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Introduccién   

Se vislumbra una nueva era en el mundo de! manejo de la informacién. Est en 

proceso una gran cantidad de cambios ingeniosos en la manera como recibimos 

informacién y las fuentes de donde la obtenemos, pero es que el surgimiento de una era 

siempre 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 y se da un paso mds 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 teorias, se hacen descubrimientos y se gestan tendencias de las 

cuales pronto se informa al publico. Aunque algunos de nosotros parecemos suftir de 

sobrecarga de datos, el diluvio no da signos de aminorar. 

{Qué hace uno con toda esa informacién? O lo que es mas importante, z¢6mo 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 mAs facil sea de utilizar, mas gente la usaré. También es necesario pensar como 

utilizar toda la informacién para mejorar nuestra forma de trabajo y con ello facilitar la 

obtencién de resultados. 

De acuerdo a lo anterior, el propdsito de esta tesis ambiciona incluir en !a forma de 

trabajo cotidiano el uso de la computadora como una herramienta que le facilite et 

manejo de informacién, de esta manera, se tiene como principal objetivo el desarrollo de 

un Sistema de Bases de Datos para la Divisién de Educacion Continua de la Facultad de 

Derecho, la cual es la encargada de impartir y controlar los cursos dirigidos a tos 

profesionales del derecho y ramas afines, con el objeto de que constantemente actualicen 

sus conocimientos conforme al avance de ta ciencia juridica. 

Como todo buen sistema que pretende comprender el uso de una computadora, no 

intentamos automatizar todo (volver a todo el trabajo esclavo de la computadora), mas 

bien conjugar las actividades manuales con el uso de la computadora. 

La problematica que se vivia en Educacién Continua de la Facultad de Derecho es el 

hecho que atin con todos tos avances tecnoldgicos se seguia 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 algun papel se guardaba en e! 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 informaci6n uti! a la Dependencia y hacer que el modo 

de trabajo sea mas facil, mas controlable. mas gestionable y sobre todo amistoso a la 

gente encargada de sacarlo adelante. 

El Sistema de Control de Cursos de 1a Divisién de Educacién Continua de la Facultad 

de Derecho, como ha sido llamado, hace posible la integracién de los datos que se 

generan durante el proceso de los cursos. La base de datos ha sido desarrollada 

vii 
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utilizando Sybase version 11.2 como DBMS y como front-end Power Builder version 
5.0. 

El trabajo realizado incluye en el primer capitulo, un estudio detallado de los tipos de 
sistemas para comenzar la delimitacién 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, ademas de tener una visién tanto global como 
particular del sistema. 

Una de las partes mds importantes dentro del ciclo de vida del proyecto es la fase del 
analisis, ya que es el 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-Relacién, Diccionario de Datos, etc.) 
para mostrar las caracteristicas y funciones principales del sistema. 

También en el capitulo | se tiene un apartado dedicado 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 organizaci6n, por tal motivo se hace mencién 
de los aspectos principales, asi como de la manera de manejar correctamente esta 
situacién. Siguiendo con la teoria de bases de datos se mencionan conceptos basicos e 
importantes tanto de clasificacién 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 algebra relacional, al igual que presentar un apartado especial para 
la normalizacién y conceptos de SQL (Structured Query Languaje). 

Como parte final del capitulo 1 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 fa institucién 

(Facultad de Derecho de le UNAM), las cuales tienen como obietivo principal gestionar 
los fineamientos a fos cuales se deben apegar todos las propuestas de innovacién. 

En el capitulo 2 (Planteamiento del Problema y Propuesta de Solucién), se presenta 
propiamente dicho el proyecto; planteando de manera detailada el problema, definiendo 
fas restricciones y presentando una propuesta de solucién 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 situacién actual, tas restricciones y requerimientos de la 
Divisi6n 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 !os aspectos que mas se detalla debido a su trascendencia es la etapa del 
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anélisis, en ella se muestra (de acuerdo a la teoria de Yourdon) el Modelo Esencial y el 

Modelo de Comportamiento del sistema, incluyendo dentro de ellos algunos de gran 

importancia como: ta Declaracién de Propésito, 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 !os datos dentro de una base de 

datos, es preciso mostrar de manera clara !a Normalizacién de los datos y su influencia 

sobre e! Diagrama Entidad-Relacién. 

Para la fase de desarrollo se utilizé una herramienta CASE llamada ERwin con la 

cual se hizo posible conseguir la generacién automatica de la Base de Datos desde una 

especificacién a nivel de disefio y Hevarla 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 generacién del Diccionario de Datos. 

Para el usuario la parte mds importante del sistema la representa la navegacién a 

través de las pantallas, ya que por medio de éstas tendran ahora 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 decidié hacer la navegacién, en la que ademas de 

set intuitiva representara una interaccién facil y amigable. 

Es importante mencionar que se realizaron una serie de pruebas (“Generacién de 

pruebas de Aceptacién”) para comprobar el correcto funcionamiento, ademas de 

constatar Ja integridad y consistencia de los datos almacenados tanto en el back-end 

(DBMS) como en el front-end. 

En orden de aparicién tas conclusiones vienen a mostrar los aspectos mas importantes 

que se derivan del estudio realizado. 

Finalmente, existen 2 apéndices los cuales muestran 1a teorfa relativa a la 

nomnalizacién (Apéndice A) y el cédigo generado por el CASE Erwin para la base de 

datos en Sybase (Apéndice B).
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  Conceptos 

4. DEFINICION DE SISTEMA 

La palabra “sistema” 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 fabricacién, de sistemas bancarios y de ferrocarril. La palabra nos dice poco, y 
puede tener cualquier nimero de acepciones, siempre obedeciendo al Ambito 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 definicién 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 util para empezar a construir una definicién de sistema mas 
acorde con nuestro proyecto. Para tal fin, es necesario hacer una clasificacién de sistemas. 

