PRIMARY KEY
(LOGIN
, PASSWORD) )
/
ALTER TABLE RESPALDOS
ADD (CONSTRAINT RESP_PK PRIMARY KEY
(ID_RESPALDO) )
/
ALTER TABLE TIPOS_HORAS
ADD (CONSTRAINT TIP_HR_PK PRIMARY KEY
(HORA) )
/
ALTER TABLE INFORMACIONES_CRUDAS
ADD (CONSTRAINT INF_CRUD_PK PRIMARY KEY
(ID_INF_CRUDA))
/
ALTER TABLE INFORMACIONES_GEOGRAFICAS
ADD (CONSTRAINT INF_GEGRAF_PK PRIMARY KEY
(MASTER) )
/
ALTER TABLE RECORTES_DE_REGIONES
ADD (CONSTRAINT REC_REGION_PK PRIMARY KEY
(ID_RECORTE) )
/
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ALTER TABLE CARGOS
ADD (CONSTRAINT CARGO_PK PRIMARY KEY
(ID_CARGO))

/
ALTER TABLE PAISES
ADD (CONSTRAINT PAIS_PK PRIMARY KEY
(ID_PAIS))
/
ALTER TABLE REGISTROS
ADD (CONSTRAINT REG_PK PRIMARY KEY
(ACERV_FOTO_ID_ACERVO :
, FOTOG_ID_FOTO))
/
ALTER TABLE TIPOS_LADAS
ADD (CONSTRAINT TIP_LADA_PK PRIMARY KEY
(CLAVE_LADA) )
/
ALTER TABLE TIPOS_IMAGENES_RESPALDOS
ADD (CONSTRAINT TIP_IMRESP_ PK PRIMARY KEY
(RESP_ID_RESPALDO
,T_IMAGEN ID_TIP_IMAG))
/
ALTER TABLE SATELITES
ADD (CONSTRAINT SAT_PK PRIMARY KEY
(ID_SATELITE))
/
ALTER TABLE SEMANAS_EN_ESTUDIO
ADD (CONSTRAINT SEM_ESTUDI_PK PRIMARY KEY
(ID_SEM_EST))
/
ALTER TABLE DATOS_CRUDOS_ RESPALDOS
ADD (CONSTRAINT DAT_CRESP_PK PRIMARY KEY
(INF_CRUD_ID INF_CRUDA
,RESP_ID_RESPALDO))
/
ALTER TABLE ACERVOS_FOTOGRAFICOS
ADD (CONSTRAINT ACERV_FOTO_PK PRIMARY KEY
(ID_ACERVO) ) :
/
ALTER TABLE DETALLES_ LUGAR
ADD (CONSTRAINT DET_LUGAR_PK PRIMARY KEY
(PAIS ID_PAIS
, TIP_LADA_CLAVE_LADA})
/
ALTER TABLE CONVENIOS
ADD (CONSTRAINT CONV_PK PRIMARY KEY
(NUM_CONV) )
/
ALTER TABLE FOTOGRAFIAS
ADD (CONSTRAINT FOTOG_PK PRIMARY KEY
(ID_FOTO) )
/
ALTER TABLE IMAGENES_DIA SEMANAS_ESTUDIO
ADD (CONSTRAINT I_DIA_SEM_PK PRIMARY KEY
(T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG
,SEM_ESTUDI_ID_SEM_EST))
/

200




ALTER TABLE IMAGENES_FRECUENTES
ADD (CONSTRAINT IM_FREC_PK PRIMARY KEY
(US_FREC_LOGIN_FREC
, US_FREC_PASSWORD_FREC
,T_IMAGEN_ID TIP_IMAG))
/

‘::REDA(H(NV])E:llALAﬂVES:l;uDFLADﬂiAS

ALTER TABLE USUARIOS_FRECUENTES ADD (CONSTRAINT
US_FREC_PAIS_FK FOREIGN KEY
(PAIS_ID PAIS) REFERENCES PAISES
(ID_PAIS))
/
ALTER TABLE DETALLES_HISTORICOS_RECORTES ADD (CONSTRAINT
DET_HRECOR_REC_REGION_FK FOREIGN KEY
(REC_REGION_ID_RECORTE) REFERENCES RECORTES_DE_REGIONES
(ID_RECORTE))
/ .
ALTER TABLE DETALLES HISTORICOS_RECORTES ADD (CONSTRAINT
DET_HRECOR_PAIS_FK FOREIGN KEY
(PAIS_ID PAIS) REFERENCES PAISES
(ID_PAIS))
/
ALTER TABLE IMAGENES_BITACORAS ADD (CONSTRAINT
IMAG_BITAC_BIT_ MESTUD_FK FOREIGN KEY
(BIT_MESTUD_ID_BITACORA) REFERENCES BITACORAS DE_MES_EN_ESTUDIOS
(ID_BITACORA) )
/
ALTER TABLE TIPOS_ IMAGEN ADD (CONSTRAINT
T IMAGEN_TIP HR FK FOREIGN KEY
TTIP_HR_HORA) REFERENCES TIPOS_HORAS
(HORA) )
/
ALTER TABLE TIPOS IMAGEN ADD (CONSTRAINT
T IMAGEN_INF CRUD_FK FOREIGN KEY
TINF_CRUD_ID_INF_CRUDA) REFERENCES INFORMACIONES _CRUDAS
(ID_INF_CRUDA))
/
ALTER TABLE IMAGENES_USUARIOS ADD (CONSTRAINT -
IMAG_USR_USR_FK FOREIGN KEY
(USR_LOGIN
, USR_PASSWORD) REFERENCES USUARIOS
(LOGIN
, PASSWORD) )
/
ALTER TABLE USUARIOS ADD (CONSTRAINT
USR_CONV_FK FOREIGN KEY
(CONV_NUM_CONV) REFERENCES CONVENIOS
(NUM_CONV) )
/
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ALTER TABLE USUARIOS ADD (CONSTRAINT
USR_DET_LUGAR_FK FOREIGN KEY
(DET_LUGAR_PAIS_ID_PAIS SR
, DET_LUGAR_TIP_LADA_CLAVE_LADA) REFERENCES DETALLES_LUGAR
(PAIS_ID_PAIS ‘ = “ '
, TIP_LADA_CLAVE_LADA) )
/
ALTER TABLE USUARIOS ADD (CONSTRAINT
USR_CARGO_FK FOREIGN KEY
(CARGO_ID_CARGO) REFERENCES CARGOS
(ID_CARGO} )
/
ALTER TABLE INFORMACIONES_CRUDAS ADD (CONSTRAINT
INF_CRUD_SAT_FK FOREIGN KEY
(SAT_ID_SATELITE) REFERENCES SATELITES
(ID_SATELITE))
/
ALTER TABLE RECORTES_DE_REGIONES ADD (CONSTRAINT
REC_REGION_INF_GEGRAF_FK FOREIGN KEY
(INF_GEGRAF_MASTER) REFERENCES INFORMACIONES_GEOGRAFICAS
(MASTER) )
/
ALTER TABLE REGISTROS ADD (CONSTRAINT
REG_FOTOG_FK FOREIGN KEY
(FOTOG_ID FOTO) REFERENCES FOTOGRAFIAS
(ID_FOTO))
/
ALTER TABLE REGISTROS ADD (CONSTRAINT
REG_ACERV_FOTO_FK FOREIGN KEY
(ACERV_FOTO_ID_ACERVO) REFERENCES ACERVOS_FOTOGRAFICOS -
(ID_ACERVO)) .
/
ALTER TABLE TIPOS_IMAGENES_RESPALDOS ADD (CONSTRAINT
TIP_IMRESP RESP_FK FOREIGN KEY
(RESP_ID_RESPALDO) REFERENCES RESPALDOS
(ID_RESPALDO) )
/
ALTER TABLE TIPOS_IMAGENES_RESPALDOS ADD (CONSTRAINT
TIP_IMRESP T IMAGEN FK FOREIGN KEY
(T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG) REFERENCES TIPOS_IMAGEN (ID_ TIP. IMAG))
/ .
ALTER TABLE DATOS_CRUDOS RESPALDOS ADD (CONSTRAINT
DAT_CRESP_RESP_FK FOREIGN KEY
(RESP_ID_RESPALDO) REFERENCES RESPALDOS
(ID_RESPALDO) )
/
ALTER TABLE DATOS_CRUDOS_RESPALDOS ADD (CONSTRAINT
DAT_CRESP_INF_CRUD FK FOREIGN KEY
(INF_CRUD_ID_INF CRUDA) REFERENCES INFORMACIONES_CRUDAS:
(ID_INF_CRUDA))
/
ALTER TABLE DETALLES_LUGAR ADD (CONSTRAINT
DET_LUGAR_TIP_LADA FK FOREIGN KEY
(TIP_LADA CLAVE_LADA) REFERENCES TIPOS_LADAS
{(CLAVE_LADA) )
/
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ALTER TABLE DETALLES_LUGAR ADD (CONSTRAINT
DET_LUGAR_PAIS_FK FOREIGN KEY :
(PAIS_ID_PAIS) REFERENCES PAISES
(ID_PAIS))
/
ALTER TABLE FOTOGRAFIAS ADD (CONSTRAINT
FOTOG_INF_CRUD_FK FOREIGN KEY
(INF_CRUD_ID_INF_CRUDA) REFERENCES INFORMACIONES_CRUDAS
(ID_INF_CRUDA))
/
ALTER TABLE IMAGENES_DIA_SEMANAS_ESTUDIO ADD (CONSTRAINT
I_DIA_SEM_SEM ESTUDI_FK FOREIGN KEY
(SEM_ESTUDI_ID_SEM_EST) REFERENCES SEMANAS_EN_ESTUDIO
(ID_SEM_EST))
/
ALTER TABLE IMAGENES_DIA_ SEMANAS_ESTUDIO ADD (CONSTRAINT
I_DIA_SEM_T_IMAGEN_FK FOREIGN KEY
(T_IMAGEN_TID_TIP_IMAG) REFERENCES TIPOS_IMAGEN
(ID_TIP_IMAG))
/
ALTER TABLE IMAGENES_FRECUENTES ADD (CONSTRAINT
IM_FREC_US_FREC_FK FOREIGN KEY
(US_FREC_LOGIN_FREC
, US_FREC_PASSWORD_FREC) REFERENCES USUARIOS_FRECUENTES
(LOGIN_FREC
, PASSWORD_ FREC) )
/
ALTER TABLE IMAGENES_FRECUENTES ADD (CONSTRAINT
IM_FREC_T_IMAGEN_FK FOREIGN KEY
(T_IMAGEN_ID TIP_IMAG) REFERENCES TIPOS_IMAGEN
(ID_TIP_IMAG))
/

