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Introduccion

Se vislumbra una nueva era en el mundo del manejo de la informacién. Estd en
proceso una gran cantidad de cambios ingeniosos en la manera como recibimos
informacion y las fuentes de donde la obtenemos, pero es que el surgimiento de una €12
siempte es gradual y sutil. Somos muy afortunados de poder atestiguar la increible
multiplicacién de informacién de la que disponemos. Por si fuera poco, cada dia surge
un aspecto nuevo ¥ se da un paso mas hacia una nueva forma de vida.

Sabemos ‘que vivimos en la Era de la Informacién. A la fecha, hemos producido
informacién al por mayor, generando datos acerca de cualquier cosa imaginable. Todos
los dias se producen teorfas, se hacen descubrimientos y se gestan tendencias de las
cuales pronto se informa al publico. Aunque algunos de nosotros parecemos sufrir de
sobrecarga de datos, el diluvio no da signos de aminorar.

¢Qué hace uno con toda esa informacién? O lo que es més importante, ;c6mo va uno
a obtener datos que tengan significado de una enorme gama de datos en un tiempo
razonable?.

Es necesario poner esa informacién al alcance de las personas que puedan usarla.
Cuanto mis facil sea de utilizar, mas gente la usard. También es necesario pensar c6mo
utilizar toda la informacién para mejorar nuestra forma de trabajo y con ello facilitar la
obtencién de resultados.

De acuerdo a lo anterior, &l propdsito de esta tesis ambiciona incluir en la forma de
trabajo cotidiano el uso de la computadora como una herramienta que le facilite el
manejo de informaci6n, de esta manera, se tiene como principal objetivo el desarrollo de
un Sistema de Bases de Datos para la Division de Educacién Continua de la Facultad de
Derecho, 1a cual es la encargada de impartir y controlar los cursos dirigidos a los
profesionales del derecho y ramas afines, con el objeto de que constantemente actualicen
sus conocimientos conforme al avance de la ciencia juridica.

Como todo buen sistema que pretende comprender €l uso de una computadora, no
intentamos automatizar todo (volver a todo el trabajo esclavo de la computadora), més
bien conjugar las actividades manuales con el uso de la computadora.

La problemitica que se vivia en Educacién Continua de la Facultad de Derecho es el
hecho que atin con todos los avances tecnolégicos se segufa trabajando en la forma
antigua, es decir, todo sobre papel y a pulso. Olvidando las faltas de ortografia y la copia
de datos equivocados, si algin papel se guardaba en el lugar equivocado de un
archivero, éste se podia perder para siempre.

Es entonces cuando toma importancia el siguiente estudio que aspira solucionar en
gran medida la pérdida de alguna informacién util a la Dependencia y hacer que el modo
de trabajo sea mas facil, mds controlable. més gestionable y sobre todo amistoso a la
gente encargada de sacarlo adelante.

El Sistema de Control de Cursos de la Divisién de Educacién Continua de la Facultad
de Derecho, como ha sido llamado, hace posible la integracion de los datos que se
generan durante el proceso de los cursos. La base de datos ha sido desarrollada
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utilizando Sybase versién 11.2 como DBMS y como front-end Power Builder version
5.0.

El trabajo realizado incluye en el primer capitulo, un estudio detaliado de los tipos de
sistermas para comenzar la delimitacion del problema y estructurar de manera ordenada
el resto de los pasos a seguir. Posteriormente, es preciso definir el ciclo de vida del
proyecto para organizar las actividades de todo el proyecto y con esto asegurar una
apropiada secuencia de las actividades, ademds de tener una visién tanto global como
particular del sistemna.

Una de las partes mas importantes dentro del ciclo de vida del proyecto es la fase del
analisis, ya que e¢s ¢! primer paso técnico en el proceso de solucién del problema.
Siguiendo una metodologia estructurada se precisa de la construccién de modelos
(Diagrama de Flujo de Datos, Diagrama Entidad-Relacion, Diccionario de Datos, elc.)
para mostrar las caracleristicas y funciones principales del sistema.

También en ¢l capitulo 1 se tiene un apartado dedicade a la teoria relativa a las bases
de datos, partiendo de sus caracteristicas y elementos principales. Uno de los aspectos de
vital importancia para el caso que nos ocupa se refiere a las ventajas y desventajas de la
centralizacion de los datos dentro de una organizacién, por tal motivo se hace mencién
de los aspectos principales, asi como de la manera de manejar correctamente esta
situacion. Siguiendo con la teoria de bases de datos se mencionan conceptos bésicos €
importantes tanto de clasificacion de modelos de bases de datos, como de los elementos
principales del modelo Entidad-Relacién.

Es necesario también dentro de un estudio serio de bases de datos mencionar
términos relativos al dlgebra relacional, al igual que presentar un apartado especial para
la normalizacién y conceptos de SQL (Structured Query Languaje).

Como parte final del capitulo | se menciona un tema denominado “Normatividad”
con el cual se tratan aspectos de suma importancia directamente involucrados con la
centralizacion de los datos, en éste se muestran las normas vigentes de la institucion
{Facultad d= Derecho de 1a IINAM), las cuales rienen enma ahietivo principal gestionar
los lineamientos a los cuales se deben apegar todos las propuestas de innovacidn.

En el capitulo 2 (Planteamiento del Problema y Propuesta de Solucién), se presenta
propiamente dicho el proyecto; planteando de manera detallada el problema, definiendo
las restricciones y presentando una propuesta de solucion a partir del andlisis
desarrollado.

Aqui también se incluye de manera detallada y ordenada las fases del ciclo de vida
del proyecto totalmente orientadas al problema que nos ocupa. De esta forma. se
presenta el estudio de la situacidén actual, fas restricciones y requerimientos de la
Division de Educacién Continua de la Facultad de Derecho, asi como el manual de
procedimientos hasta entonces utilizado por esta dependencia. y del cual se obtuvo gran
cantidad de informacién importante para los fines de esta tesis.

Uno de los aspectos que mas se detalla debido a su trascendencia es la etapa del
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andlisis, en ella se muestra (de acuerdo a la teoria de Yourdon) el Modelo Esencial y €l
Modelo de Comportamiento del sistema, incluyendo dentro de ellos algunos de gran
importancia como: la Declaracién de Propdsito, el Diagrama de Contexto, el Diagrama
de Flujo de Datos, el Diagrama Entidad-Relacién, entre otros.

Dada la importancia de la integridad y consistencia de los datos dentro de una base de
datos, es preciso mostrar de manera clara la Normalizacion de los datos y su influencia
sobre el Diagrama Entidad-Relacién.

Para Ia fase de desarrollo se utilizé una herramienta CASE llamada ERwin con la
cual se hizo posible conseguir la generacion automdtica de la Base de Datos desde una
especificacion a nivel de disefio y llevarla directamente al servidor Sybase, con ésta se
cubrieron los principales aspectos para permitir la entrada de los datos a la base de datos,
tales como: integridad referencial y reglas de validacién. También a través de este CASE
fue posible la generacion del Diccionario de Datos.

Para el usuario la parte mis importante del sistema la representa la navegacién a
través de las pantalias, ya que por medio de éstas tendrin shora la interaccién con los
datos que se manejaban de manera manual, por tal motivo, se presenta un apartado
donde se detalla la forma en la que se decidi6 hacer la navegacitn, en la que ademds de
ser intuitiva representara una interaccion fcil y amigable.

Es importante mencionar que se realizaron una scrie de pruebas (“Generacion de
pruchas de Aceptacion™) para comprobar el correcto funcionamiento, ademds de
constatar la integridad y consistencia de los datos almacenados tanto en el back-end
(DBMS) como en el front-end.