1.1. IPOS 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 util 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 mayorfa de los sistemas no estén hechos por el hombre: existen en !a naturaleza y 
sirven a sus propios fines. Algunos de estos sistemas son: La rotacién de la tierra sobre su 
propio eje, la fotosintesis en las plantas, un ecosistema (como un bosque, en donde Ja fauna, la 
flora, el clima y muchos otros elementos interactian entre si para un bien comun), 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 continian 

por completo sin computarizar y podrian permanecer asi durante muchas décadas mas. Otros 
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contienen a la computadora como componente, pero también incluyen uno o mas componentes 

no computarizados (0 manuales). Por lo tanto, ef hablar de un sistema que incluya a las 

computadoras no neceésariamente implica que éste sea completamente computarizado, 
pudiendo tener procedimientos intermos — muy importantes— que sigan siendo manuales. 

El que un sistema de manufactura humana deba o no ser computarizado es una cuestién 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 sistema. 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 andlisis. 

1.1.2.4. Sistemas automatizados 

Automatizado, no es necesariamente computarizado en su totalidad, hay humanos que 

realizan tareas automdticamente (mecdnicas). Por tanto estos sistemas hechos por el hombre 

interacthan con, o son controlados por una o mds computadoras, no por ello realizan todo el 

trabajo, mas bien trabajan conjuntamente con el hombre. Son precisamente este tipo de 

sistemas los que nos interesan, y diremos que: 

Un sistema automatizado es “un conjunto u ordenacién de elementos organizados para 

llevan a cabo algin iciodo, proced to o control mediante el procesamiento, manejo y 

manipulacién de datos.” ' 

  

Aunque hay diferentes tipos de sistemas automatizados, todos tienen por lo regular los 

siguientes componentes en comun: 

e El hardware de las computadoras: \os 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, ademas 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 procesamiento 

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 practico). 3a edicién. Ed. McGraw-Hill. Pag. 140
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@ Les datos: la informacién que el sistema almacena durante un periodo. 

¢@ Los procedimientos: \as politicas formales e instrucciones de operacién 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 

tazonable detalle cémo 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 sistemas, tanto en un contexto general como particular. 

Una division en categorias mas ttil de los sistemas automatizados es la siguiente: 

1.2.1.1.1 Sistemas en linea 

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

Dado que un sistema en linea interactia 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 humano pueda solicitar al sistema desde su 
terminal (sitio de acceso a !a informacién), y de todas las respuestas que el sistema pudiera dar 
a dichos estimulos, ademas de las acciones a tomar por el humano ante las respuestas de la 
computadora, etc. 

Dado que los sistemas en linea por lo comin requieren recuperar datos con rapidez, suele 
ser muy importante disefiar los archivos y las bases de datos de la manera més eficiente 

posible, pues a menudo las operaciones de computacién Hevadas 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 aquel que controla un ambiente recibiendo 
datos, proceséndolos y devolviéndolos con la suficiente rapidez como para influir en dicho 
ambiente en ese momento. 

Ademis 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 usualmente interactian tanto con personas como con un ambiente 
—del cual recibe datos— que en general es auténomo y a menudo hostil. Inclusive, la 

principal preocupacién del analista de sistemas en tiempo real, es que, si la computadora no 

responde con la suficiente rapidez, el sistema puede quedar fuera 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 !o indica el término, estos sistemas computacionales no toman decisioncs por si 
mismos, sino ayudan a los administradores y a otros profesionistas (“trabajadores del 
conocimiento”) de una organizacién a tomar decisiones e informarlos acerca de los diversos 
aspectos de la operacién. Tipicamente, les sistemas de apoyo a decisiones son pasivos en el 
sentido de que no operan en forma regular; mas bien, se utilizan cuando se les necesita. 

Una caracteristica comun de los sistemas de apoyo a decisiones, es que no s6lo 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 fos casos, de representar la informacién en una variedad de formas grdficas 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 emplcan en el disefio de una tarea dada. 

2. EL CICLO DE VIDA DEL PROYECTO 

Como ya se ha mencionado es importante conocer la teorfa relativa a los tipos de sistemas, 

para de alguna manera delimitar con fundamentos el Ambito 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. 

6 
En la profesién de desarrollo de sistemas, los términos “métedo”, “metodolog{a”, ‘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 validas para adoptar un método en lugar de otro, ¢ incluso algunos proyectos pudieran 

requerir una combinacién de algunos de ellos. 

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

1. Definir tas actividades a !levarse 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 0 no 
con el proyecto. 

La ayuda més 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 Ia 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 rectdéngulos— 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 interactéan con las nueve actividades 

que abordaremos a continuacién (la figura se encuentra en la siguiente pagina). 

1) La encuesta 

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

¢ Identificar a los usuarios responsables y crear un “campo de actividad” inicial det 
sistema, es decir, qué usuarios estaran comprendidos o ser4n afectados por el Proyecto 

propuesto. 

@ Identificar las deficiencias actuales en ef ambiente del usuario, numerando todas 

aquellas tareas que se llevan a cabo insatisfactoriamente y que con la ayuda del sistema 
nuevo pudieran mejorarse. 

¢ Establecer metas y objetivos para un sistema nuevo. 

@ Determinar si es factible automatizar el sistema y de ser asi, sugerir escenarios 

aceptables.
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@ Preparar el esquema que se usaré para guiar el resto del proyecto. 

    

Usuarios Administracién Operaciones base de datos 

~. existente                 

     

     

requerimientos . politica del 

del sistema \ usuario restricciones 

oe q 

restricciones 

operacionales 

especificacién 

de 

disefio 

  

   

       
    
  

Conversién 

   

      

  

   
  

      

    
    
    

  

Disefio - de Bases de 

Datos 

informe testricciones / . especificacion ~ especificacion 

/ estructur: de disefio 

, base de 

J datos 

7 Teporte Descripcién convertida 

Administraciéa de procedi- Implantacién 

1 mientos 

_— sistema _— 

Generacién manual . , ineegrado 
de prueba de del usuario i 

aceptacién 7 sistema 
aceptado Instalacién 

. ™~ Control de a“ 
conjunto de pruebas calidad 

de control de calidad ; 
sistema 

instalado 

Vv 

2) El analisis de sistemas 

Esta es una de las partes mds importantes en todo el ciclo de vida del proyecto. Su 

propésito principal es modelar toda Ja informacién reunida hasta este momento, transformando 

las politicas y requerimientos de! usuario, al igual que el esquema del proyecto, en una 

especificacién estructurada. Esto implica modelar e! sistema desarrollando un modelo 

ambiental y de comportamiento, independientemente de la naturaleza de la tecnologia que se
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use para cubrir fos requerimientos. 