CREACI()N DE TRIGGERS

--ID DE BITACORAS DE MES EN ESTUDIO

CREATE OR REPLACE TRIGGER BITACORA_D_MES_EN_ESTUDIO
BEFORE INSERT ON BITACORAS_DE_MES_EN_ESTUDIOS
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMPORAL INTEGER;
BEGIN
TEMPORAL: =LENGTH (:new.ID_BITACORA) ; —~—FORMATO:  ####
IF TEMPORAL>4 THEN
:new.ID_BITACORA:=NULL;
END IF;:
END BITACORA D_MES_EN_ESTUDIO;
/
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--ID DE RESPALDOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER RESPALDOS
BEFORE INSERT ON RESPALDOS
FOR EACH ROW
DECLARE

TEMP1 INTEGER;

TEMP2 INTEGER;
BEGIN ;
TEMP1:=INSTR(:new.ID_RESPALDO, '/',1,1); ——FORMATO: ###/####
TEMPZ2 :=LENGTH (:new.ID RESPALDO);

IF TEMPl!=4 AND TEMP2>8 THEN
:new.ID RESPALDO:=NULL;
END IF;
END RESPALDOS;
/

--ID DE DETALLES HISTORICOS RECORTEé

CREATE OR REPLACE TRIGGER DETALLE_H_RECORT
BEFORE INSERT ON DETALLES_HISTORICOS_RECORTES
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMPORAL INTEGER;
BEGIN :
TEMPORAL:=LENGTH (:new.ID_HISTORICO) ; —-—-FORMATO: ###
IF TEMPORAL>3 THEN e el
tnew.ID_HISTORICO:=NULL;
ELSE > : .
:new.NOMBRE_INTERESADO:=INITCAP (LOWER (:new.NOMBRE INTERESADO)) ;

inew. APELLIDO INTERESADO:=INITCAP (LOWER (:new. APELLIDO INTERESADO) ) ;

END IF;
END DETALLES_H_RECORT;
/

~--ID DE INFORMACIONES GEOGRAFICAS

CREATE OR REPLACE TRIGGER INF_GEOGRAF
BEFORE INSERT ON INFORMACIONES_GEOGRAFICAS
FOR EACH ROW
DECLARE

TEMPORAL INTEGER;

TEMPORAL1 INTEGER;
BEGIN

TEMPORAL:=INSTR(UPPER (:new.MASTER), 'MAST', 1, 1) ; ——-FORMATO: MAST###

TEMPORALL :=LENGTH ( : new.MASTER) ;

IF TEMPORAL'!'=1 AND TEMPORAL1>7 THEN
:new,.MASTER :=NULL;

ELSE
tnew . MASTER:=UPPER(:new.MASTER) ;
:new.NOMBRE_REGION:=INITCAP{LOWER(:new.NOMBRE.. REGION)),

END IF;
END INF_GEOGRAF;
/
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~-ID DE PAISES

CREATE OR REPLACE TRIGGER PAIS
BEFORE INSERT ON PAISES
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMPORAL INTEGER;
BEGIN :
TEMPORAL:=LENGTH ( :new.ID_PAIS) ; -—~FORMATO: - ###
IF TEMPORAL>3 THEN E e . :
:new.ID PAIS:=NULL;
ELSE
:new.NOMBRE: =INITCAP (LOWER( : new.NOMBRE) ) ;
END IF:
END PAIS;
/

—-—ID DE FOTOGRAFIAS

CREATE OR REPLACE TRIGGER FOTOGRAFIAS
BEFORE INSERT ON FOTOGRAFIAS
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMPORAL INTEGER;
BEGIN
TEMPORAL : =LENGTH (: new.ID_FOTO) ; ~—FORMATO: ######
IF TEMPORAL>6 THEN
:new.ID_ FOTO:=NULL;
END IF;
END FOTOGRAFIAS;
/

——ID DE USUARIOS FRECUENTES

CREATE OR REPLACE TRIGGER USUARIO_FREC
BEFORE INSERT ON USUARIOS_FRECUENTES
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMP1 INTEGER;
TEMP2 INTEGER;
BEGIN .
TEMP1:=INSTR(UPPER (:new.PASSWORD_FREC), 'UF',1,1);
TEMP2:=LENGTH ( : new.LOGIN_FREC) ;
IF TEMP1l!=2 AND TEMP2!=9 THEN
:new.PASSWORD_FREC:=NULL;
:new.LOGIN_FREC:=NULL;

ELSE :
:new.NOMBRE :=INITCAP (LOWER ( : new.NOMBRE) ) ;
:new.APELLIDO:=INITCAP(LOWER (:new.APELLIDO) ) ;

END IF; B

END USUARIO_FREC;

/
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~--ID DE SEMANAS EN ESTUDIO

CREATE OR REPLACE TRIGGER SEM_ESTUDIO
BEFORE INSERT ON SEMANAS EN_ESTUDIO
_.FOR EACH ROW
DECLARE

TEMP1 INTEGER;

TEMP2 INTEGER;
BEGIN , :

TEMP1:=INSTR(:new.ID SEM _EST,'-"',1,1); ~~FORMATO: -###-##

TEMP2:=LENGTH (:new.ID_SEM_EST); ‘ o
IF TEMPl!=4 AND TEMP2>6 THEN

:new.ID_SEM EST:=NULL:

END IF;
END SEM_ESTUDIO;
/

—-—-ID DE TIPOS HORAS

CREATE OR REPLACE TRIGGER TIPO_HORA
BEFORE INSERT ON TIPOS_HORAS
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMP1 INTEGER;
TEMP2 INTEGER;
BEGIN
TEMP1:=INSTR(:new.HORA, 'h',1,1):; ~-~FORMATO:: h##
TEMP2 :=LENGTH (:new.HORA) ;
IF TEMPl!=1 AND TEMP2>3 THEN
:new.HORA :=NULL;
END IF;
END TIPO_HORA;
/

-~ID DE SATELITES

CREATE OR REPLACE TRIGGER SATELITE
BEFORE INSERT ON SATELITES
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMP1 INTEGER:;
TEMP2 INTEGER;
BEGIN
TEMP1:=INSTR(UPPER(:new.ID_SATELITE), 'N',1,1); ~fFORMATO: N##
TEMP2:=LENGTH (:new.ID_SATELITE) ; .
IF TEMPl!=1 OR TEMP2>3 THEN
tnew.ID SATELITE:=NULL;
ELSE :
:new.ID_SATELITE:=UPPER(:new.ID SATELITE);
:new., NOMBRE : =UPPER ( : new.NOMBRE) ;