En orden de aparicion las conclusiones vienen a mostrar los aspectos mas importantes
que se derivan del estudio realizado.

Finalmente, existen 2 apéndices los cuales muestran la teoria relativa a la
normalizacién (Apéndice A) y el codigo generado por el CASE Erwin para la base de
datos en Sybase (Apéndice B).
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Conceptos

1. DEFINICION DE SISTEMA

La palabra “sisterna” es posiblemente el término mas sobreutilizado y del que mas se ha
abusado en el léxico técnico. Hablamos de sistemas politicos y educativos, de sistemas de
aviacién y de fabricacion, de sistemas bancarios y de ferrocarril. La palabra nos dice poco, y
puede tener cualquier niimero de acepciones, siempre obedeciendo al &mbito dentro del que se
encuentra inmerso. Por tal motivo, es necesario hacer una delimitacién de definicién de
sistema enfocada al campo del conocimiento que la requirié, de lo contrario podriamos tener
una definicion totalmente general como la que aparece en todos los libros de sistemas.

“ Un sistema es un conjunto de elementos interrelacionados ordenadamente entre si, con un
fin comin.”

La anterior definicién nos es Uitil para empezar a construir una definicion de sistema maés
acorde con nuestro proyecto. Para tal fin, es necesario hacer una clasificacién de sistemas.

1.1. TIPOS COMUNES DE SISTEMAS

Como se ha mencionado existen muchos tipos diferentes de sistemas; de hecho, casi todo
aquello con lo cual entramos en contacto durante nuestra vida cotidiana es un sistema o bien
parte de un sistema (o ambas cosas).

Es 1til organizar los diferentes tipos de sistemas en categorias. Dado que nuestro objetivo
son los sistemas computacionales, empezaremos por dividir todos los sistemas en dos
categorias: sistemas naturales y sistemas hechos por el hombre.

1.1.1. Sistemas naturales

La gran mayoria de los sistemas no estan hechos por el hombre: existen en la naturaleza y
sirven a sus propios fines. Algunos de estos sistemas son: La rotacién de la tierra sobre su
propio ¢je, la fotosintesis en las plantas, un ecosistema (como un bosque, en donde la fauna, la
flora, el clima y muchos otros elementos interactdan entre si para un bien comin), etc.

1.1.2. Sistemas hechos por el hombre

En la actualidad, numerosos de estos sistemas incluyen las computadoras; inclusive,
muchos no podrian actuar sin ellas. Sin embargo, es igualmente importante sefialar que dichos
sistemas existian antes de que hubiera computadoras; de hecho, algunos sistemas contintian
por completo sin computarizar y podrian permanecer asi durante muchas décadas mas. Otros




Capitulo 1

contienen a la computadora como comporente, pero también incluyen uno o més componentes
no computarizados (0 manuales). Por lo tanto, el hablar de un sistema que incluya a las
computadoras no necesariamente implica que éste sca completamente computarizado,
pudiendo tener pracedimientos internos — muy importantes— que sigan siendo manuales.

El que un sistema de manufactura humana deba o no ser computarizado es una cuestion que
debe analizarse; no es algo que se da por hecho, por tal motivo, una de las labores primarias es
analizar o estudiar el sistema para determinar su esencia: su comportamiento
independientemente de la tecnologia utilizada para implantar el sisterna. En la mayoria de los
casos, podremos determinar si tiene sentido utilizar una computadora para llevar a cabo las
funciones del sistema, después de haber hecho un anélisis.

1.1.2.1. Sistemas automatizados

Automatizado, no es necesariamente cotmputarizado en su totalidad, hay humanos que
realizan tareas autométicamente (mecanicas). Por tanto estos sistemas hechos por €] hombre
interactian con, o son controlados pot una o mds computadoras, no por ello realizan todo el
trabajo, mas bien trabajan conjuntamente con el hombre. Son precisamente este tipo de
sisternas los que nos interesan, y diremos que:

Un sistema automatizado es “un conjunto u ordenacién de elementos organizados para
lleva a vabo algis mdtods, procedimicate o control mediante el procesamiento, manejo ¥

manipulacién de datos.” '

Aungue hay diferentes tipos de sistemas automatizados, todos tienen por lo regular los
siguientes componentes en comin:

¢ El hardware de las computadoras: los procesadores, los discos, terminales,
impresoras, unidades de cinta magnética, etcétera.

¢  El software de la computadora: los programas de sistemas, tales como: sistemas
operativos, sistemas de bases de datos, programas de control, ademis de programas
de aplicacién que llevan a cabo funciones deseadas por el usuario.

¢  Los usuarios: los que operan el sistema, los que proveen su material de entrada y
consumen su material de salida, y los que proveen actividades de procesamicnto
manual en un sistema.

¢  El drea de sistemas: encargada de coordinar y llevar a cabo los pasos de disefio,
implantacién y mantenimiento de este tipo de sistemas.

'PRESSMAN, Roger S. Ingenieria del Software. (Un enfoque préctico). 3a edicion. Ed. McGraw-Hill. Pag. 140
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¢ Los datos: la informacion que el sistema almacena durante un periodo.
¢ Los procedimientos: las politicas formales e instrucciones de operacion del sistema.

Para que el sistema nuevo tenga éxito, el analista debe entender a los demés sistemas con
los que va a interactuar, sabiendo cémo se comunica con ellos, ademas de comprender con
razonable detalle ¢cdmo se comporta el sistema total, todo con la finalidad de visualizar una
interfaz hacia los otros sistemas. Para lograr lo anterior, es conveniente conocer la teoria
relativa a sistemnas, tanto en un contexto general como particular,

Una divisién en categorias mds itil de los sistemas automatizados es la siguiente:
1.2.1.1.1 Sistemas en linea

Una caracteristica comiin de los sistemas en linea es que responden a un diglogo con el
usuario, interactuando entre ambos.

Dado que un sistema en linea interactiia directamente con personas, es importante que se
planee cuidadosamente la interfaz humano-computadora, es decir, se deben crear modelos de
acuerdo a las peticiones validas que el usuario hurmnano pueda solicitar al sistema desde su
terminal (sitio de acceso a la informacidn), y de todas las respuestas que el sistema pudiera dar
a dichos estimulos, ademés de las acciones a tomar por el humano ante las respuestas de la
computadora, etc.

Dado que los sistemas en linea por lo comiin requieren recuperar datos con rapidez, suele
ser muy jmportante disefiar los archivos y las bases de datos de la manera més eficiente
posible, pues a menudo las operaciones de computacién llevadas a cabo por un sistema en
linea pueden ser relativamente triviales, mientras que los datos suelen ser bastante complejos.

1.2.1.1,2. Sistemas de tiempo real

Un sistema de tiempo real puede definirse como aguel que controla un ambiente recibiendo
datos, procesindolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir en dicho
ambiente en €se momento.

Ademés de la velocidad, existe otra caracteristica que diferencia a los sistemas de tiempo
real de los sistemas en linea: estos ultimos suelen interactuar con las personas, mientras que
los sistemas de tiempo real usuzlmente interactiian tanto con personas come con un ambiente
—del cual recibe datos— que en general es autnomo y a menudo hostil. Inclusive, Ia
principal preocupacién del analista de sisternas en tiempo real, es que, si {a computadora no
responde con la suficiente rapidez, el sistema puede quedar fucra de control. Un ejemplo de
estos sistemas es el monitoreo de la contaminacién ambiental
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1.2.1.1.3. Sistemas de apoyo a decisiones y sistemas de planeacién estratégica

Como lo indica el término, estos sistemas computacionales no toman decisioncs por si
mismos, sino ayudan a los administradores y a owros profesionistas (“trabajadores del
conocimiento™) de una organizacién a tomar decisiones ¢ informarlos acerca de los diversos
aspectos de la operacién. Tipicamente, los sistemas de apoyo a decisiones son pasivos en el
sentidoe de que no operan en forma regular; mas bien, se utilizan cuando se les necesita.