3) El disefio 

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 transformacién de modelos de datos de 

entidad-relacién en un disefio de base de datos. 

4) Implantacién 

Esta actividad incluye la codificacién 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, el, 

disefio y la implantacién (también llamado implementacién) lo hacen la misma persona. 

5) Generacién de pruebas de aceptacién 

Una vez que se ha definido el sistema y se ha hecho Ia especificacién estructurada (parte 
esencial de Ja implantacién), puede comenzar la actividad de producir un conjunto de casos de 
prueba 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 implantacién. 

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 Ilevaran a cabo las 
personas. Por ello, una de las actividades importantes es la generacién de una descripcién
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formal de las partes del sistema que se haran en forma manual, lo mismo que la descripcion de 

cémo interactuardn los usuarios con la parte automatizada del nuevo sistema. El resultado de 

esta actividad es un manual para el usuario, un documento cominmente Ilamado manual de 

procedimientos. 

8) Conversién de bases de datos 

Esta actividad requiere como entrada la base de datos actual del usuario —si existicra—, al 

igual que la especificacién det disefio producida por medio del disefio (actividad 3) para su 

conversién a una base de datos y realizar pruebas con los datos en la 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 creé 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 
del nucyvy sistema 
Ge1 Hueve sistema. 

Existen dos metodologias para la etapa 2 (andlisis de sistemas) del ciclo de vida del 
proyecto. Sea cual sea ia metodologfa utilizada cn csta ctapa del proyecto su propdsito 

principal es modelar toda la informacién reunida hasta ese momento. 

3. METODOLOGIAS DE ANALISIS 

El andlisis es el primer paso técnico del proceso de solucién 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 andlisis debe concentrarse en Jos Ambitos de informacién, funcional y de 

comportamiento del problema. Para comprender mejor lo que se requiere: se crean modelos, se 
parte ef problema y se desarrollan representaciones que muestran la esencia de los requisites. y 

posteriormente los detalles de implementaci6n. 

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 de! sistema). 

410
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A continuacién se enuncian los métodos de andlisis mds 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, lo 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 andlisis estructurado es una actividad de construccién de modelos. Mediante una 
notacién caracteristica del método de andlisis estructurado se crean modelos que reflejan el 
flujo y el contenido de la informacién (datos y control); se parte el sistema funcionalmente y 
segtin los distintos comportamientos, se establece la esencia de lo que se debe construir. Y es 

precisamente este tipo de andlisis el que se empleard en esta tesis. 

3.2. ANALISIS ORIENTADO A LOS OBJETOS 

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

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

Los métodos orientados a los objetos para el andlisis 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 clasificacién de objetos, la herencia de atributos y los mensajes de comunicacién dentro de! 
contexto de la notacién de modelado. 

Los objetos modelan casi cualquier aspecto identificable del ambito del problema: 
entidades externas (individuos 0 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 anélisis proporcionan un enfoque sistematico para el andlisis de problemas. 
Aunque cada método tiene un conjunto unico de procedimientos y su propia simbologfa, 
ambos proporcionan mecanismos para evaluar y representar el campo de la informaci6n, para 

partir el Ambito funcional y para modelar los procedimientos tanto para el mundo fisico como
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para ef mundo légico (de las computadoras). 

De esta manera, como lo menciona Pressman [PRE93], 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, disefiar e implementar un nuevo sistema. 

Dado que el andlisis en una de las actividades mAs importantes del ciclo de vida del 

proyecto, el analista debe ser un orquestador, un comunicador y un facilitador de toda la 

informacion concemiente al sistema de estudio. Es evidente que !o 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 el 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 continuacién. 

4. HERRAMIENTAS DEL ANALISIS 
ESTRUCTURADO 

Gran parte de la labor que se desempefia involucra el modelado del sistema que desea el 

usuario. Los modelos de andlisis de sistemas son en su mayorfa, modelos en papel del futuro 

sistema, es decir, representaciones absiracias de io que ai final sera una combinacién de 

hardware y software de computadora. 

Se pueden construir modclos de manera tal que enfaticen ciertas propiedades criticas del 

sistema, mientras que simult4neamente se desatiendan otras. Esto permite la comunicacién con 

ef usuario de manera enfocada, sin distraerse con asuntos y caracteristicas ajenas al sistema. Y 

si la comprensién de los requerimientos del usuario no fue correcta (0 que el usuario cambié 

de parecer acerca de sus requerimientos), se pueden hacer cambios en el modelo 0 desecharlo 

y hacer uno nuevo, de ser necesario. La alternativa es tener algunas reuniones preliminares con 

el usuario y luego construir todo el sistema. 

Por esta razon, 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 de! usuario y que lo 

haya respaldado con informacién documental para que los disefiadores de sistemas y 

los programadores puedan construir el sistema. 

12
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5. CRITERIOS PARA SELECCIONAR MODELOS 

Para la seleccién de la herramienta de modelado se deben considerar los siguientes 

aspectos: 

© — Debe ser grafica, con detalles textuales de apoyo apropiados. En general se utilizan 

los gréficos para identificar los componentes de un sistema y su interfaz. 

@ Debe permitir que el sistema sea visto en segmentos, en forma descendente. Dado que 

los problemas reales pocas veces son pequefios, sera imposible que alguien, sea 

usuario, analista o programador, se enfoque a todo el sistema al mismo tiempo. Por 

eso, la herramienta debe permitir mostrar partes individuales del sistema de manera 

independiente, ademds de un mecanismo conveniente para pasar directamente de un 

nivel alto a un bajo. 

@  Debe tener redundancia minima, es decir informacién repetida, sobre todo en los 

distintos segmentos de! 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 de! sistema mismo. 

@ — Debe ser transparente para el lector. 

6. MODELADO DEL SISTEMA 

Una de las limitaciones mas importantes de implantacién es fa determinacién de ta frontera 

de automatizacién, es decir, la especificacién de cudles funciones del nuevo sistema se 

automatizaran y cudles se haran manualmente. Cualquier sistema que se desarrolle, no importa 

lo ambicioso ni grandioso, sera parte de un sistema atin mayor. 