END IF;
END SATELITE;
/
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~-ID DE ACERVOS FOTOGRAFICOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER ACERVOS_FOTOGRAFICOS
BEFORE INSERT ON ACERVOS_FOTOGRAFICOS
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMP1 INTEGER;
BEGIN - AR R ;
TEMP1:=LENGTH ( :new.ID_ACERVO) ; --FORMATO: ######
IF TEMP1>6 THEN
:new.ID_ACERVO:=NULL;
END IF; e
END ACERVOS_FOTOGRAFICOS;

/ L
--ID DE CONVENIOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER CONVENIOS\
BEFORE INSERT ON CONVENIOS ' :
FOR EACH ROW
DECLARE

TEMP INTEGER;
BEGIN ' : S
TEMP : =LENGTH ( : new . NUM CONV),‘_——FORMATO: ST E T
IF TEMP>4 THEN

inew.NUM_CONV:=NULL;
END IF;
END CONVENIOS;
/

~-ID DE CARGOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER CARGOS
BEFORE INSERT ON CARGOS
FOR EACH ROW

DECLARE
TEMP INTEGER:;
BEGIN
TEMP:=LENGTH(:new.ID _CARGO); --FORMATO. ##

IF TEMP>2 THEN
:new.ID_ CARGO:=NULL;
ELSE
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER(:new.NOMBRE) ) ;
END IF;
END CARGOS;
/

CREACI()N DE CONSTRAINTS

ALTER TABLE TIPOS_IMAGEN

ADD CONSTRAINT checa_timag
CHECK(T_IMAGEN IN (01,02,03)) DEFERRABLE
/
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ALTER TABLE INFORMACIONES_CRUDAS

ADD CONSTRAINT checa_inf_crudas ) ) ‘ ‘
CHECK(TIPO_INFORMACION IN ('I_PFOTO', 'I_SPROC', 'i pfoto’, 'i_sproc'})
DEFERRABLE . - . . L s n
/

ALTER TABLE TIPOS_LADAS

ADD CONSTRAINT checa_lada ‘

CHECK(LADA_TIPO 1IN ('LN','LI','1ln','1i')) DEFERRABLE’

/ Lo

ALTER TABLE USUARIOS

ADD CONSTRAINT checa_usr .
CHECK(TIPO_USR IN (‘U_LOF', 'U_ICM','U_ESP', 'u_lof', 'u_icm’', 'u_esp'))
DEFERRABLE

/

PROCEDIMIENTO ALMACENADO

CREATE OR REPLACE PROCEDURE CARGA_IMAGEN (

id tipos_imagen.id_tip_imag%TYPE,
nombrei tipos_imagen.nombre%TYPE,
horac tipos_imagen.hora_captura%TYPE,
mesi tipos_imagen.mes%TYPE,
anioi tipos_imagen.anio%TYPE,
tamanioi tipos_imagen.tamanio%TYPE,
tipoi tipos_imagen.t_ imagen3%TYPE,
id_cruda tipos_imagen.inf_ crud_id_inf_ cruda%TYPE,
tipo_hora tipos_imagen.tip hr_ hora%TYPE,
nombreimagen IN VARCHARZ,
comenti tipos_imagen.comentario%TYPE) AS
apuntador_bfile BFILE;
apuntador_blob BLOB;
tamanio_imagen INTEGER;
BEGIN
DBMS_OUTPUT.ENABLE (1000000) ;
apuntador_ bfile := BFILENAME ('IMAGENES', nombreimagen):;
DBMS_LOB.FILEOPEN (apuntador_bfile);
tamanio_imagen := DBMS_LOB.GETLENGTH (apuntador_bfile});
DBMS_OUTPUT.PUT_LINE('El tamanio es: '|| tamanio_imagen);

INSERT INTO TIPOS_IMAGEN VALUES (

id, nombrei, horac,mesi, anioi,tamanici, tipoi, id_cruda,

tipo_hora,'','','',EMPTY_BLOB{(),comenti)
RETURNING nombre _imagen INTO apuntador blob:;
DBMS_LOB.LOADFROMFILE (

apuntador_blob, apuntador_bfile, tamanio_imagen);

DBMS_ LOB.FILECLOSE (apuntador_bfile);
COMMIT;
EXCEPTION

WHEN OTHERS THEN
DBMS_OUTPUT. PUT_LINE ( L

'Tipo de Excepcion OTHERS ' ll‘sqlerrm);

END Carga_Imagen; : : ) ' ’
/
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SupPERTIPOS

--TIPOS_IMAGEN

CREATE OR REPLACE TRIGGER DISPARAl_ TIMAG
BEFORE INSERT ON TIPOS_IMAGEN
FOR EACH ROW
DECLARE

T_IMG NUMBER(2);

TEMP1 INTEGER;

TEMP2 INTEGER;

TEMP3 INTEGER:;

TEMP4 INTEGER;

TEMP5 INTEGER;

TEMP6 INTEGER;

BEGIN
T_IMG:=:new.T_IMAGEN;
TEMP1:=INSTR(:new.ID_TIP_IMAG,'-',1,1); —- ID TABLA: ##-$S-####
TEMP2:=INSTR(:new.ID TIP_IMAG,'-',1,2);
TEMP3:=LENGTH (:new.ID TIP_IMAG); --TAMANO ID TABLA=10

TEMP4 : =INSTR (UPPER( :new. ID _TIP_IMAG),'ID'

~-IMAG.DIARIA

~-IMAG.MENSUAL

s 1,1);
TEMPS5: =INSTR(UPPER( :NEW. ID TIP IMAG),'IS',l 1) --IMAG.SEMANAL
1);

TEMP6:=INSTR(UPPER(:NEW. ID_TIP_IMAG),'IM’

IF T_IMG=1 AND TEMP1l=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMP4=4 THEN --DIARIA

:new.SEM_DEL_MES:=NULL;
:new.COMENTARIO:=NULL;
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER ( : new.NOMBRE) ) ;

IF :new.DIA IS NULL OR :new.SST IS NULL THEN
:new.ID_TIP_IMAG:=NULL; i
END IF;
ELSIF T_IMG=2 AND TEMP1=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMPS 4
:new.DIA:=NULL;
:new.SST:=NULL;
:new.COMENTARIO:=NULL;
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER (:new.NOMBRE)) ;
IF :new.SEM_DEL_MES IS NULL THEN
:new.ID TIP_ IMAG:=NULL;
END IF;
ELSIF T_IMG=3 AND TEMP1=3 AND TEMP3=10 AND TEMP2=6 AND TEMP6=4
:new.DIA:=NULL;
:new. SST:=NULL;
:new.SEM DEL_MES:=NULL;
:new.NOMBRE:=INITCAP (LOWER (: new.NOMBRE)) ;
IF :new.NOMBRE IMAGEN IS NULL THEN
:new.ID_TIP_IMAG:=NULL;

END IF;
ELSE
:new. ID_TIP_IMAG:=NULL;
END IF;
END DISPARAl_TIMAG;
/

THEN --SEM

THEN--MENS
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—-— INFORMACIONES CRUDAS

CREATE OR REPLACE TRIGGER DISPARA3_ INF CRUDA
BEFORE INSERT ON INFORMACIONES_ CRUDAS
FOR EACH ROW
DECLARE
TEMP varchar2(7):;
BAND1 INTEGER;
BAND2 INTEGER;
BAND3 INTEGER;
TEMP1 INTEGER;
TEMP2 INTEGER;

BEGIN :
TEMP:=UPPER(:new.TIPO_INFORMACION); : ~=I_SPROC,I_PFOTO

BAND1:=INSTR(:new.ID_INF_CRUDA,'-',1,1); ,"; iDé H#H-SS-H##H#
BAND2:=INSTR(:new.ID_INF CRUDA,'-',1,2); -
BAND3:=LENGTH (:new.ID_ INF_CRUDA); --TAMANO ID=10
TEMP1:=INSTR(UPPER(:new.ID_INF_CRUDA),'SP',1,1);--IMG.SIN PROCESAR
" TEMP2:=INSTR (UPPER(:new.ID_INF_CRUDA),'IF',1,1);--IMAG. PARA FOTO

IF TEMP='I_PFOTO' AND TEMP2=4 AND BAND1=3 AND BAND2=6 AND BAND3<11l THEN
~-~IMAG.PARA FOTO
tnew.TIPO_INFORMACION:=TEMP;
:new.PARAM ELEV_SAT:=NULL;
:new.PARAM ELEV SOL:=NULL;
:new.COMENTARIO: =NULL;
:new.SAT_ID_SATELITE:=UPPER(:new.SAT_ID_SATELITE);