Una caracteristica comin de los sistemas de apoyo a decisiones, es que no sélo recuperan y
exhiben los datos, sino que también realizan varios tipos de andlisis matematicos y estadisticos
de los mismos. Los sistemas de apoyo a decisiones también tienen la capacidad, en la mayoria
de los casos, de representar la informacién en una variedad de formas gréficas al igual que en
forma de reportes convencionales.

Los sistemas de planeacién estratégica son utilizados por los gerentes para evaluar y
analizar la misién de la organizacién. En lugar de dar consejos acerca de alguna decision de
negocios aislada, estos sistemas ofrecen consejos mds amplios y generales acerca de la
naturaleza de! mercado, las preferencias de los consumidores, el comportamiento de la
competencia, etc.

1.2.1.1.4. Sistemas de conocimiento

Dichos sistemas se asocian con el campo de la inteligencia artificial. Contienen grandes
cantidades de diversos conocimientos que emplean en el disefio de una tarca dada.

2. EL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO

Como ya se ha mencionado es importante conocer la teoria relativa a los tipos de sistemas,
para de alguna manera delimitar con fundamentos ¢l 4mbito dentro del cual nos encontramos
inmersos, es decir, conocer las caracteristicas del tipo de sistema que se desea realizar. Resulta
también de vital importancia elegir una metodologia que nos permita abordar el problema de
manera ordenada.

"o

En la profesién de desarrollo de sistemas, los términos “método”, “metodologia”, ciclo de
vida del proyecto” y “ciclo de vida del desarrollo de sistemas™ se usan de manera casi
indistinta.

Dependiendo de la naturaleza de un proyecto de desarrollo de sistemas, puede haber
razones vélidas para adoptar un método en lugar de otro, e incluso algunos proyectos pudieran
requerir una cormbinacién de algunos de ellos.

Es muy conveniente utilizar una metodologia en un proyecto, por tanto, es fundamental
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tener una vision general de lo que se involucra dentro del ciclo de vida del proyecto. Existen
algunos objetivos principales:

1. Definir las actividades a llevarse a cabo en un proyecto, de manera que tengan secuencia
unas con otras en forma adecuada en el desarrollo de sistemas.

2. Proporcionar puntos de control y revisién administrativos para decidir si continuar o no
con ¢l proyecto.

La ayuda mds valiosas que proporciona el ciclo de vida del proyecto es que puede organizar
las actividades del administrador, aumentando la probabilidad de que se aborden los
problemas pertinentes en el momento adecuado. Existen diversos ciclos de vida dependiendo
de la metodologia empleada, pero lo que realmente nos interesa dentro de esta tesis es la
metodologia estructurada.

2.1. EL CICLO DE VIDA ESTRUCTURADO DEL
PROYECTO

Existen nueve actividades y tres terminadores del ciclo de vida del proyecto. Los
terminadores —los rectdngulos— son los usuarios, los administradores y el personal de
operaciones (operadores). Se trata de individuos o grupos que proporcionan las entradas al
sistema, y son los beneficiarios finales del sistema. Ellos interactiian con las nueve actividades
que abordaremos a continuacién (la figura se encuentra en la siguiente pégina),

1) La encuesta

Comienza cuando ¢l usuario solicita que una o mas partes de su sistema se automaticen.
Los principales objetivos son los siguientes:

¢ Identificar a los usuarios responsables y crear un “campo de actividad” inicial del
sistema, es decir, qué usuarios estaran comprendidos o serén afectados por el proyecto
propuesto.

¢ Identificar las deficiencias actuales en el ambiente del usuario, numerando todas
aquellas tareas que se llevan a cabo insatisfactoriamente y que con la ayuda de! sistema
nuevo pudieran mejorarse.

¢ Establecer metas y objetivos para un sistema nuevo.

¢ Determinar si es factible automatizar el sistema y de ser asi, sugetir escenarios
aceptables.
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# Preparar el esquema que se usara para guiar €l resto del proyecto.

Usuarios Administracién Operaciones base de datos
~  cxistente
requerimientos | politica _del '
. \ usuario s
del sistema restricciones restricciones
operacionales
especificacion
Encuesta d
especificacion c
estrecturada . disefio /' Conversién
documentd Disefio de Bases de
Datos
informe restricciones / . especificacion T especificacién
/ “estructurada ‘ de disefto
/ base de
/ datos
- reporte Descripcién convertida
Administracibén de procedi- Implantacién
' mientos
“‘—'C\’ sisterna —
3 integrado
Generacién manual A /
de pruceba de del usuario /,:
aceptacion  SsemR o talacion
aceptado
P
N ™~ Control de -
conjunto de prucbas calidad
de control de calidad sisterna
instatado
v

2) El anéalisis de sistemas

Esta es una de las partes mis importantes en todo el ciclo de vida del proyecto. Su
proposito principal es modelar toda la informacién reunida hasta este momento, transformando
las politicas y requerimientos del usuario, al igual que el esquema del proyecto, en una
especificacion estructurada, Esto implica modelar el sistema desarrollando un modelo
ambiental y de comportamiento, independientemente de la naturaleza de la tecnologia que se
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use para cubrir los requerimientos.
3) El diseifio

La actividad de disefio se dedica a la creacién de una jerarquia apropiada de médulos de
programas y de interfaces entre ellos para implantar la especificacién creada en la actividad
anterior. Ademds, la actividad de disefio se ocupa de la transformacion de modelos de datos de
entidad-relacién en un disefio de base de datos.

4) Implantacién

Esta actividad incluye la codificacion e integracién de médulos en un esqueleto del sistema
final. Incluye tanto programacién estructurada como la implantacién descendente -(el
desarrollo de médulos desde el principal hasta el menos significativo).

El analista tipicamente no se involucra en esto, pero existen proyectos donde el andlisis, ¢l
disefio y la implantacién (también llamado implementacién) lo hacen la misma persona.

§) Generacldn de pruebas de aceptacién

Una vez que se ha definido el sistema y se ha hecho Ia especificacién estructurada (parte
esencial de la implantacién}, puede comenzar la actividad de producir un conjunto de casos de
prucba de aceptacién. Este desarrollo de pruebas puede realizarse al mismo tiempo que las
actividades de disefio e implantacién, pero no antes de que acabe la implantacion.

6) Garantia de calidad

Es la actividad en donde se verifica que el sistema tenga un nivel apropiado de calidad,
llamada también prueba final o la prueba de aceptacién. Requiere como entradas los datos de
la prueba de aceptacién generada en la actividad 5 y el sistema integrado producido en la
actividad 4.

7) Descripcién del procedimiento

Para nuestro caso el proyecto incluye la creacién de un sistema completo, no sélo la porcién
automatizada (que involucre la computadora), sino también de la parte que Hevardn a cabo las
personas. Por ello, una de las actividades importantes es la generacién de una descripeién
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formal de las partes del sistema que se haran en forma manual, lo mismo que la descripcion de
¢dmo interactuardn los usuarios con la parte automatizada del nuevo sistema. El resultado de
esta actividad es un manual para el usuario, un documento cominmente liamado manual de
procedimientos.

8) Conversion de bases de datos

Esta actividad requiere como entrada la base de datos actual del usuario —si existicra—, al
igual que la especificacién del diseiio producida por medio del disefio (actividad 3) para su
conversién a una base de datos y realizar prucbas con los datos en 1a actividad 5.