Es recomendable saber qué herramientas de modelado son utiles para comenzar, tan pronto 

como sea posible, a desarrollar un modelo de! nuevo sistema que el usuario desea. Este nuevo 

sistema, conocido en los libros cldsicos de andlisis estructurado como el nuevo sistema légico, 

nos referiremos a él, en esta tesis, como el modelo esencial del sistema. 

Es criticamente importante desarrollar el modelo esencial de un sistema, pues muchos 

sistemas grandes de informacion 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 mas a un millén o mas. Una computadora un millén de veces ms 

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.
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6.1. EL MODELO ESENCIAL 

  

El modelo esencial del sistema es un modelo de Io que el sistema debe hacer para satisfacer 
los requerimientos del usuario, diciendo fo minimo posible —de preferencia nada — acerca de 
como se implantard. 

Especificamente, 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 0 equipos de cémputo existentes. 

El modelo esencial consiste en dos componentes principales: 

I. Modelo ambiental 

2. Modelo de comportamiento 

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

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

6.1.1. El! Modelo ambiental 

El primer modelo importante que se debe desarrollar 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). 

Ademas de determinar qué esté en el interior del sistema y qué en el exterior (lo que se 
logra definiendo la frontera entre el sistema y ef ambiente), también es oriticamente importante 
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 el 
ambiente en su totalidad genera un mimero 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. Declaracién de propésito 

2. Diagrama de contexto



    Conceptas 

3. Lista de acontecimientos 

Cada uno se discute a continuacion. 

6.1.1.1. La declaracién de propésito 

El primer componente de] modelo ambiental es una declaracién textual breve y concisa del 
propésito del sistema. 

La declaracién de propésito puede constar de una, dos 0 varias frases. Sin embargo, jamas 

debe llegar a mds de un parrafo, ya que la intencién no es proporcionar una descripcién 
completa y detallada de! sistema. Tal esfuerzo irfa en contra del objetivo, ya que el propésito 
del resto del modelo ambiental y del modelo de comportamiento es dar todos los detalles 
pertinentes. 

Como resultado, la 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 declaracién de propésito. El diagrama de contexto es un caso especial del 
diagrama de flujo de datos (que se analizard mds adelante), en donde de una manera genera! 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 el 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. 

¢ La frontera entre ef sistema y el resto del mundo. 

E] 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, 

15
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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 sistema debe responder. Los acontecimientos se pueden etiquetar con 
una F, T o C. Con ello se muestra si son de tipo 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 mds precisamente la indicacién de que ha ocurrido), o 

bien, es requerido por el 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 llega un dato (o posiblemente varios). 

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

Los acontecimientos de contro! deben considerarse un caso especial del acontecimiento 
temporal: un estimulo externo que ocurre en algiin 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 intemo. Y a 
diferencia de un acontecimiento de flujo normal, el de control no indica su presencia con el 
atribo de datos. 

E! flujo de contro! puede considerarse como un flujo de datos binario: est4 activado o 
desactivado, y puede cambiar de un estado a 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 !a 

elaboracién del diccionario de datos. 

Ningun 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 mas detaile las funciones del sistema a partir del diagrama de contexto, que es la 
forma mas general del diagrama de flujo. Estos diagramas consisten en procesos, almacenes de 

datos, flujos y terminadores. 

¢ Los procesos se representan por medio de circulos o “burbujas” en el diagrama. 
Representan las diversas funciones individuales que el sistema 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 (0 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 existiran como archivos o 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 ejemplo, otro 
departamento o divisién dentro de la organizacién), sistemas de c6mputo externos y 

organizaciones externas. 

Aunque el diagrama de flujo de datos proporciona una visién 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. 

.1.2.2. El modelado de datos almacenados: El diagrama entidad- 

relacién 

Pese a que el diagrama de flujo de datos es una herramienta muy util para modelar 
sistemas, sdlo 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 0 mas 
grupos de datos almacenados, pero deliberadamente dice muy poco acerca de sus detalles. 

Todos los sistemas almacenan y usan informacién acerca del ambiente en ef 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 informacién hay en 

cada almacén de datos, sino que también la relacién que existe entre almacenes. Este aspecto 
del sistema no es resaltado por el diagrama de flujo de datos, pero sf lo hace otra herramienta: 

el diagrama de entidad-relacion. 
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Es un modelo de red que describe con un alto nivel de abstraccién la distribucién 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 importante 

enfatizarlas y examinarlas independientemente del proceso que se Ileva a cabo. 

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

1. Tipos de objetos. Se representa por medio de un rectangulo. Muestra una coleccién o 

conjunto de objetos (cosas) del mundo real, cuyos miembros juegan algin papel en et 

desarrollo del sistema; pueden ademas ser identificados de manera unica y ser descritos 

por uno o mis atributos. 

.2. Relaciones. Se representan por medio de rombos, y son la serie de conexiones 0 

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 de datos es un listado organizado de todos fos datos pertenccientes 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. El diccionario de datos define los datos haciendo !o siguiente: 

¢ Describe el significado de los flujos y almacenes que se muestran en los diagramas de 

flujo de datos. 

© — Describe ia compusividu de paquetes de datss que se mueven a In largo de los fluios. 

es decir, paquetes complejos que pueden descomponerse en unidades mas 

elementales. 

¢  Describen la 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 informéatica, tas técnicas de bases de datos han aumentado su 

importancia y sus aplicaciones en los ultimos 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 abjetivos, las bases de datos relacionales han supuesto un avance 

“fundamental. Sus principios teéricos se establecieron y consolidaron en la década de los 

setenta, durante los ochenta se pasé de! Ambito de la investigacién al de las realizaciones 

practicas, expandiéndose r4pidamente sus aplicaciones. Al mismo tiempo continud la 

investigacién teérica, pues los conceptos relacionales forman una base sélida para la 

exploracién de nuevas dreas, por ejemplo, el enriquecimiento semAntico del modelo de datos, 

las bases de datos distribuidas, nuevos tipos de datos (grficos, voz, imagenes, etc.), el uso de 
técnicas de inteligencia artificial para formar bases de conocimiento, entre otras. ° 

7.1. SISTEMA DE BASE DE DATOS 

{Qué es exactamente un sistema de bases de datos? En esencia, no es mas que un sistema 
de mantenimiento de registros basado en computadoras, es decir, un sistema cuyo propésito 
general es registrar y mantener informacién. Tal informacién puede estar relacionada con 
cualquier cosa que sea significativa para la organizacién donde el 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 anilisis 

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 serén 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 diddcticd es mas conveniente suponer que sdlo hay una base de datos, la cual 
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 fos necesitan o presentarlos de manera que posibilite decisiones mds informadas. 
Sea cual fuere el propésito, éste es el que dara forma a !a base 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 

almacenamiento 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 propésitos diferentes. Y como la base de datos es 
integrada resulta como consecuencia ser compartida. 