IF :new.TER IS NULL THEN
tnew.ID INF _CRUDA:=NULL;
END IF;

ELSIF TEMP='I_SPROC' AND TEMPl=4 AND BAND1=3 AND BAND2=6 -AND BAND3<11
THEN Lol ke B

--IMAG SIN PROCESAR
:new.TIPO_INFORMACION:=TEMP;

:new.TER:=NULL;

tnew.SAT_ID SATELITE:=UPPER{(:new. SAT ID SATELITE)

IF :new.PARAM ELEV_SAT IS NULL OR :new. PARAM ELEV SOL,IS NULL

THEN
:new.ID_ INF_CRUDA:=NULL;
END IF;
ELSE
new.ID_INF CRUDA:=NULL;
END IF;

END DISPARA3_INF_CRUDA;
/
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~- TIPOS_LADA

CREATE OR REPLACE TRIGGER DISPARAS_ TLADA
BEFORE INSERT ON TIPOS_LADAS
FOR EACH ROW

DECLARE

TIPOLADA VARCHARZ2 (2);

TEMP1

TEMP2

TEMP3

BEGIN

TEMP1:

TEMP2:

TEMP3:

INTEGER;

INTEGER;

INTEGER:;

=LENGTH(:new.CLAVE_LADA) ;

=INSTR (UPPER(:new.CLAVE_LADA}, 'N',1,1); --ID LADAVNACICNAL
=INSTR(UPPER(:new.CLAVE;LADA),'I',l,l); --ID LAbA INTERNAC.

TIPOLADA:=UPPER (:new.LADA_ TIPO):;

IF TIPOLADA='LN' AND TEMP3<1ll AND TEMP1l<ll THEN——LADA NACIONAL

ELSIF

ELSE

:new.NOMBRE_REGION:=NULL;

:new.LADA TIPO:=UPPER(:new.LADA _TIPO);

inew. CLAVE LADA:=UPPER(:new. CLAVE _LADA} ;

rnew. NOMBRE POBLACION:=INITCAP (LOWER { : new. NOMBRE POBLACION))

IF :new.NOMBRE_ POBLACION IS NULL THEN
:new.CLAVE_ LADA:=NULL;
END IF:;

TIPOLADA='LI' AND TEMP2<11 AND TEMPl<11 THEN——LADA INTERN
:new.NOMBRE _POBLACION:=NULL;
:new.LADA TIPO:=UPPER(:new.LADA _TIPO):;
tnew. CLAVE LADA:=UPPER(:new.CLAVE_LADA) ;
tnew. NOMBRE REGION:=INITCAP (LOWER { : new.NOMBRE REGION)),

IF :new.NOMBRE REGION IS NULL THEN

:new.CLAVE_LADA:=NULL;
END IF:

:new.CLAVE_LADA:=NULL;

END IF;

END DISPARAS_TLADA;

/
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‘-~ USUARIOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER DISPARA7 USR
BEFORE INSERT ON USUARIOS R -
FOR EACH ROW :
DECLARE

USR VARCHAR2(5);

TEMPl INTEGER;

TEMP2 INTEGER;

TEMP3 INTEGER:;

TEMP4 INTEGER;

BEGIN
USR:=:new.TIPO_USR;

TEMP1:=INSTR{UPPER{:new.PASSWORD), 'UI"',
TEMP2:=INSTR (UPPER(:new.PASSWORD), 'UL',
TEMP3:=INSTR(UPPER(:new.PASSWORD), 'UE"',

TEMP4 : =LENGTH (: new.LOGIN) ;

IF USR='U_LOF' AND TEMP2=2 AND TEMP4<9
:new. LABORATORIO: =NULL;
:new. US_ICML_COMENTARIO:=NULL;

1,1): —-=-ID USUARIO ICML
1,1); —-ID USUARIO LOF
1,1): —--ID USUARIO ESP.
THEN —-USUARIO LOF

:new.DET_LUGAR_PAIS ID PAIS:=NULL;
:new.DET_ LUGAR TIP__ LADA CLAVE_LADA:=NULL;

tnew. CONV NUM_ CTONV:=NULL;
:new. INSTITUCION: =NULL;
:new.DIRECCION:=NULL;
:new., TELEFONO:=NULL;
:new.EMAIL:=NULL;

tnew. FAX:=NULL;

ELSIF USR='U_ICM' AND TEMP1=2 AND TEMP4<9 THEN f—USUARIO ICML

:new.COMENTARIO: =NULL;

:new.DET_LUGAR TIP_LADA_ CLAVE_LADA:=NULL;

tnew. CONV NUM_ CONV: =NULL;

:new. INSTITUCION: =NULL;

:new. DIRECCION:=NULL;

:new. TELEFONO: =NULL;

rnew. EMAIL:=NULL;

:new. FAX:=NULL;

TF :new.LABORATORIO IS NULL THEN
:new.LOGIN:=NULL;
:new.PASSWORD:=NULL;

END IF;

ELSIF USR='U_ESP' AND TEMP3=2 AND TEMP4<9 THEN.——USUARIO ESPECIAL

:new.COMENTARIO: =NULL;
:new.US_ICML_COMENTARIO:=NULL;
:new.LABORATORIO: =NULL;

IF :new.INSTITUCION IS NULL OR :new.DIRECCION IS NULL OR
:new.TELEFONO IS NULL OR :new.EMAIL IS NULL THEN

:new,LOGIN:=NULL;
:new.PASSWORD:=NULL;

END IF;
ELSE
:new.LOGIN:=NULL;
:new. PASSWORD:=NULL;
END IF;
END DISPARA7_USR;

/
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ARC oS
-- IMAGENES_BITACORAS
CREATE OR REPLACE TRIGGER ARCO_IMG_BITACORAS
BEFORE INSERT ON IMAGENES_BITACORAS
FOR EACH ROW
DECLARE
ID TIPO VARCHAR2(10);
TEMP INTEGER;
TEMP2 INTEGER;
TEMP4 INTEGER;
TEMP5 INTEGER;
TEMP6 INTEGER;
BEGIN
TEMP: =LENGTH ( : new.T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG); - ~--TAMARO ID FORANEA

TEMP2:=INSTR(:new.T_ IMAGEN_ID TIP_IMAG,'-',1,1);--ID TIPOS_IMAGEN

TEMP4:=INSTR (:new.T_IMAGEN ID_TIP_IMAG, '-',1,2);-~: ##-SS-####

TEMPS:=INSTR(UPPER(:new.T_IMAGEN_ID_TIP_IMAG),'IS',1,1);--SEMANAL

TEMP6:=INSTR(UPPER(:new.T_IMAGEN_ID TIP_ IMAG),'IM',1,1);--MENSUAL

IF TEMP=10 AND TEMP2=3 AND TEMP4=6 AND TEMPS5=4 THEN
SELECT ID TIP_IMAG INTO ID_TIPO FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID_TIP IMAG=:new.T_IMAGEN ID_TIP_IMAG;

ELSIF TEMP=10 AND TEMP2=3 AND TEMP4=6 AND TEMP6=4 THEN
SELECT ID TIP_IMAG INTO ID_TIPO FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID TIP_ IMAG=:new.T IMAGEN_ID_TIP_IMAG;

ELSE
:new.BIT_MESTUD_ID_BITACORA:=NULL;
END IF;

EXCEPTION
WHEN NO_DATA_ FOUND THEN
:new.BIT_MESTUD_ID BITACORA:=NULL;

END ARCO_IMG_BITACORAS;

/
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-- IMAGENES_USUARIOS

CREATE OR REPLACE TRIGGER ARCO_IMG_| USUARIO
BEFORE INSERT ON IMAGENES USUARIOS :

FOR EACH ROW
DECLARE
BAND1 INTEGER;
BAND2 INTEGER:
BAND3 INTEGER:
BAND4 INTEGER;

TEMP INTEGER;
NUMBER (6) ;
VARCHARZ2 (10) ;
VARCHARZ (B) ;