9) Instalacién

La actividad final es la instalacién, donde se entrega el sistema completamente aceptado
producido por la actividad 6, el manual del usuario producido en la actividad 7 y la base de
datos convertida que se cred con la actividad 8.

Con el ciclo de vida del proyecto se siguen los pasos anteriores, pero una vez terminado
uno de ellos no quiere decir que jamas lo abordaremos. Siempre regresaremos a ellos aun
cuando estemos por terminar nuestro proyecto, sobretodo en los pasos intermedios de pruebas

P -
Al UG YU SiSLCTId.

Existen dos metodologias para la etapa 2 (anilisis de sistemas) del ciclo de vida del
proyecto. Sea cual sea ia metodologia utilizada cn csta ctapa del proyccto su propésito
principal es modelar toda la informacion reunida hasta ese momento.

3. METODOLOGIAS DE ANALISIS
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El andlisis es el primer paso técnico del proceso de solucion de un problema. Es en este
punto donde se refinan los requisitos del nuevo proyecto en una especificacién concreta que se
convierte en la base de todas las actividades subsiguientes.

El anilisis debe concentrarse en los &mbitos de informacién, funcional y de
comportamiento del problema. Para comprender mejor lo que se requiere: se erean modelos, se
parte el problema y se desarrollan representaciones que muestran la esencia de los requisitos. y
posteriormente los detalles de implementacién.

En esta fase es donde se identifican las necesidades del usuario, se determina la viabilidad
del proyecto, se asignan las funciones al software, al hardware , a la gente y a las bases de
datos (los elementos clave del sistema).
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A continuacion se enuncian los métodos de andlisis més trascendentes.

3.1. ANALISIS ESTRUCTURADO

Probablemente no exista otro método que haya despertado tanto interés, que haya sido
probado por tanta gente, que sea punto de tantas criticas y tanta controversia, Jo que lo ha
lievado a prosperar y ser ampliamente utilizado alrededor de todo el mundo, en donde el
modelado de sistemas resulta muy importante.

El analisis estructurado es una actividad de construccién de modelos. Mediante una
notacién caracteristica del método de andlisis estructurado se crean modelos que reflejan et
flujo y el contenido de la informacion (datos y control); se parte el sistema funcionalmente y
segun los distintos comportamientos, se establece la esencia de lo que se debe construir. Y es
precisamente este tipo de andlisis el que se empleara en esta tesis.

3.2. ANALISIS ORIENTADO A LOS OBJETOS

Desde principios de los afios 80, el anilisis orientado a I8s objetos ha madurado como un
enfoque de desarrollo de software, progresando poco a poco como métedo de andlisis de
requisitos por derecho propio y como complemento de otros métodos de analisis.

En lugar de examinar un problema mediante el modelo cldsico (estructurado) de entrada-
proceso-salida (flujo de informacién), el andlisis orientado 2 los objetos introduce conceptos
propios, que aunque parecen ser inusuales son bastante naturales.

Los métodos orientados a los objetos para el anilists de requisitos permiten obtener el
modelo del problema representando clases, objetos, atributos y operaciones como
componentes principales de modelado. Los puntos de vista orientados a los objetos combinan
la clasificacidn de objetos, la herencia de atributos y los mensajes de comunicacién dentro del
contexto de la notacién de modelado.

Los objetos modelan casi cualquier aspecto identificable del émbito del problema:
entidades externas (individuos o grupos que proporcionan las entradas al sistema, y son los
beneficiados finales del sistema), cosas, sucesos, unidades organizativas, lugares, estructuras,
etc. Como punto importante, los objetos encapsulan datos y procesos (toda la informacién esta
empaquetada bajo un sélo nombre). Las operaciones de procesamiento son parte del objeto y
son iniciadas pasando un mensaje al objeto (estimulo).

Los métodos de andlisis proporcionan un enfoque sistemético para el analisis de problemas.
Aunque cada método tiene un conjunto tnico de procedimientos y su propia simbologia,
ambos proporcionan mecanismos para evaluar y representar el campo de la informacién, para
partir el &mbito funcional y para modelar los procedimientos tanto para el mundo fisico como
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para el mundo légico (de las computadoras).

De esta manera, como lo menciona Pressman [PRES3], el que se aplique correctamente un
método de andlisis conlleva a que la ruta sea directa y el viaje llegue a buen término en cl
proceso de entender, analizar, diseftar ¢ implementar un nuevo sistema.

Dado que el andlisis en una de las actividades mds importantes del ciclo de vida del
proyecto, el analista debe ser un orquestador, un comunicador y un facilitador de toda Ia
informacién concerniente al sistema de estudio. Es evidente que lo anterior implica una gran
cantidad de trabajo, por lo cual, resulta significativo realizarlo en armonia con los demas
participantes de los sistemas (los usuarios}.

Para todo lo anterior, en e! estudio y andlisis riguroso de todos los detalles de los sistemas,
existen gran cantidad de herramientas que nos ayudan a comprender los sistemas completos,
como veremos a continuacion.

4. HERRAMIENTAS DEL ANALISIS
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ESTRUCTURADO

Gran parte de la labor que se desempeiia involucra el modelado del sistema que desea el
usuario. Los modelos de anélisis de sistemas son en su mayoria, modelos en papel del futuro
sistema, es decir, representaciones absiracias de lo que al final serd una combinacién de
hardware y software de computadora.

Se pueden construir modclos do manera tal que enfaticen ciertas propiedades criticas del
sistema, mientras que simultineamente se desatiendan otras. Esto permite la comunicacién con
¢l usuario de manera enfocada, sin distracrse con asuntos y caracteristicas ajenas al sistema. Y
si la comprensién de los requerimientos del usuario no fue correcta (o que ¢l usuario cambid
de parecer acerca de sus requerimientos), se pueden hacer cambios en el modelo o desecharlo
y hacer uno nuevo, de ser necesario. La alternativa es tener algunas reuniones preliminares con
¢l usuario y luego construir todo ¢l sistema.

Por esta razdn, se hace uso de herramientas de modelado para:

¢  Concentrarse en las propiedades importantes del sistema y al mismo tiempo restar
atencién a otras menos importantes.

¢  Discutir cambios y correcciones de los requerimientos del usuario, a bajo costo y con
el riesgo minimo.

¢ Verificar que el analista comprenda correctamente el ambiente del usuario y que lo
haya respaldado con informacién documental para que los disefiadores de sistemas y
los programadores puedan construir el sistema,
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5. CRITERIOS PARA SELECCIONAR MODELOS

Para la seleccién de la herramienta de modelado se deben considerar los siguicntes
aspectos:

¢  Debe ser grifica, con detalles textuales de apoyo apropiados. En general s utilizan
los graficos para identificar los componentes de un sistema y su interfaz.

¢  Debe permitir que el sistema sea visto en scgmentos, en forma descendente. Dado que
los problemas reales pocas veces son pequefios, serd imposible que alguien, sea
usuario, analista o programador, se enfoque a todo el sistema al mismo tiempo. Por
€s0, la herramienta debe permitir mostrar partes individuales del sistema de manera
independiente, ademés de un mecanismo convenicnte para pasar directamente de un
nivel alto a un bajo.

¢ Debe tener redundancia minima, es decir informacién repetida, sobre todo en los
distintos segmentos del modelo.

¢  Debe ayudar al lector a predecir el comportamiento del sistema. Un buen modelo
debe ser tan facil de leer que el lector no tenga que detenerse a pensar siquiera que se
trata de la representacién de un sistema, sino del sistema mismo.

¢  Debe ser transparente para el lector,

6. MODELADO DEL SISTEMA

Una de las limitaciones més importantes de implantacién es la determinacién de la frontera
de automatizacién, es decir, la especificacién de cudles funciones del nuevo sistema sc
automatizarén y cuiles se hardn manualmente. Cualquier sistema que se desarrolle, no importa
lo ambicioso ni grandioso, sera parte de un sistema ain mayor.