Se debe mantener !a 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). Ademas 
diferentes usuarios percibiran de modos muy distintos una base de datos especifica (aunque 
dos usuarios compartan la misma informacidén de la base de datos, sus percepciones 0 vistas de 
tal informacién pueden diferir mucho a nivel de detalle). 

7.1.2. Hardware 

El] hardware se compone de los volimenes de almacenamiento secundario (discos, cintas, 

unidades dpticas, cartuchos, etc.), donde reside la base de datos, junto con dispositivos 

asociados como las unidades de control, los canales de comunicacién, etc. 

- ae 
7.1.5. Sofiware 

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 contra los detalles a nivel de hardware. En otras palabras, el 
DBMS ofrece una vista de la base de datos que estA 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 !a representa el 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 interactia con el sistema desde una terminal en 

linea. 

La segunda clase de usuario es el usuario final que accesa la base de datos desde una 

terminal. Un usuario final puede emplear un /enguaje de consulta proporcionado como parte 
integral del sistema o recurrir a un programa de aplicacién escrito por un usuario programador 

que acepte érdenes 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 tal vez se pueda 

afirmar que la recuperacién es la funcién mds comun 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 estén 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, forzdndolos a recopilar los mismos datos. La era de 

las bases de datos ha eliminado Ia idea de “propiedad” individual. A la persona encargada de 

la funcién de administracién de la base de datos se le lama administrador de la base de datos. 

El administrador de la base de datos no es el “propietario” de los datos sino el “protector” de 

ellos. 

En una institucién la generacién de informacién y los procesos de decisién se complican a 

medida que aumenta la gama de funciones. Y si al programador de aplicaciones se le “quita” 

el 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 administracién 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 1a 
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 Ilamado “datos”. 

El DBA tiene que coordinar las funciones de recopilacién de informacién acerca de !os 
datos y disefiar, implantar y mantener !a base de datos y su seguridad. La misién del DBA no 
termina con la implantacion de la base de datos, ya que la integracién de nuevas funciones en 
1a base de datos lo hacen més necesario que nunca. Una de sus principales funciones consiste 
en poner atencién tanto a las futuras como a las presentes necesidades de informacién de la 
empresa. Para llevar a cabo esta funcién, el disefio de la base de datos debera ser tan flexible, 

0 independiente de los 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 ia posibilidad de que algunas de 
estas funciones algun 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 el procedimiento. 

7.2. VENTAJAS DE TENER UN CONTROL 
CENTRALIZADO DE LOS DATOS 

Un sistema de bases de datos proporciona a la 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 Ia 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 informacién incorrecta o contradictoria. 

@ Los datos pueden compartirse. No sélo 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 

representacién de los datos. Las normas aplicables pueden comprender la totalidad o 
parte de lo siguiente: de la instalacién, departamentales, politicas de la compajfiia, 

industriales, nacionales o internacionales. Es muy deseable unificar los formatos de 
los datos almacenados como ayuda para el intercambio o migracién de datos entre 

sistemas. 

Pueden aplicarse restricciones de seguridad. Al tener jurisdiccién completa sobre 
los datos de operacién, el DBA puede asegurar que el unico 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 (recuperaci6n, 

modificacién, supresién, etc.) a cada parte de la informacién de 1a base de datos. 
Nétese que sin estos controles la seguridad de los datos, corre mayor peligro en un 
sistema de bases de datos que en 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, 
sélo ocurre si existe redundancia en los datos almacenados). Por ejemplo: aun cuando 
la redundancia se elimine !a base de datos puede contener atin datos incorrectos. 

El control centralizado de la base de datos ayuda a evitar estas situaciones en la 
medida de lo 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 modificacién, creacién y supresién). 

Es conveniente sefialar que la integridad de los datos es m4s importante en un 
sistema de bases de datos que en un sistema de “archivos 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 !a 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: Ja 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 

informacion sobre las necesidades futuras, se deberd reflejar en un buen diseilo de la nueva 

base de datos. Por supuesto que no se pueden predeterminar todos los posibles usos de fos 

datos, sin embargo, en la mayoria de los casos los datos basicos son relativamente estables. Lo 

que suele cambiar son las necesidades de informacién, es decir, las formas en que los datos se 

utilizan para producir informacién. 

La capacidad para utilizar la base de datos sin conocer los detalles de como se representan 0 

se locatizan 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 aplicacién. La independencia de datos proporciona 

solucién a estos problemas, ya que: 

@  Permite al DBA hacer cambios de contenido, localizacién, representacién y 

organizacién en la base de datos, sin necesidad de volver a escribir los programas de 

aplicacién 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 aplicacién det cliente. 

¢ — Facilitar el compartimiento de datos al permliit que paicéca Gic los misnics dates 

est4n 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 contro] 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 ef 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 facilmente 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.
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La base de datos también se puede convertir en blanco de las fallas de seguridad a menos 

que se mantenga una disciplina estricta, Més atin, una base de datos puede acrecentar 

conflictos politicos y organizativos dentro de la organizacién 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 facil recopilar informacién acerca de gente y 

organizaciones, y después exponer esa informacién a alguna persona u organizacién no 

autorizada. Por tanto, si el sistema de manejo de la base de datos no asegura integridad, 

seguridad y privacidad adecuadas, y si ta 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: 

o Que el mismo DBMS atienda de manera efectiva las 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 fos programas de aplicacién de manera més répida y 

econémica, con menos personal calificado. 

@  Facilitar la reorganizacién fisica de los datos almacenados. 

@ — 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 

transformdndolo en un conjunto de ideas y definiciones que supongan una imagen fiel del 

comportamiento del mundo real. A esta imagen del mundo exterior se te ama “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 dltimo, este esquema conceptual habra que traducirlo a estructuras almacenables en 

soportes fisicos. 