TEMP1
TEMP2
TEMP3
TEMPS
TEMP6
TEMP7
TEMPS8
TEMP9
BEGIN

INTEGER;
INTEGER;
INTEGER;
INTEGER:
INTEGER;
TEMP : =LENGTH ( : new.NUM_CONSULTA) ; ~-ID DE IMAGS.USUARIOS: ####
BAND1 :=LENGTH (:new.ID_TIPO_INF); --ID DE ACERVO: ######
BAND2:=INSTR(:new.ID_TIPO_INF, '-',1,1); --ID INF.CRUDA: ##-$S—###4#
BAND3:=INSTR(:new.ID_TIPO_INF, '-',1,2);
BAND4 :=INSTR(:new.ID_ TIPO_INF,'/',1,1); --ID REC.REGION: ###/####
TEMPS5 : =INSTR(UPPER (:new.ID_TIPO_INF), 'SP',1,1); -~IMAG SIN PROCESAR
TEMP6 : =INSTR (UPPER (:new, ID_TIPO_INF),'IF',1,1); --IMAG PARA FOTO
TEMP7 : =INSTR (UPPER (:new.ID_TIPO_INF),'IS',1,1); -~IMAG SEMANAL
TEMP8 : =INSTR (UPPER ( :new.ID_TIPO_INF), 'IM’',1,1); -~IMAG MENSUAL
TEMP9:=INSTR(UPPER (:new.ID TIPO_INF), 'ID',1,1); -—IMAG DIARIA
IF TEMP<S AND BAND1<7 THEN -~ ID DE ACERVO
SELECT ID_ACERVO INTO TEMP1l FROM ACERVOS_ FOTOGRAFICOS
WHERE ID_ACERVO=:new.ID_TIPO_INF;
ELSIF TEMP<5 AND BAND1=10 AND BAND2=3 AND BAND3=6 AND TEMP5=4 THEN
-- IMAG SIN PROCESAR
SELECT ID_INF_CRUDA INTO TEMP2 FROM INFORMACIONES_CRUDAS
WHERE ID INF_CRUDA=:new.ID_TIPO_INF;
ELSIF TEMP<5 AND BAND1=10 AND BAND2=3 AND BAND3=6 AND TEMP6=4 THEN
-- IMAG PARA FOTO
SELECT ID_INF_CRUDA INTO TEMP2 FROM INFORMACIONES CRUDAS
WHERE ID INF_CRUDA=:new.ID _TIPO_INF;
ELSIF TEMP<5 AND BAND4=4 THEN ~-ID RECORTE
SELECT ID_RECORTE INTO TEMP3 FROM RECORTES_DE_REGIONES
WHERE ID_RECORTE=:new.ID_TIPO_INF;
ELSIF TEMP<S AND BAND1=1C AND BAND2=3 AND BAND3=6 AND TEMP9=4 THEN
--IMAG DIARIA
SELECT ID_TIP_IMAG INTO TEMP2 FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID TIP IMAG=:new.ID_TIPO_INF;
ELSIF TEMP<5 AND BAND1=10 AND BAND2=3 AND BAND3=6 AND TEMP7=4 THEN

SELECT ID_TIP_IMAG INTO TEMP2 FROM TIPOS_IMAGEN
WHERE ID TIP_ IMAG=:new.ID TIPO_INF; --IMAG SEMANAL
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ELSIF TEMP<5 AND BAND1=10 AND BAND2=3 AND BAND3=6 AND TEMPB 4 THEN

ELSE

--IMAG MENSUAL
SELECT ID TIP_IMAG INTO TEMP2 FROM TIPOS IMAGEN
WHERE ID_ TIP IMAG=:new. ID _TIPO INF;

:new.NUM_CONSULTA:=NULL;

END IF;
EXCEPTION

WHEN NO_DATA FOUND THEN
:new.NUM_CONSULTA: =NULL;

END ARCO_IMG_USUARIO;

/

~- RECORTES_DE_REGIONES

CREATE OR REPLACE TRIGGER ARCO_RECORTES
BEFORE INSERT ON RECORTES_DE_REGIONES
FOR EACH ROW

DECLARE
BAND1 INTEGER;
BAND2 INTEGER;
BAND3 INTEGER;
TEMP1 VARCHAR2 (10) ;
TEMP3 INTEGER;
TEMP4 INTEGER;
TEMPS5 INTEGER;
TEMP6 INTEGER;
TEMP7 INTEGER;
TEMP8 INTEGER;
TEMPYS INTEGER;

BEGIN

new.INF_GEGRAF MASTER:=UPPER (:new.INF_GEGRAF_MASTER) ;

TEMP3 =INSTR(:new. ID RECORTE, '/',1,1); -—ID FORMATO: ###/####
TEMP4 : =LENGTH ( : new. ID_RECORTE);
BAND1:=INSTR(:new.INFCRUDA_TIMAGEN,'—',l,l); ~—FORMATO ##-S$—##4##
BAND2:=INSTR(:new.INFCRUDA TIMAGEN, '-',1,2);
BAND3:=LENGTH ( : new. INFCRUDA TIMAGEN) ; --TAMANO=10
TEMP5:=INSTR (UPPER (: new.INFCRUDA_TIMAGEN),'ID',l,l); —-IMAG DIARIA
TEMP6:=INSTR(UPPER ( :new. INFCRUDA TIMAGEN), 'IS',1,1); --IMAG SEMANAL
TEMP7:=INSTR(UPPER( :new. INFCRUDA TIMAGEN), "'IM',1,1); --IMAG MENSUAL
TEMP8:=INSTR(UPPER ( :new. INFCRUDA TIMAGEN), 'IF',1,1); --IMAG.FOTO
TEMP9:=INSTR(UPPER ( :new. INFCRUDA TIMAGEN), 'SP',1,1); --IMG SINPROC

IF BAND1=3 AND BAND2=6 AND TEMP3=4 AND TEMP4<9 AND BAND3=10 AND TEMP8=4

THEN

ELSIF BANDl=

--IMAGEN PARA FOTO
SELECT ID_INF_CRUDA INTO TEMP1 FROM INFORMACIONES_CRUDAS
WHERE ID_INF CRUDA=:new.INFCRUDA_TIMAGEN;

3 AND BAND2=6 AND TEMP3=4 AND TEMP4<9 AND BAND3=10 AND

TEMP9=4 THEN

--IMAGEN SIN PROCESAR
SELECT ID_INF_CRUDA INTO TEMP1 FROM INFORMACIONES_CRUDAS
WHERE ID_ INF CRUDA=:new. INFCRUDA_TIMAGEN;
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ELSIF BAND3=10 AND TEMP3=4 AND TEMP4<9 AND BAND2=6 AND TEMP5=4 THEN

ELSIF BAND3=10

--IMAGEN DIARIA
SELECT ID_TIP_ IMAG INTO TEMPl FROM TIPOS_IMAGEN

WHERE ID_TIP_IMAG=:new.INFCRUDA_TIMAGEN;

AND TEMP3=4 AND TEMP4<9 AND BAND2=6 AND TEMP6=4: THEN

--IMAGEN SEMANAL
SELECT ID_TIP_IMAG INTO TEMP1l FROM TIPOS_IMAGEN

WHERE ID TIP_IMAG=:new.INFCRUDA_TIMAGEN;

ELSIF BANDB 10 AND TEMP3=4 AND TEMP4<9 AND BANDZ2=6 AND TEMP7=4 THEN 

ELSE

END ‘IF;

~--IMAGEN MENSUAL
SELECT ID_TIP_IMAG INTO TEMPl1 FROM TIPOS_IMAGEN

WHERE ID_TIP_IMAG=:new.INFCRUDA_TIMAGEN;

:new.ID RECORTE:=NULL;

EXCEPTION

WHEN NO_DATA_ FOUND THEN
tnew.ID RECORTE =NULL;

END ARCO_RECORTES;

/
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Oraclesi

Oracle8i se basa en los puntos fuertes de sus predecesores, Oracle7 y Oracle8. Oracle7,
lanzado originalmente a principios de 1993, definié unos estindares muy exigentes para los
sistemas de gestion de base de datos relacionales mas sofisticados. La gran cantidad de
funciones de Oracle7 lo convirtieron en un servidor de base de datos polivalente para todo
tipo de aplicaciones comerciales, incluyendo [Bobrowski, 2001]:

e Procesamiento de transacciones en linea (OLTP, Online Transaction
Processing). Son aplicaciones que procesan muchas transacciones de actualizacion
pequeiias, como los sistemas bancarios, de reservas y de entrada de pedidos.

e Sistemas de toma dc¢ decision (DSS, Decision Support Systems). Son
aplicaciones que consultan la informacién buscada desde una base de datos para
fines de analisis de datos.

e Grandes Almacenes de Datos. Son aplicaciones que acceden a las grandes bases
de datos de solo lectura, optimizadas especificamente para un acceso rapido incluso
para la informacidén méas impenetrable.