Es recomendable saber qué herramientas de modelado son ttiles para comenzar, tan pronto
como sea posible, a desarrollar un modelo del nuevo sistema que el usuario desea. Este nuevo
sistema, conocido en los libros clésicos de anilisis estructurado como el nuevo sistema légico,
nos referiremos a él, en esta tesis, como el modelo esencial del sistema.

Es criticamente importante desarrollar ¢l modelo esencial de un sistema, pues muchos
sistemas grandes de informacién tienen una vida media de unos 10 a 20 afios. Durante ese
periodo se puede esperar que el hardware mejore por lo menos en un factor de mil, y
probablemente se acerque més a un millén o més. Una computadora un mitién de veces mis
répida, pequefia y barata que las actuales, es en verdad algo cercano a la tecnologia perfecta;
debe empezarse hoy a modelar sistemas como si se tuviera esa tecnologia a la disposicién.

13
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1. EL MODELO ESENCIAL

El modelo esencial del sistema es un modelo de lo que el sistema debe hacer para satisfacer
los requerimientos del usuario, diciendo lo minimo posible —de preferencia nada — acerca de
cdmo se implantara,

Especificatnente, esto significa que cuando el analista habla con el usuario acerca de los
requerimientos del sistema, debe evitar describir o mostrar las funciones del sistema que estan
siendo realizadas por humanos o equipos de cémputo existentes.

Ei modelo esencial consiste en dos componentes principales:
1. Modelo ambiental
2. Modelo de comportamiento

El modelo ambiental define la frontera entre el sistema y el resto del mundo (el ambiente en
¢l cual existe el sistema).

El modelo de comportamiento describe precisamente el comportamiento que del sistema se
requiere para que inleractie de manea exitosa con el ambiente.

1.1. El Modelo ambiental

El primer modelo importanie que se debe desarroliar es uno que defina las interfaces entre
el sistema y el resto del universo, es decir, el ambiente. Por tal motivo se conoce como el
modelo ambiental (modela el exterior del sistema).

Ademés de determinar qué estd en el interior del sistema y qué en el exterior (lo que se
logra definiendn 1a fronters antre ol cigtemn v ol ambisnte), tambidn eg criticamente impertante
definir las interfaces entre el sistema y el ambiente. Se necesita saber qué informacién entra al
sistema desde el ambiente exterior, y qué informacién produce como salida al ambiente

externo.

Otro aspecto critico del modelo ambiental consiste en identificar los acontecimientos que
ocurren en el ambiente al cual debe responder el sistema. No para todos los acontecimientos ¢l
ambiente en su totalidad genera un nimero infinito de acontecimientos. Sélo son importantes
aquellos que: (1) ocurren en el ambiente exterior y (2) requieren de una respuesta del sistema.

El modelo del ambiente consta de tres componentes:
1. Declaracion de propdsito

2. Diagrama de contexto
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3. Lista de acontecimientos

Cada uno se discute a continuacion.

6.1.1.1. La declaraciéon de propésito

El primer componente del modelo ambiental es una declaracién textual breve y concisa del
proposito del sistema.

La declaracién de propdsito puede constar de una, dos o varias frases. Sin embargo, jamas
debe llegar a més de un pérrafo, ya que la intencién no es proporcionar una descripcion
completa y detallada del sistema. Tal esfuerzo iria en contra del objetivo, ya que el proposite
del resto del modelo ambiental y del modelo de comportamiento es dar todes los detalles
pertinentes.

Como resultado, [a declaracién de propésito sera deliberadamente vaga en cuanto a muchos
detalles.

6.1.1.2, El dlagrama de contexto

La siguiente parte del modelo ambiental empieza a contestar algunas de las preguntas que
surgen a raiz de la declaracion de propésito. El diagrama de contexto es un caso especial del
diagrama de flujo de datos (que se analizard mas adelante), en donde de una manera general se
representa todo el sistema, El diagrama de contexto enfatiza varias caracteristicas importantes
del sistema:

¢  Las personas, las organizaciones y sistemas con los que se comunica el sistema se
conocen como terminadores.

¢  Los datos que el sistema recibe del mundo exterior y que debe procesar de alguna
manera,

¢ Los datos que ¢l sistema produce y que se envian al mundo exterior,

¢  Los almacenes de datos que el sistema comparte con los terminadores. Estos
almacenes de datos se crean fuera del sistema para su uso, o bien, son creados en él y
usados fuera.

+  Lafrontera entre el sistema y el resto del mundo.
El diagrama de contexto utiliza la notacién del diagrama de flujo de datos representando las

funciones del sistema a través de los terminadores, flujos de datos, procesos y almacenes de
datos,
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6.1.1.3. La lista de acontecimientos

La lista de acontecimientos es una lista narrativa de los estimulos que ocurren en el mundo
exterior a los cuales el sistetna debe responder. Los acontecimientos se pueden etiquetar con
una F, T o C. Con cllo se muestra si son de tipe de flujo, temporal o de control.

No necesariamente existe una correspondencia uno a uno entre los flujos de datos del
diagrama de contexto y los acontecimientos de la lista de acontecimientos. En general cada
flujo de datos es un acontecimiento (o mis precisamente la indicacién de que ha ocurrido), o
bien, es requerido por ¢l sistema para poder procesar un acontecimiento.

El acontecimiento de flujo es el que se asocia con un flujo de datos, es decir, el sistema se
da cuenta de que ha ocurrido el acontecimiento cuando liega un dato (o posiblemente varios).

Como su nombre lo indica, los acontecimientos temporales arrancan con la llegada de un
momento dado en e! tiempo. Se inician con flujos de datos de entrada; podria imaginarse que
el sistemna tiene un reloj interno con el cual puede determinar el paso del tiempo.

Los acontecimientos de control deben considerarse un caso especial del acontecimiento
temporal: un estimulo externo que ocurre en algin momento impredecible. A diferencia de un
acontecimiento temporal normal, al acontecimiento de control no se asocia con el paso regular
del tiempo, por lo que el sistema no puede anticiparlo utilizando un reloj interno. Y a
diferencia de un acontecimiento de flujo normal, el de control no indica su presencia con el
ariibo de datos,

El flujo de control puede considerarse como un flujo de datos binario: estd activado o

desactivado, y puede cambiar de un estado & otro en cualquier momento, sefialando asi al
sistema que se necesita tomar alguna accién inmediata.

6.1.2. El modelo de comportamiento

Es un modelo que el sistema debe tener para manejar con éxito el ambiente. Esto involucra
el desarrollo de un diagrama de flujo de datos y un diagrama de entidad-relacién, ademés de la
elaboracion del diccionario de datos.

Ningin diagrama debe considerarse ef dominante, de modo que controle al otro; cada uno
es equivalente y puede proporcionar asistencia invaluable al otro.

6.1.2.1. Modelado de las funciones del sistema: El diagrama de
flujo de datos

Es una herramienta que permite visualizar un sistema como una red de procesos
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funcionales, conectados entre si por “conductos” y “tanques” de almacenamiento de datos.
Muestra con més detalle las funciones del sistema a partir del diagrama de contexto, que s la

forma més general del diagrama de flujo. Estos diagramas consisten en procesos, almacenes de
datos, flujos y terminadores.

¢  Las procesos sc representan por medio de circulos o “burbujas™ en el diagrama.
Representan las diversas funciones individuales que el sistemma lleva a cabo. Las
funciones transforman entradas en salidas.