Resumiendo lo expuesto, podemos por tanto decir que mediante un proceso de abstraccidn, 

pasaremos de! mundo real al mundo de las ideas estableciendo un modelo conceptual, y a 

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 semndntica y sus limitaciones; de tal forma, que facilita la 

interpretacién de nuestro mundo real y su representacién en forma de datos en nuestro sistema 

informatico. 

7.4.1. Estructura del modelo de datos 
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Definido el modelo de datos, es pertinente analizarlo. Para ello, se partira de las 

propiedades del mundo real, que se pueden clasificar en dos tipos: 

¢ — Estéticas: Son las propiedades invariantes en el tiempo. Estas son espccificadas en cl 

modelo de datos por las estructuras. 

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

las operaciones. 

El modelo de datos contiene, por tanto, propiedades estaticas y dinamicas. 

A continuacion se anaiizaran con mayor piufuudidad vada una ac las partes. 

Parte estdtica. Esta se define mediante el esquema, con el lenguaje de definicién de 

datos (DDL). 

El esquema, a su vez esta constituido por estructura y restricciones. 

La estructura se define por medio de los objetos del modelo y las restricciones 

inherentes, conformando un conjunto de reglas de definicién de dichas estructuras. 

Los objetos y restricciones de la estructura dependen de cada modelo, pero en 

general son: 

e Entidades.
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© Atributos. 

e Relaciones. 

* Dominios. 

* Representacién. 

e Restricciones inherentes. 

Los cuales se explicaran mas adelante. 

Las restricciones inherentes estén impuestas por la propia naturaleza del modelo 

introduciendo rigideces en el modelado. 

Las restricciones opcionales o de usuario, restricciones propiamente dichas en et 

esquema, son definidas por el usuario, pero el modelo de datos tas reconoce y 

suministra herramientas para manejarlas. 

Las restricciones libres de usuario, por ultimo, son responsabilidad del usuario y el 

modelo de datos ni las reconoce, ni las maneja. 

¢@ Parte dindmica. Se define como un conjunto de operaciones con ef lenguaje de 

manipulacién de datos (DML). 

Las operaciones sobre un modelo de datas pueden ser de: 

© Seleccién. Localizacién de los datos deseados. 

© Accién. Realizacién de una accién sobre los datos seleccionados. Dicha accién 

puede ser: 

© Recuperacién (obtencién de los datos seleccionados) y 

© Actualizacién, que a su vez puede ser: 

© Modificacién 

« Insercién 

¢ Borrado 

Generalmente, toda operacién de actualizacién va precedida de una de recuperacion, 

aunque no necesariamente. 

En el cuadro siguiente se resume en forma concreta lo expuesto anteriormente. 
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Entidades 
Atributos Obdjetos 

Estructura} Relaciones det 

Parte Dominios Modelo 
Estatica Representacién 

Restricciones inherentes 

Modelo Restricciones: opcionales o de usuario 

de 
Datos Seleccién 

Parte 
Dindmica Recuperaciéo 

Acciéa 
Actualizaciéa Inserci6n 

Borrado 
  

7.4.2. Clasificacién de los modelos 

Los modelos de datos se aplican a tres niveles: extemo, conceptual e interno. 
cortespondientes a los dos primeros son “modelos de datos iégicos” y ios correspondientes ai 

ultimo “modelo de datos fisicos”. 

Dentro del grupo de los modelos ldgicos, podemos diferenciar: 

¢ Los modelos légicos basados en objetos en cuyo caso el elemento de referencia es el 

objeto, entendido como tal a aquél que existe y puede distinguirse de otros. 

Los modelos légicos basados en registros. En este caso, el elemento basico es una 

ocurrencia o conjunto de datos relacionados de algtin modo. 

7.4.2.1. Modelos Iégicos basados en objetos 

Los modelos légicos basados en objetos se utilizan para describir los datos en los niveles 

conceptual y externo. 

Se caracterizan por ser muy flexibles y hacer posible la especificacién de las limitaciones 

de los datos. 

Algunos de estos modelos son: 
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@ Modelo Entidad-Relacién. 

¢ Modelo Binario. 

@ Modeto Semantico de datos. 

# Modelo Infoldgico. 

7.4.2.2. Modelos Idgicos basados en registros 

Se utilizan para describir los datos a nivel conceptual y externo al igual que el modelo 

anterior. 

Estos modelos sirven para especificar, tanto la estructura Iégica general de la base de datos, 

como una descripcién en un nivel mas alto de la implementacién, pero no permiten especificar 

de forma clara las limitaciones de los datos. 

Modelos de este tipo son: 

@ Modelo Jerarquico. 

@ Modelo en Red. 

@ Modelo Relacional. 

En esta tesis utilizaremos el andlisis estructurado, en donde el modelo relacional es parte 

esencial. A continuacién se describe este tipo de modelo. 

7.4.3. Modelo Relacional 

El modelo de base de datos relacional ha recibido considerable atencién en los ultimos 

afios, pues ofrece muchas ventajas sobre los modelos jerarquico y de red, tales como: 

¢ La representacién usada en el esquema relacional es facil de comprender por los 

usuarios y facil de implementar en el sistema fisico de datos. 

¢  Efcontrol de acceso a datos sensibles es de implementacién inmediata. 

¢ Las buisquedas pueden ser mucho mds répidas que en los sistemas que deben seguir 

una cadena. 

¢ Las estructuras relacionales son mucho mas faciles de modificar que las estructuras 

jerarquicas o de red. 
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@ Es més facil buscar datos tabulados que desenrrollar posibles interconexiones 
arbitrarias y complejas de elementos de datos. 

El modelo relacional fue definido en 1970 por E. F. Codd. En este modelo, tanto fas 
entidades como las relaciones se representan mediante tablas. 

Parte Estatica 

La parte estatica del modelo —como se apunté anteriormente— esta constituida por los 
objetos y las restricciones. 

Entre los objetos se encuentran: 

7.4.3.1. Entidades 

Una entidad es un objeto concreto o abstracto que va a ser representado en un sistema de 
base de datos. Cuando se crea el modelo entidad-relacién se definen las entidades que forman 
el mundo de la situacién real que se tiene que implementar en una base de datos. Por ejemplo: 

el objeto almacén, fruta y factura son entidades. 