Oracle8.0, que aparecio en el verano de 1997, afiadié muchas caracteristicas nuevas para
aumentar la capacidad de Oracle7 y hacer de Oracle un instrumento, mas adecuado para los
entornos de aplicaciones mas exigentes y complejos. Las caracteristicas nuevas de
Oracle8.0 incluian el particionamiento de datos, los tipos de objetos y los métodos, tipos de
datos Objetos grandes (LOB, Large Objects), la gestion de contrasefias, la utilidad
Recovery Manager, etc.

Oracle8i, que aparecid en la primavera de 1999, es de los lanzamientos mads recientes de
Oracle. Oracle8i mejora el lanzamiento original de Oracle8 en dos areas primarias:

e Los grandes almacenes de datos
e El desarrollo de aplicaciones en web.

Para grandes almacenes de datos, Oracle8i incluye muchas caracteristicas nuevas
especificamente disefiadas para mejorar el rendimiento del procesamiento de consultas
complejas, como las vistas materializadas, la reescritura automatica de consultas y los
indices basados en funciones. Para el desarrollo de aplicaciones basadas en web, Oracle8i
viene con una VM (maquina virtual, Virtual Machine) de Java, de modo que los
desarrolladores pueden construir todos los componentes de aplicacion utilizando Java
(inclusive los procedimientos almacenados basados en Java, las funciones y los paquetes), o
acceder a la informacién de base de datos utilizando las aplicaciones de Java. Un préximo
lanzamiento de Oracle8i incluird también Sistema de archivos Internet (IFS, Internet File
System) de Oracle, que es basicamente una interfaz de arrastrar y colocar para la
manipulacion de la informacién de base de datos.
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OPCIONES DE LICENCIA DE ORACLESi

Oracle 8i estda disponible para los 31stemas operatlvos mas populares asf codmo en
varios formatos distintos de licencia [Bobrowski, 2001] T ;

e Oracle8i. La versién basica de Oracle81, que 1nc]uye las opc1ones y funcxones mas
utilizadas en Oracle8i.

e Oracle 8i Enterprise Edition. La version completa de Oracle81 que ofrece el
acceso multiusuario a todas las funciones, inclusive las que’ sirven para el
procesamiento de base de datos mas sofisticado, el acceso a. las bases de datos
basadas en web y los grandes almacenes de datos. . : :

e Oracle8i Personal Edition. Una licencia de base de datos de desarrollo de usuario
sencillo que ofrece acceso a la mayoria de las funciones de Oracle81 Enterpnse
Edition. : »

e Oracle8i Lite. Una base de datos compatible con Oracle8i dlsenada para Su uso en

los entornos de computadora portatil.

Una base de datos en Oracle es una recopilacién de archivos de sistemas operativos
relacionados que utiliza Oracle8i para almacenar y manipular un sistema de informacion
relacionada. Desde un punto de vista estructural, una base de datos de Oracle tiene tres
tipos de archivos primarios: archivos de datos, archivos log y archivos de control.

Una instancia de base de datos es el juego de los procesos y dreas de memoria del sistema
operativo utilizadas por Oracle8i para manipular el acceso a la base de datos. No se puede
acceder a una base de datos de Oracle hasta después de iniciar una instancia asociada con
los archivos de la base de datos fisica.

SQL*PLUS

Es un tipo de aplicacion que se puede utilizar para introducir los comandos SQL e
interaccionar con un sistema de base de datos de Oracle es una herramienta de consulta
adhoc, como SQL*PLUS de Oracle. SQL*PLUS le proporciona una interfaz de linea de
comandos muy sencilla que se puede utilizar para introducir las sentencias SQL y después
ver los resultados de la ejecucion de cada sentencia. En realidad SQL*PLUS permite
dirigirse a un servidor de base de datos de Oracle de modo que se pueda consultar la base
de datos en busca de informacion, o introducir, actualizar y eliminar datos de la base de
datos.

SQL
Para trabajar con Oracle8i, las aplicaciones deben utilizar los comandos SQL. SQL es

un lenguaje de comandos relativamente sencillo utilizado por los administradores de base
de datos, los desarrolladores y los usuarios de aplicaciones para:
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Recuperar, introducir, actualizar y eliminar los datos de base de datos
Crear, cambiar y colocar los objetos de base de datos. o
Restringir el acceso a los datos de base de datos y a las operaciones del sistema.

La Gnica manera en que una aplicaciéon puede interactuar con un servidor de base de datos
de Oracle es emitiendo un comando SQL. Las interfaces graficas de usuario sofisticadas
podrian ocultar los comandos SQL a los usuarios y desarrolladores, pero una aplicacién
siempre se comunica entre bastidores con Oracle utilizando SQL.

TIPOS DE COMANDOS SQL

Las cuatro categorias primarias de SQL son DML, control de transacciones , DDL y DCL
[Alonso, 1998].

Los comandos de manipulacién de datos o del lenguaje de modificacion de datos
(DML, Data Modification Language) son comandos de SQL  que recuperan,
insertan, actualizan y suprimen filas de tablas en un a base de datos de Oracle. Los
cuatro comandos basicos de DML son SELECT, INSERT, UPDATE y DELETE.

Las aplicaciones que utilizan SQL y las bases de datos relacionales realizan el
trabajo utilizando transacciones. Una transaccion de base de datos es una unidad
de trabajo realizada por una o mas sentencias SQL relacionadas. Para preservar la
integridad de la informacién en una base de datos, las bases de datos relacionales
como Oracle aseguran que todas las tareas de una transaccién se validan o se
deshacen. Una aplicacion utiliza los comandos SQL de control de transacciones
COMMIT y ROLLBACK para controlar el resultado de una transaccion de base de
datos.

Los comandos de Lenguaje de definicion de datos (DDL, Data Definition
Languaje) crean, cambien y colocan los objetos de base de datos. Casi todos los
tipos de objeto de datos tienen comandos correspondlentes de CREATE, ALTER 'y
DROP's.

* Una palicacién administrativa utiliza los comandos del Lenguaje de control de.datos

(DCL, Data Control Languaje) para controlar el acceso del usuario:a una base de
datos de Oracle. Los tres comandos DCL mas habltuales son GRANT REVOKE y
SET ROLE.

PL/SQL

PL/SQL es un lenguaje de programacxon de procedxmlentos mcorporados en la

mayoria de los productos Oracle.
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Coh PL/SQL se pueden construir programas para procesar informacién combinando las
sentencias- de procedimientos de PL/SQL que controlan el flujo de programas con
sentencias. SQL que acceden a una base de datos de Oracle.

ASPECTOS FUNDAMENTALES DE LA CODIFICACION PL/SQL

Todos los lenguajes de procedimientos, como PL/SQL, tienen unos elementos de
lenguaje fundamentales y una funcionalidad que deben estudiarse antes de poder construir
programas utilizando el lenguaje. A continuacion se presentan los elementos basicos de
PL/SQL, incluyendo los siguientes:

e (Cémo declara las variables de programa y asignarles valores.

e Como controlar el flujo de programas con los bucles y la loglca condlcxona :

- Como embeber las sentenmas SQL e 1nt actuar con las bases de datos de Oracle.

o Como declarar y utlhzar subprogramasf(procedlmlentos y funcxones) dentro de los
bloques PL/SQL U

o Como declarar Ios txpos deﬁmdos por el usuarlo, como los reglstros Yy las tablas
: amdadas , . . -~ . :

e  Cémo declarar y utllxzar los cursores para procesar las consultas que se vuelven filas
' multlples , el

. Como utlllzar los manejadores de excepciones para mane_]ar las condiciones de error.

ALMACENAMIENTO DE DATOS UNICO PARA DATOS MULTIMEDIA

Cuando una tabla en una base de datos incluye una columna que utiliza un tipo de
datos LOB ( por ejemplo: CLOB, BLOB o NCLOB) o un tipo de datos BFILE, Oracle sélo
almacena un pequefio localizador en linea con cada fila de la tabla. Un localizador es un
puntero hacia la ubicacién de los datos LOB o BFILE de la fila. Para las columnas CLOB,
BLOB y NCLOB, un localizador LOB apunta a una ubicacién de almacenamiento en la
base de datos; en el caso de una columna BFILE, un localizador BFILE apunta a un archivo
externo gestionado por el sistema operativo del servidor. A continuacion la siguiente figura
describe el concepto de los localizadores para las columnas LOB y BFILE [Bobrowski,
2001].