¢ Los flujos se muestran por medio de flechas curvas. Son las conexiones entre
procesos, terminadores y almacenes de datos, representan la informacién que dichos
procesos requieren como entrada o la informacién que generan como salida.

¢ Los almacenes de datos se utilizan para modelar un conjunto de paquetes de datos en
reposo, se representan por medio de dos lineas paralelas o mediante una elipse.
Muestran conjuntos (o almacenes) de datos que el sistema debe recordar por un
periodo de tiempo. Cuando los disefiadores de sistemas y los programadores terminen
de construir ef sistema, los almacenes existirdn como archivos ¢ bases de datos.

¢  Los terminadores muestran las entidades externas con las que el sistema se
comunica. Tipicamente se trata de individuos o grupos de personas (por ¢jemplo, otro

departamento o divisién dentro de Ia organizacién), sistemas de computo externos y
organizaciones externas.

Aunqgue el diagrama de flujo de datos proporciona una vision global bastante conveniente
de los componentes funcionales del sistema, no da detalles de éstos. Para mostrar detalles

acerca de los datos se ocupa una herramienta textual de modelado adicional: el diccionario de
datos.

6.1.2.2. El modelado de datos almacenados: El diagrama entidad-
refacion

Pese a que el diagrama de flujo de datos es una herramienta muy Gtil para modelar
sistemas, s6lo resalta un aspecto principal de un sistema: sus funciones. La notacién de los
almacenes de datos en los diagramas de flujo de datos muestra la existencia de uno o mis
grupos de datos almacenados, pero deliberadamente dice muy poco acerca de sus detalles.

Todos los sistemas almacenan y usan informacién acerca del ambiente en el cual
interactian; a veces la informacién es minima, sin embargo, en la mayoria de los sistemas
actuales es bastante compleja. No sélo deseamos conocer en detalle qué informacion hay en
cada almacén de datos, sino que también la relacion que existe entre almacenes. Este aspecto
del sistema no es resaltado por ¢l diagrama de flujo de datos, pero si lo hace otra herramienta:
el diagrama de entidad-relacién.
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Es un modelo de red que describe con un alto nivel de abstraccién la distribucion de datos
almacenados en el sistema. Es importante modelar los datos de un sistema, pucs las
‘estructuras de datos y las relaciones pueden ser complejas, por tal motivo, es importanle
enfatizarlas y examinarlas independientemente del proceso que se lleva a cabo.

El diagrama de entidad-relacion consta de tres componentes principales:

1. Tipos de objetos. Se representa por medio de un rectingulo. Muestra una coleccién o
conjunto de objetos (cosas) del mundo real, cuyos miembros juegan algin papel en el
desarrollo del sistema; pueden ademas ser identificados de manera Gnica y ser descritos
por uno ¢ més atributos.

.2. Relaciones. Se tepresentan por medio de rombos, y son la seric de conexiones ©
asociaciones entre los tipos de objetos que estén conectados con la relacién por medio de
flechas.

3. Indicadores asociativos de tipo objeto. Representa algo que funciona como objeto y
como relacién. Otra manera de ver esto es considerar que el tipo asociativo de objeto
representa una relacién acerca de la cual se desea mantener alguna informacién.

6.1.2.3.El diccionario de datos

El diccionario dc datos es un listade organizado de todos los datos pertenecientes al
sistema, con definiciones precisas y rigurosas, para que tanto el usualio como cl analista
tengan un entendimiento comin de todas las entradas, salidas, componentes de los almacenes
de datos y calculos intermedios. Ei diccionario de datos define los datos haciendo lo siguiente:

¢ Describe el significado de los flujos y almacenes gue se muestran en los diagramas de
flujo de datos.

o Describe ia compusicion de paguctes dc datos que 2 mueven a la faren de los fluios.
es decir, paquetes complejos que pueden descomponerse en unidades mas
elementales.

¢  Describenla composicién de los paquetes de datos en los almacenes.

¢  Especifica valores y unidades relevantes de piezas elementales de informacién en los
flujos de datos y en los almacenes de datos.

¢ Describe los detalles de las relaciones entre almacenes que se enfatizan en un
diagrama de entidad-relacién.
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7. BASES DE DATOS

Dentro de la tecnologia informética, fas técnicas de bases de datos han aumentado su
importancia y sus aplicaciones en los dltimos afios. La razén para ello ha estado en la
demanda, siempre creciente de la utilizacién de grandes masas de datos, frecuentemente
integrados y con requisitos de alta productividad en su manejo, tanto en el desarrollo de
aplicaciones por programadores profesionales, como en la parte de los usuarios finales. Las
bases de datos han respondido a esta necesidad, permitiendo estructurar éstos con técnicas mas
formalizadas, de uso mas sencillo y con mayor capacidad para reflejar su significado.

En la busqueda de estos objetivos, las bases de datos relacionales han supuesto un avance
“fundamental. Sus principios tedricos se establecieron y consolidaron en la década de los
setenta, durante los ochenta se pasé del 4mbito de la investigacién al de las realizaciones
précticas, expandiéndose ripidamente sus aplicaciones. Al mismo tiempo continué la
investigacién tedrica, pues los conceptos relacionales forman una base sélida para la
exploracion de nuevas 4reas, por ejemplo, el enriquecimiento semantico del modelo de datos,
las bases de datos distribuidas, nuevos tipos de datos (gréficos, voz, imagenes, etc.), el uso de
técnicas de inteligencia artificial para formar bases de conocimiento, entre otras. ’

7.1. SISTEMA DE BASE DE DATOS

LQué es exactamente un sistema de bases de datos? En esencia, no es més que un sistema
de mantenimiento de registros basado en computadoras, es decir, un sistema cuyo proposito
general es registrar y mantener informacién. Tal informacion puede estar relacionada con
cualquier cosa que sea significativa para la organizacién donde e! sistema opera, en otras
palabras, cualquier dato necesario para los procesos de toma de decisiones inherentes a la
administracién de esa organizacién. Un sistema de bases de datos incluye cuatro componentes
principales: datos, software, hardware y usuarios. A continuacién se presenta un andlisis
breve de cada uno de ellos.

7.1.1. Datos

Aquellos datos que se obtienen de las personas, de lugares o de eventos de la realidad,
eventualmente serdn almacenados en archivos o bases de datos. Por tanto, la informacién que
en un momento dado resulta ser valiosa para quienes la manejan, son precisamente los datos.

Los datos almacenados en el sistema se dividen en una o mas bases de datos Desde el
punto de vista did4ctico es més conveniente suponer que sélo hay una base de datos, la cuat
contiene todos los datos almacenados en el sistema. Una base de datos debe tener una
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finalidad. Probablemente ésta sea resolver un problema, poner los datos a disposicién de
aquellos que los necesitan o presentarlos de manera que posibilite decisiones mas informadas.
Sca cual fuere el proposito, éste es el que dard forma a la basc de datos. En general, es tanto
integrada como compartida

Por “integrada” se entiende que la base de datos puede considerarse como una unificacién
de varios archivos de datos independientes, donde se elimina parcial o totalmente cualquier
redundancia entre los mismos, en otras palabras, se trata de reducir al minimo el
almacenarmiento repetido de datos en la misma base de datos.

Por “compartida” se entiende que partes individuales de la base de datos pueden utilizarse
por varios usuarios distintos, en el sentido de que cada uno de ellos puede tener acceso a la
misma parte de la base de datos con propdsitos diferentes. Y como la base de datos es
integrada resulta como consecuencia ser compartida.

Se debe mantener la seguridad de la informacién cuando multiples usuarios intenten el
acceso a los mismos datos simultdneamente. Esto significa que la informacién debe
permanecer completa y precisa todo el tiempo (integridad de la informacién). Ademés
diferentes usuarios percibirdn de modos muy distintos una base de datos especifica (aunque
dos usuarios compartan la misma informacidn de la base de datos, sus percepciones o vistas de
tal informacién pueden diferir mucho a nivel de detalle).