Una entidad puede ser de dos tipos: 

¢ Entidad fuerte o propia: es aquélla cuyas propicdades que la identifican sdlo hacen 
referencia a la propia catidad. Por cjemplo, coche, alumno, matricula, almacén y 
fruta son entidades fuertes puesto que los atributos que las identifican (nombre- 
alumno, nimero-matricula, cédigo-almacén, descripcién-fruta, ctc.) sdlo hacen 

referencia a la propia entidad. 

@  Entidad débil o regular: es aquélla que sdlo tiene sentido gracias a las propiedades 
que identifican a otras entidades (fuertes o a su vez débiles). Por ejemplo, factura se 
identifica gracias a las proniedades de un almacén que emite la factura 

7.4.3.2. Atributos 

Un atributo es una caracteristica de una entidad. Es el concepto de campo en la 
nomenclatura tradicional de archivos. Por ejemplo, la direccién del almacén, el nombre de la 

fruta y la fecha de la factura son atributos. 

Un atributo se identifica con un nombre (que puede encontrarse en varias entidades) y todos 
los posibles valores que puede tener (dominio). 
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7.4.3.3. Dominios 

El dominio es et conjunto de todos los posibles valores para uno o més atributos. Por tanto, 

los valores contenidos en un atributo pertenecen a un dominio que previamente se define. 

Pueden distinguirse dos tipos de dominios diferentes: 

o Dominios generales o continuos: aquéllos que contienen todos los posibles valores 

entre un maximo y un minimo predefinido. Por ejemplo: 

@ Numero de cuenta: todos los mimeros enteros y positivos de ocho digitos. 

¢ Peso del material: todos los nimeros reales y positivos. 

© Fecha de nacimiento: todas las fechas desde principio de siglo hasta hoy. 

Dominios restringidos 0 discretos: aquéllos que contienen ciertos valores 

especificos entre un m4ximo y un minimo predefinido. Por ejemplo: 

© Estado civil: casado, viudo, divorciado. 

@ Ciudad: una de las ciudades mexicanas. 

7.4.3.4, Tablas 

Una forma sencilla de estructurar los datos es mediante tablas, es decir, organizados en filas 

y columnas o lo que es equivalente tuplas y atributos para incidir en la terminologfa relacional. 

Es un método muy popular que se utiliza por su simplicidad. 

Para que una tabla forme parte de una estructura relacional, Ia tabla debe cumplir las 

siguientes condiciones: 

° Debe tener un sélo tipo de tupla cuyo formato queda definido por el esquema de fa 
tabla o la relacién. Por tanto, todas las tuplas tienen los mismos atributos. 

Cada tupla debe ser unica y no pueden existir tuplas duplicadas. 

Cada atributo debe ser unico y no pueden existir atributos duplicados. 

Cada atributo debe estar identificado por un nombre especifico. 

El valor de un atributo para una tupla debe ser unico. Por tal motivo, no pueden 
existir multiples valores en la posicién de un atributo. 
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@ Los valores de un atributo deben pertenecer al dominio que representa, siendo posible 
que un mismo dominio se utilice para definir los valores de varios atributos. 

Una tabla que cumpla estas condicioncs se denomina tabla relacional 0 relacién. El 
concepto relacién se utiliza generalmente para indicar que en 1a tabla relacional se mantiene la 
asociacién de otras tablas y por tanto representa a una entidad asociativa. El concepto tabla 
relacional se utiliza para expresar que los atributos que contiene no relacionan objetos fuertes 
y representativos, siendo la tabla por tanto, la que representa un objeto o entidad propia. 

Una tabla que cumpla las condiciones anteriores tiene asociadas las siguientes propiedades: 

¢@ Las tuplas pueden estar en cualquier orden. 

¢@  Avuna tupla se le hace referencia mediante todos los valores que la forman. 

@ Los atributos pueden estar en cualquier orden. 

@ Se hace referencia a un atributo mediante el nombre que lo identifica. 

Se denomina Grado de una tabla relacional al mimero de atributos que lo forman. De ese 
modo, si en una tabla se tienen tres atributos: G(tabla) = 3. 

Se denomina Cardinalidad de una tabla relacional al numero de tuplas que contiene. Por 

tanto, en una tabla con 5 tuplas: C(tabla) — 5. 

7.4.3.5. Llaves 

En una tabla relacional es necesario poder determinar una tupla concreta, fo cual es posible 

mediante la Nave. Llave es un atributo o conjunto de atributos cuyos valores distinguen 

unfvocamente una tupla especifica de una tabla. 

Como una de las condiciones de una tabla relacional es que no pueden existir tuplas 
duplicadas, ello implica que siempre tiene que existir al menos una Ilave, que en el peor de los 

casos, estard formada por todos los atributos. 

Para buscar la !lave de una tabla relacional se consideran los dominios de los atributos junto 
con fos enlaces conceptuales existentes entre ellos, de tal modo, que tomando valores 
determinados se identifique una unica tupla de la tabla. No se debe buscar la Ilave entre los 

valores de tuplas concretas, sino a través de todos los posibles valores (dominio) de los 

atributos. 

Es posible que en una tabla, mas de un atributo (o combinacién de ellos) puedan servir de 

Have. 

Si una tabla dispone de varias llaves, a éstas se las denomina Haves candidatas, puesto que 
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posteriormente entre todas ellas se tendra que elegir una que serd la que identifique la tupla. A 

esta Have se la denomina Have principal o primaria y al resto Haves alternativas o 

secundarias. Los atributos que pertenecen a la Ilave primaria se denominan atributos 

primarios y el resto atributos no primarios o secundarios. 

Para elegir la !lave principal se considera fundamentalmente el dominio, puesto que en la 

futura administracién de la base de datos la Ilave principal se utilizaré para acceder y 

relacionar otras tablas. Cuando se analice la Ilave principal se tendrén en cuenta sobre su 

dominio las siguientes consideraciones: 

¢ Sus valores siempre deben ser conocidos (diferentes de nulos). 

@ Lamemeria que ocupen debe ser minima. 

¢@  Sucodificacién debe ser sencilla. 

¢ El contenido de sus valores no debe variar. 