Datos BFILE
manipulados por el
sistema de archivos
del servidor

Fila Tr |
Datos LOB
almacenados de
Datos no L_OB forma independiente
almacenados juntos de otros datos de
en un tablespace fila, pero dentro de la
base de datos Y
A A
A 4
A 4
Etl apuntador sefala localidades
LOBy BFILE

Tablgspa;e Tablespace Sistema de Archivos.
: del servidor

Distribucion del almacenamiento de datos de la tabla primaria y datos multimedia
relacionados a distintas ubicaciones fisicas para reducir la contencion de disco.

Se puede observar en la figura que una columna LOB puede. tener caracteristicas de
almacenamiento independientes de las de la tabla que la contiene. Esto facilita cumplir los
requisitos de los discos grandes normalmente asociados con los LOB. En este ejemplo , la
tabla almacena todos los datos no LOB y no BFILE en cada fila juntos en un espacio de la
tabla (técnicamente se llama tablespace), los datos de una columna LOB en otro tablespace
y los datos de una columna BFILE en el sistema de archivos del servidor. Con ello podra
distribuir el almacenamiento de los datos principales de la tabla y los datos multimedia
relacionados para ubicaciones fisicas diferentes para reducir la contencién de disco y
mejorar el rendimiento global del sistema.

TIPOS DE DATOS LOB

La construccidon en tipos de datos LOB, BLOB, CLOB y NCLOB (almacenados
internamente) y el tipo BFILE (almacenado externamente), puede ser para guardar datos
grandes y no estructurados, por ejemplo texto, imdgenes, video y datos especiales de hasta
4 gigabytes de tamaiio.
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Cuando se- crean tablas, se pueden especificar opcionalmente diferentes tablespaces y
caracteristicas de almacenamiento para columnas LOB o atributos de objetos LOB.Las
columnas contienen apuntadores que pueden referenciar fuera de linea o en linea, valores
LOB. Al seleccionar un tipo LOB de una tabla, se obtiene el apuntador LOB y no el valor
completo LOB. El paquete DBMS_LOB y las operaciones de la Interfaz de llamadas de
Oracle (OCI), utilizan los apuntadores para trabajar con estos tipos de datos LOB.

Los tipos LOB son similares a los tipos LONG y LONG RAW, pero difieren en lo
siguiente:

- ,Se pueden declarar variables LOB bind.

Los tipos LOB pueden ser#atributos'de un tipo de dato deﬁnido;por el uspaﬁo.

El apuntador LOB es_r almacenado en una columna de la: ta”' : :sm el valor
actual LOB. BLOB,“‘?NC OB CLOB pueden' ser alm: ados en tablespace
separados. El tipo BFI E riado en un archlvo externo en el servxdor

Cuando se accesa a unk  columna LOB el apuntador LOB es regresado

Un t1po LOB puede txene’la capac:dad de almacenar hasta 4 gxgabytes El tamario
méaximo de los BFILES depende del 51stema operatlvo, pero no puede exceder los 4

glgabytes

‘Los LOBs perm1ten eﬁcnencxa, aleatorledad acceso a pxezas especxﬁcas de

informacién.y mampulacmn de datos.

Con la excepcxon del NCLOB, se pueden defimr uno o mas atnbutos LOB en un
obJeto : R :

Se puede deﬁmr més de una columna LOB en una ‘tabla

Sé pUede;_i seleccionar (SELECT) columnas y atributo_'s“ LOB.

Es posible insertar nuevos renglones o actualizar renglones existentes que
contengan una o mas columnas LOB y/o un objeto con uno o ma4s atributos LOB.
Se puede inicializar el valor interno LOB a NULL, vacio o reemplazar un LOB
completo por datos. Es posible colocar un BFILE a NULL o hacer que apunte a un
archivo diferente.

Se puede actualizar una intersecciéon renglén/columna LOB o atributo LOB con otra
interseccion renglén/columna LOB o atributo LOB.
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e Es posible borrar un renglén conteniendo una columna o atributo LOB y‘también se
-* borrara'el valor LOB (una columna LOB almacenada en la base de'datos). Se debe
- utilizar primero la sentencia INSERT para inicializar el valor interno.LOB a empty
= (vacio). Una vez que el renglén es insertado, se puede selecclonar el empty lob y
manejarlo utilizando el paquete DBMS_LOB o la OCIL ‘

El ‘siguie:nte ejemplo crea una tabla con columnas LOB:

CREATE TABLE nombre_ tabla (campol CHAR (40),
o campo2 CLOB,
campo3 BLOB)
LOB (resume) STORE AS
( TABLESPACE resumes
STORAGE (INITIAL 5M NEXT 5M) );

TIPO DE DATO BFILE

Este tipo de dato posibilita el acceso a archivos binarios LOBs, que son
almacenados en el sistema, fuera de la base de datos. Una columna o atributo BFILE
almacena un localizador BFILE, el cual sirve como apuntador a un archivo binario en el
sistema del servidor. El apuntador mantiene el alias del directorio y el nombre del archivo.

Los archivos binarios LOBs no pueden ser parte de transacciones y no pueden ser
recuperables. Sin embargo, las capas del sistema operativo proveen integridad de archivos y
durabilidad. El maximo tamafio soportado de un archivo es de 4 gigabytes.

El administrador de la base de datos debe asegurarse de que el archivo existe y que los
procesos de oracle tienen permisos de lectura por parte del sistema operativo.

El tipo BFILE permite soporte de solo lectura para archivos binarios grandes. No se pueden
modificar o copiar como un archivo. Oracle provee APIs para acceder a archivos de datos.
Las interfaces primarias que se utilizan para acceder a archivos,de datos son el paquete
DBMS_LOB yla OCIL

TIPO DE DATO BLOB

El tipo de datos BLOB almacena objetos binarios de gran tamafio no estructurados.
Los BLOBs pueden ser un flujo de bits sin semdntica y pueden almacenar hasta 4 gigabytes
de datos binarios.

Tienen alto soporte a transacciones. Los cambios pueden realizarse a través de SQL, el
paquete DBMS_LOB o la OCI, participando completamente en transacciones. Las -
manipulaciones de valores BLOB pueden ser cerradas (commit) o deshechas (roll-back).
Notar, sin embargo, que no se puede salvar un apuntador BLOB en una variable de PL/SQL
u OCI, para una transaccién y entonces utilizar estasvariables para otra transaccion.
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TIPO DE DATO CLOB y NCLOB

Este tipo de dato almacena datos de caracteres de un solo,byte. Ya sean de tamaifio
fijo o variable, ambos utilizan CHAR. para ser inicializados. Pueden almacenar hasta 4
gigabytes de datos de caracteres. S

INTRODUCCION AL TRABAJO CON LOBs

Los tipos LOB internos estan divididos en los persistentes y IOSftemporales.

LOBs INTERNOS

Como su nombre lo indica, son almacenados dentro de los tablespace de la base de
datos de una manera que optimiza espacio y provee acceso eficiente. Utilizan semanticas de
copia y participan en el modelo transaccional del servidor. Se pueden recuperar LOBs
internos al ocurrir una falla en medio de una transaccién y cualquier cambio en el valor
interno LOB puede ser cerrado o deshecho. En otras palabras, todas las propiedades ACID
que se utilizan en objetos de una base de datos, también se pueden utilizar en LOBs

internos.
Los siguientes tres tipos de datos SQL, sirven para definir instancias de LOBs internos:
s BLOB, un valor LOB que se compone de datos binarios no estmcturados. e

- .~ CLOB, un valor LOB que se compone de caracteres de datos que corresponden al
conjunto de caracteres de la base de datos definido para Oracle 8. e

e NCLOB, un LOB que su valor es formado de caracteres de datos que corresponden
al conjunto de caracteres nacionales deﬁnldo para Oracle 8.

PAQUETE DBMS_LOB

La utilizacién de LOBs esta sujeta a algunas restricciones:
No son soportados LOBs distribuidos. Especificamente, esto significa que el usuario no
puede usar un localizador remoto en las cldusulas SELECT y WHERE. Esto incluye la
utilizacién de funciones del paquete DBMS_LOB. En adicion, referencias a objetos en
tablas remotas con o sin atributos LOB, no son permitidas.

Por ejemplo, las siguientes operaciones son invalidas:
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SELECT col__lob from tab1e1@1ugar“ remoto; :
INSERT INTO tabla lob select typel lobattr from tablel@lugar remoto

SELECT dbms | lob getlength(col Iob) from tablel@lugar remoto;

Operaciones validas para columnas LOB ‘en tablas remotas incluyen:

CREATE TABLE as select * from tablel @lugar_remoto; -
INSERT INTO t seleef * ﬁ:'om” tébIeI@lugar i'emoto" TR

UPDATE t set col lob (select col_| lob from tablel@lugar remoto),

INSERT IN TO tablel@lugar remoto
UPDATE ‘tablel @lugar_remoto. .