1.2. Hardware

El hardware se compone de los volimenes de almacenamiento secundario (discos, cintas,
unidades Opticas, cartuchos, etc.), donde reside la base de datos, junto con dispositivos
asociados como las unidades de control, los canales de comunicacion, etc.

- A Ll _— »,a
f.1.9. 201iware
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Se necesita un sistema que integre los archivos en una base de datos y que pueda
proporcionar diversas orientaciones a usuarios diferentes. El software, el hardware y los
procedimientos para manejar la base de datos conforman un sistema de manejo de la base de
datos (DBMS: Data Base Management System). Un sistema de manejo de la base de datos
hace posible accesar datos integrados que cruzan limites operacionales, funcionales u
organizativos dentro de una empresa. Este maneja todas las solicitudes de acceso a la base de
datos formuladas por los usuarios. Una funcién general del DBMS, por tanto, es proteger a los
usuarios de la base de datos conira los detalles a nivel de hardware. En otras palabras, el
DBMS ofrece una vista de la base de datos que estd por encima del nivel de hardware y apoya
las operaciones del usuario que se expresan en términos de esa vista de nivel superior.
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7.1.4. Usuarios

Se consideran tres clases generales de usuarios. La primera la representa ¢l programador
de aplicaciones, encargado de escribir programas de aplicacién que utilicen bases de datos.
Estos programas de aplicacién operan con los datos de todas las maneras usuales: recuperan
informacién, crean informacién nueva, suprimen o cambian informacién existente, etc. (todas
estas funciones se realizan formulando las solicitudes adecuadas al DBMS.) Los programas
pueden ser aplicaciones convencionales de procesamiento por lotes o programas en linea
disefiados para apoyar a un usuario final, que interactisa con el sistema desde una terminal en
linea.

La segunda clase de usuario es el wsuario final que accesa la base de datos desde una
terminal. Un usuario final puede emplear un lenguaje de consulta proporcionado como parte
integral del sistema o recurrir a un programa de aplicacién escrito por un usuario programador
que acepte 6rdenes desde la terminal y a su vez formule solicitudes al DBMS en nombre del
usuario final. De cualquier manera, el usuario final puede realizar en general, todas las
funciones de recuperacién, creacién, supresién y modificacién, aunque ta! vez se pueda
afirmar que la recuperacién es la funcién més comiin de esta clase de usuario.

La tercera clase de usuario la representa el administrador de bases de datos o DBA (por sus
siglas en inglés).

7.1.4.1. Administrador de la base de datos

En el sistema de bases de datos estdn involucrados muchos usuarios. Es absolutamente
necesaria una funcién que pueda analizar las diferentes necesidades y resolver conflictos de
intereses. Se debe establecer una funcién administrativa permanente para coordinar y Hevar a
cabo todos los pasos de disefio, implantacién y mantenimiento de una base de datos integrada.

Asi, la administracién de la base de datos, es una funcién compuesta por gente responsable
de proteger un valioso recurso: los datos. En el medio convencional de! procesamiento de
datos, un programador de aplicaciones “posee” un archivo de datos. Los usuarios “protegen”
sus datos para evitar que otros los usen, forzindolos a recopilar los mismos datos. La era de
las bases de datos ha eliminado la idea de “propiedad” individual. A la persona encargada de
la funcién de administracién de la base de datos se le llama administrador de la base de datos.
El administrador de la base de datos no es el “propietario” de los datos sinoc el “protector” de
ellos.

En una institucién la generacién de informacién y los procesos de decisidn se complican a
medida que aumenta la gama de funciones. Y si al programador de aplicaciones se le “quita”
¢l control directo sobre los datos, pierde el sentido de contacto personal y responsabilidad por
estos. Esta falta de contacto obliga a la empresa a desarrollar procedimientos para asegurar
que la integridad de los datos no quede comprometida. Este objetivo debera estar coordinado
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con la funcién de administracion de la base de datos.

La administracién de la base de datos es una funcién que proporciona servicios a los
usuarios de la base de datos. Se podria establecer una analogia entre el administrador de la
base de datos y el contralor de la empresa. El contralor protege el recurso de la empresa
llamado “dinero™ y el DBA protege el recurso llamado “datos™.

El DBA tiene que coordinar las funciones de recopilacién de informacién acerca de fos
datos y diseilar, implantar y mantener la base de datos y su seguridad. La misién del DBA no
termina con la implantacién de la base de datos, ya que la integracién de nuevas funciones en
la base de datos lo hacen mds necesario que nunca. Una de sus principales funciones consiste
en poner atencion tanto a las futuras como a las presentes necesidades de informacién de la
empresa. Para llevar a cabo esta funcidn, el disefio de la base de datos deberé ser tan flexible,
o independiente de Ios datos, como sea posible.

La funcién del DBA es claramente significativa para las operaciones de un sistema de base
de datos multiusuarios. Sin embargo, no se debe descartar la posibilidad de que algunas de
estas funciones algiin dia se automaticen. Tampoco se debe olvidar la importancia futura de
las bases de datos “personales” sobre las cuales el usuario tiene el control total. Incluso con un
solo usuario, es posible tener diferentes “enfoques” de los datos o hacer consultas no previstas
en ¢l procedimiento,

7.2. VENTAJAS DE TENER UN CONTROL
CENTRALIZADO DE LOS DATOS

Un sistema de bases de datos proporciona a 1a empresa un control centralizado de sus datos
que constituyen uno de sus activos més valiosos.

Consideremos ahora algunas de las ventajas de tener un control centralizado de los datos.

¢  Puede reducirse la redundancia. La redundancia debe controlarse, es decir, el
sistema debe estar al tanto de ésta y asumir la responsabilidad de propagar las
actualizaciones.

¢  Puede evitarse la inconsistencia (los datos almacenados deberdn ser correctos y
confiables). Desde luego, una base de datos que se halle en estado de inconsistencia
puede suministrar informacion incorrecta o contradictoria.

4+  Los datos pueden compartirse, No solo significa que las aplicaciones existentes
pueden compartir los datos de la base de datos, sino también que es factible
desarrollar nuevas aplicaciones que operen con los mismos datos almacenados. En
otras palabras, las necesidades de datos de las nuevas aplicaciones pueden atenderse
sin tener que crear nuevos archivos almacenados.
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¢  Pueden hacerse cumplir las normas establecidas. Con un control central de la base
de datos, el DBA puede garantizar que se cumplan todas las formas aplicables a la
representacion de los datos. Las normas aplicables pueden comprender la totalidad o
parte de lo siguiente: de la instalacién, departamentales, politicas de la compailia,
industriales, nacionales o internacionales. Es muy deseable unificar los formatos de
los datos almacenados como ayuda para el intercambio o migracion de datos entre
sistemnas.

¢+  Pueden aplicarse restricciones de seguridad. Al tener jurisdiccion completa sobre
los datos de operacién, el DBA puede asegurar que el tinico medio de accesar la base
de datos sea a través de los canales establecidos y por tanto, definir controles de
autorizacién para que se apliquen cada vez que se intente el acceso a datos sensibles.

Diferentes controles pueden establecerse para cada tipo de acceso (recuperacidn,
modificacién, supresién, etc.) a cada parte de la informacion de la base de datos.
Nétese que sin estos controles la seguridad de los datos, corre mayor peligro en un
sistema de bases de datos que er un sistema tradicional (de archivos dispersos}.