DELETE tablel@lugar_remoto...

Cuando se une un LOB interno con la utilizacién de clausulas INSERT/UPDATE, la
variable de uni6n puede ser de tipo SQLT_CHR o SQLT_LBI, pero es limitada a 4k. No se
puede un SQLT_LNG a un LOB o0 a un SQLT_LBI mas grande de 4k. :

También, los tipos LOBs no son permitidos en los siguientes lugares:

"LOBs no son permitidos en VARRAY.

LOBs no son permitidos en tablas agrupadas y tampoco pueden ser llaves
compuestas ,

- ,'LOBS ‘no’ son permitidos en GROUP BY, ORDER BY, SELECT DISTINCT
* resumenes y JOINs. Sin embargo, UNION ALL es permmda en'tablas con LOBs.
© UNION, MINUS y SELECT DISTINCT son permitidas en atrlbutos LOB si el tipo
de objeto tiene una funcién MAP u ORDER. Lo . o

Los LOBs no pueden ser analizados con las sentencias ANALYSE ..... COMPUTE /
ESTIMATE STATISTICS. - c

LOBs no son permitidos en tablas organizadas con indices partlclonados pero sonv
permitidos en tablas organizadas con indices no partlcmnados :

en metodos.

Se puede utilizar la columna/atributo LOB en el cuerpo de un trlgger .con las -
siguientes condiciones. En general los valores LOB :new y :old son limitados a solo
lectura, lo que significa que no se puede escribir al LOB.
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UTILIZANDO SQL DML PARA OPERACIONES BASICAS EN LOBS.

SQL DML provee operaciones basicas ~\INSERT, UPDATE, SELECT, DELETE —

- 'que permiten hacer cambios a valores completos LOBs internos dentro del ORDBMS
‘Oracle. Para trabajar con partes de LOBs internos, se necesitara utilizar las interfaces que

sean desarrolladas para manejar requerimientos mas complejos.

Oracle 8 soporta operaciones de solo lectura en LOBs externos. Asi, si se necesita
actualizar o escribir a LOBs externos, se tienen que desarrollar aplicaciones del lado del
cliente acorde a sus necesidades.

Oracle ofrece 6 dlferentes ambientes para traba_] ar.con LOBs

e El lengua_]e PL/SQL como resultado del paquete DBMS LOB

. El lenguaje C como resultado de la mterfaz de llamadas de Oracle (OCI)

. Ellengu ‘ C++ como resultado del precompilador PRO*C/C-H-

S ‘El iénguaje COBOL’ycomo resultado del precompilador PRO*COBOL

. El lenguaje VISUAL BASIC como resultado de Oracle Objects for OLE (0040)

e El lenguaje Java como resultado del API JDBC.

UTiLIZANDO EL PAQUETE DBMS_LOB PARA TRABAJAR CON LOBS

~ El paquete DBMS_LOB puede ser utilizado para leer y modificar LOBs internos
(persistentes y temporales) ya sea completamente o en solo una parte. Este paquete puede
ser utilizado para operaciones de lectura en BFILEs.

Como se describe a mayor detalle en los siguientes puntos, las rutinas DBMS_LOB
trabajan basandose en los apuntadores LOB. Para la ejecucion exitosa de las rutinas del
DBMS_LOB, se debe proveer un apuntador de entrada que represente el LOB existente en
los tablespace de la base de datos o en el sistema de archivos externo, antes de invocar la

rutina.

Para LOBs internos, se debe definir un objeto DIRECTORY que mapea a un directorio
fisico valido, conteniendo los LOBs externos que se necesiten acceder. Estos archivos
deben existir y debe tener permisos de lectura para los procesos del servidor Oracle.

Si el sistema operativo utiliza nombre de ruta (path) sensible a las maytsculas o
minusculas, se debe asegurar de especificar el directorio en el formato correcto.
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ANEXO G

Una vez que el LOB es definido y creado, se debe entonces SELECcionar el apuntador
LOB en una variable local LOB de PL/SQL y utilizarla como un parametro de entrada para -
el DBMS_LOB, y asi acceder al valor LOB.. E_]emplos‘ provxstos con cada una de las rutmas :
DBMS_LOB se ilustraran en las sxgulentes seccxones -

Las rutinas que pueden modlﬁcar,BLOB, _CLOB I\:TCL(‘):B‘s'on:

Funcién/Procedimiento . . - | Descripcion

APPEND () .7 |'Agrega el valor LOB a otro LOB.

COPY () .. |Copia una porcién de un LOB a otro LOB.

ERASE () . Borra parte de un LOB, iniciando en un offset especifico
LOADFROMFILE () Carga un dato BFILE en un LOB interno

TRM () Ordena el valor LOB a una longitud corta especifica. )
WRITE () Escribe datos al LOB especificando un offset.
WRITEAPPEND () Escribe datos al final del LOB

COMPARE () Compara el valor de dos LOBs ;
GETCHNKSIZE (O Obtiene el tamaiio del pedazo para leer y escribir
GETLENGTH ( Obtiene la longitud de el valor LOB. _
INSTR() i{:iieig l};ﬁ posicién de la n-ava ocurrencia in un patron
READ() Lee datos del LOB, inicando a un offset especifico
SUBSTR() gt;%;isa parte del valor LOB, iniciando en un especifico

Tabla Rutinas que pueden modificar valores BLOB,CLOB y NCLOB

TRES FORMAS DE CREAR UNA TABLA CONTENIENDO UN LOB

a. Un LOB puede ser una columna en una tabla.
b. Pueden ser atributos de un tipo de objeto.
c. Pueden eStar contenidos dentro de una tabla anidada.

En todos los casos .SQL DLL es utlhzado ‘para definir columnas LOB en una tabla y
atrnbutos LOB en un t1po de objeto. : .
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INICIALIZAR LOBS INTERNOS A NULL O EMPTY

Se puede colocar un LOB interno — esto es, una columna LOB en una tabla, o un
atributo LOB en un tipo de objeto definido por el usuario— a NULL o empty (vacio). Un
LOB inicializado a NULL no tiene apuntador. En contraste, un LOB empty almacenado en
una tabla es un LOB de longitud cero, que tiene apuntador. Asi, si se SELECCiona una
columna/atributo empty LOB se obtendra un apuntador el cual se puede utilizar parea
colocar datos en el tipo LOB via la OCI o las rutinas del DBMS_LOB. :

Altematlvamente, las columnas LOB, no los atnbutos pueden ser lmclallzado ;

INSERT:

INSERT INTO Multlm “tab -
NULL, EMPTY: BLOBY(), EMPTY BLO

Esta sentencia inicializa el valor de story,
coloca photo y music a NULL.

INICIALIZANDO UN LOB A NULL

En caso de querer colocar el valor de un LOB interno a NULL o que se desee
utilizar la sentencia INSERT, pero aiin no se tenga el valor que se ingresara al LOB 'sino
hasta después, se deberai hacer con la sentencia SELECT, por ejemplo:

SELECT COUNT (*) FROM Voiced_tab WHERE Recording IS NOT NULL;

Si es que se desea ver todos los segmentos de voz que han sido grabados,

SELECT COUNT (*) FROM Vé)iééci;tab' WHERE Recording IS NULL;

Si se desea ver que segmentos de voz, ain no han sido grabados.

Se debe utilizar la sentencia UPDATE para colocar el valor NULL de una columna LOB —
a EMPTY_BLOB() / EMPTY_CLOB() o a un valor para LOBs internos o a un nombre de
archivo para LOBs externos. No se puede utilizar la OCI o las funciones DBMS LOB de

PL/SQL en un LOB que es NULL. Estas funciones solo trabajan con un apuntador y si la
columna LOB es NULL, esta no tiene apuntador en el renglén.
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COLOCANDO UN LOB INTERNO A EMPTY.

Sl no se desea colocar una columna LOB a NULL, otra opcion es colocarlo a un valor
- empty utlllzando la funcmn EMPTY_BLOB() / EMPTY.-CLOB(en la sentencia INSERT:

INSERT INTO una tabla VALUES (EMPTY_. BLOB())

Otra forma de hacerlo es la siguiente:

" DECLARE

apunt_lob BLOB;

BEGIN
INSERT INTO una_; tabla VALUES (EMPTY BLOB()) RETURNING blob col INTO :

apunt_lob; :
/* Ahora utilizar el apuntador apunt lob para llenar el BLOB con datos */

END;
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