¢+  Puede conservarse la integridad. E] problema de la integridad es garantizar que los
datos de la base de datos sean exactos. La inconsistencia entre dos entradas que
representan al mismo “hecho” es un ejemplo de falta de integridad (que por supuesto,
s6lo ocurre si existe redundancia en los datos almacenados). Por ejemple: aun cuando
la redundancia se elimine la base de datos puede contener ain datos incorrectos.

El control centralizado de la base de datos ayuda a evitar estas situaciones en la
medida de [o posible, pues permite al DBA definir procedimientos de validacién que
habrin de ejecutarse cada vez que se intente una operacién de actualizacién (el
término “actualizar™ abarca las operaciones de modificacidn, creacion y supresion).

Es conveniente sefialar que la integridad de los datos es mas importante en un
sistema de bases de datos que en un sistema de “archives privados”, precisamente
porque el primero se comparte y porque sin procedimientos de validacién adecuados
es posible que un programa con errores genere datos incorrectos que afecten a otros
programas que utilicen esa informacién.

¢+  Pueden equilibrarse los requerimientos contradictorios. Cuando se conocen los
requerimientos’ globales de la empresa —en contraste con los requerimientos de
cualquier usuario individual—, el DBA puede estructurar el sistema de bases de datos
para brindar un servicio que sea mejor para la empresa en términos globales.

La mayoria de las ventajas recién enumeradas son muy claras; sin embargo, otro aspecto
que no es tan evidente —aunque se desprende de varios de los anteriores—, debe afladirse a la
lista: la independencia de los datos.
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Independencia de los datos

Toda la informacién concerniente a las necesidades de los usuarios, asi como la
informacién sobre las necesidades futuras, se deber4 reflejar en un buen disefio de la nueva
base de datos. Por supuesto que no se pueden predeterminar todos los posibles usos de los
datos, sin embargo, en la mayoria de los casos los datos basicos son relativamente estables. Lo
que sucle cambiar son las necesidades de informacidn, es decir, las formas en que los datos se
utilizan para producir informacion.

La capacidad para utilizar la base de datos sin conocer los detalles de como se representan o
se localizan en la base de datos se conoce como independencia de los datos.

Un disefio ideal de la base de datos debe permitir (hasta cierto grado), cambios de esta
naturaleza que no afecten los programas de aplicacion. La independencia de datos proporciona
soluci6n a estos problemas, ya que:

¢ Permite al DBA hacer cambios de contenido, localizacién, representacion y
organizacién en la base de datos, sin necesidad de volver a escribir los programas de
aplicacion que utilizan la base de datos.

¢  Permitir al proveedor de equipo de procesamiento de datos y de software introducir
nuevas tecnologias sin que se tenga que reprogramar la aplicacion del cliente.

#  Facilitar el compartimiento de datos al permiiir que paiciua Gie oa mismos datos
estén organizados de manera diferente para los diversos programas de aplicacién.

¢  Simplificar el desarrollo de programas de aplicacién y en particular, facilitar el
desarrollo de programas para procesamiento interactivo con base de datos.

¢  Proporcionar la centralizacién de control que necesita el administrador de la base de
datos para garantizar seguridad e integridad de la base de datos.

de la base de datos como del sistema de manejo de la base de datos (DBMS).

3. DESVENTAJAS DE TENER UN CONTROL
CENTRALIZADO

Aunque tiene ventajas importantes el control centralizado de los datos, es fundamental
conocer las desventajas que puede acarrear. Como los datos provienen de archivos
individuales que se integran en una base de datos, se pierde ficilmente el sentido de propiedad
y como resultado, la responsabilidad por los datos. Como consecuencia, los datos inexactos
pueden pasar inadvertidos. Esto puede causar serios problemas a menos que se tomen medidas
extensivas para la integridad y la validez de los datos.



Conceptos

La base de datos también se puede convertir en blanco de las fallas de seguridad a menos
que se mantenga una disciplina estricta. Mas ain, una base de datos puede acrecentar
conflictos politicos y organizativos dentro de la organizacion debido a que sirve a las
necesidades de multiples usuarios, algunos de los cuales pueden tener conflictos legitimos de
intereses y diferentes necesidades.

Una base de datos integrada también puede amenazar la privacidad. Tradicionalmente la
privacidad se ha definido como el derecho de una persona a su individualidad. En el ambiente
de una base de datos integrada resulta Ficil recopilar informacién acerca de gente y
organizaciones, y después exponer esa informacién a alguna persona u organizacién no
autorizada. Por tanto, si e] sistema de manejo de la base de datos no asegura integridad,
seguridad y privacidad adecuadas, y si la base de datos no esta disefiada apropiadamente, el
uso de la base de datos puede ser causa u origen de nuevos problemas.

Para evitar estos inconvenientes potenciales podemos decir que un sistema de manejo de la
base de datos (DBMS) debe satisfacer los siguientes objetivos:

¢ Que ¢l mismo DBMS atienda de manera efectiva Ias diferentes funciones de la
empresa.

¢  Minimizar la cantidad de redundancia en los datos almacenados.
¢  Suministrar informacién consistente al proceso de toma de decisiones.
¢+  Aplicar controles de seguridad.

¢  Desarrollar, mantener y mejorar los programas de aplicacién de manera més ripida y
econdmica, con menos personal calificado.

¢  Facilitar 1a reorganizacién fisica de los datos aimacenados.

¢ Posibilitar el control centralizado de la base de datos.

7.4. MODELOS DE DATOS

A la hora de definir una base de datos se debe establecer un proceso partiendo del
acotamiento de una parcela del mundo exterior, aquél que nos interesa representar en los datos.
En este proceso se debe aprender, comprender y conceptualizar dicho mundo exterior
transformandolo en un conjunto de ideas y definiciones que supongan una imagen fiel det
comportamiento del mundo real. A esta imagen del mundo exterior se le llama “modelo
conceptual”.

Una vez definido el modelo conceptual, éste se ha de transformar en una descripcién de
datos, caracteristicas y relaciones que se denomina “esquema conceptual de datos™.
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Por tltimo, este esquema conceptual habrd que traducirlo a estructuras almacenables en
sopories fisicos.

Resumiendo lo expuesto, podemos por tante decir que mediante un proceso de abstraccién,
pasaremos del mundo real al mundo de las ideas estableciendo un modele conceptual, ¥ &
partir de éste, a través de un proceso de organizacién, pasaremos del mundo de las ideas al de
los datos, estableciendo asi un modelo convencional de datos.

El proceso en cualquier caso, no necesariamente es éste, pudiéndose pasar directamente del
mundo real al mundo de los datos. Ello depende tanto de la complejidad del problema a tratar
como de la capacidad y experiencia del sujeto que lo realiza.

El modelo de datos se puede definir como un grupo de herramientas conceptuales para
describir los datos, sus relaciones, su semintica y sus limitaciones; de tal forma, que facilita la
interpretacién de nuestro mundo real y su representacion en forma de datos en nuestro sistema
informatico.

7.4.1. Estructura del modelo de datos
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Definido ¢l modelo de datos, es pertinente analizarlo. Para elio, se partird de las
propiedades del mundo real, que se pueden clasificar en dos tipos:

¢  Estdticas: Son las propiedades invariantes en el tiempo. Esias son especificadas en ¢!
modelo de datos por las estructuras.

¢  Dindmicas: Son las propicdades que varian con el tiempo. En el modelo de datos son
las operaciones.

El modelo de datos contiene, por tanto, propiedades estéticas y dinimicas.
A continuacion se anaiizaran con mayor profundidad vada una 3¢ 135 partes.

¢  Parte estitica. Esta se define mediante ¢l esquema, con el lenguaje de definicién de
datos (DDL).

E! esquema, a su vez estd constituido por estructura y restricciones.

La estructura se define por medio de los objetos del mod