@ Que se utilice en otras tablas para crear una interrelacién (mediante Ilaves fordneas). 

Las Haves se utilizan para en un futuro definir indices sobre ellas. Los indices son las 

formas de acceso. El indice primario (generalmente obligatorio) estaré formado por la Ilave 

primaria (que puede ser simple: formada por un solo atributo o compuesta: formada por 
varios atributos) y los indices secundarios —si los hay— lo formaran las Ilaves secundarias u 
otros atributos que nos interesen. Estos ultimos indices sélo se usan si en transacciones on- 
tine (con tiempo de respuesta limitado) se precisa acceder a las tuplas por otros atributos. Esto 

generalmente sélo se aplica para realizar consultas diversas. 

Se denomina ave fordnea a aquel atributo o conjunto de atributos que en la tabla donde se 
encuentran no son Ilave, y sus valores se corresponden con la Ilave principal de fa misma u 
otra tabla. El dominio de la Ilave foranea y de la Ilave principal de Ia tabla a Ia que hace 

referencia se tiene que corresponder, es decir, ser compatible. 

Las Ilaves fordneas son un concepto muy importante a tener en cuenta, puesto que la 
integridad de la base de datos se mantiene o se elimina en gran parte mediante las 

transacciones que se realizan sobre dichas llaves. 

7.4.3.6. Interrelaciones 

Una interrelacién es una asociacion entre tablas mediante atributos que tienen el mismo 

dominic (0 compatible). Estos atributes generalmente hacen referencia a los mismos 
conceptos y la interrelacién se establece entre la Ilave foranea de una tabla (tabla hija) y la 
lave principal de ia otra tabla (tabla padre). 

Por ejemplo, se tienen dos tablas y entre ellas existe una interrelacién entre una tabla 
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llamada “personal” (la cual es la tabla padre, con un identificador “dni” como lave principal) 
y otra llamada “coches-personal” (tabla hija, suponiendo que el “dni” forma parte de la tabla). 
Esta interrelacién se caracteriza por: 

¢ = Interrelaci6n: —_ propiedad-coche 

@ = Tabla padre: personal 

@ = Tabla hija: coches-personal 

¢ = Liave foranea: dni 

Las interrelaciones se identifican con un nombre (en nuestro caso “propiedad-coche”), 

7.4.3.7. Vistas 

Las tablas que hemos supuesto hasta ahora son tablas reales, cuyo esquema 0 definicién, asi 
como sus tuplas o datos, estén almacenados fisicamente en memoria, es decir, son tablas que 

estan implementadas directamente dentro de una base de datos. Son las tablas base. 

Ademéas de estas tablas, el usuario puede crear y manejar (de forma limitada con algunas 
restricciones segiin el DBMS que se use) otro tipo de tablas. Son tablas ficticias cuya 
definicién y tuplas se obtienen a partir de una o mas tablas base. son tadlas que vbucnen 
vistas parciales de datos para que usuarios sélo accesen a determinada informacién. 

Las tablas vistas o simplemente vistas, tienen las siguientes caracteristicas: 

¢ — Sus atributos se obtienen a partir de multiples tablas base, e incluso pueden estar 
calculadas a partir de valores de las tablas base. 

@  Pueden estar definidas a partir de otras vistas. 

@ Sus datos se obtienen como resultado de realizar operaciones de recuperacién 
(lectura) de datos. 

¢@ Se puede almacenar su definicién (esquema o estructura) para una utilizacién 
posterior. 

Por tanto, la vista es una tabla virtual que no existe en realidad como una tabla base en 

memoria auxiliar (disco, por ejemplo), sélo se almacena ~~si se desea— su definicién, donde 

se muestra cémo se obtiene a partir de tablas base mediante una sucesién de operaciones. Es 

una forma de ver determinados datos de tablas base. Por tanto, tal y como se manipulen las 
tablas base con modificaciones, inserciones y borrados, asi quedaran afectadas las vistas que se 

tengan sobre ellas. Es importante resaltar que los datos que se obtienen de una vista no son 
datos dupticados. 
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Las operaciones de actualizacién (el término actualizacién indica las tres operaciones 

fundamentales de variacién de datos: modificacién, insercién y borrado) de datos sobre vistas, 

debido a las implicaciones que pueden tener sobre las tuplas de las tablas base y el resto de 

vistas definidas sobre ellas, obligan a que la propia definicién de la vista tenga sus propias 

restricciones para la realizacién de actualizaciones. Estas restricciones son diferentes segun el 

sistema de administracién de la base de datos (DBMS) que se use. 

Una vista que admita las operaciones de actualizacién debe estar limitada por las siguientes 

restricciones: 

@ — Debe estar derivada de una sola tabla base. 

@ Cada tupla distinta de la vista se debe corresponder con una unica tupla de la tabla 

base. 

¢  Acada atributo distinto de la vista le debe corresponder un tnico atributo de la tabla 

base (no puede tener atributos calculados). 

Diversos disefiadores de DBMS estudian y analizan continuamente situaciones donde las 

normas a pesar de ser validas, el sistema no debe admitir determinados tipos de actualizacién. 

En otros sistemas se deja libertad al administrador de la base de datos de ser el que se 

responsabilice de las operaciones que se permitan realizar sobre una vista, y el DBMS no tiene 

restricciones determinadas. 

Las principales ventajas que ofrecen las vistas son: 

@  Lavisién de los datos est4 simplificada de cara al usuario. 

¢ Los mismos datos pueden verse de diferente manera desde distintos usuarios. 

@ Las vistas no quedan afectadas después de: 

© Aumento de otras tablas. 

e Aumento de la estructura con nuevos atributos. 

© Reestructuracién de la posicién de los atributos de una tabla. 

@ Se aumenta la seguridad para aquella informacién que no se desea mostrar. 

Restricciones inherentes 

El modelo relaciona! posee dos: 

1. No pueden aparecer dos tuplas iguales en una misma relacién (la cual es una de las 

condiciones mas importantes de una tabla relacional). 
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2. El (los) atributo (s} que forma (n) parte de Ia Ilave, no puede tomar valores nulos (por 

nulos se interpreta valores desconocidos). 

Restricciones Opcionates 

Estan formadas por las dependencias funcionales, dependencias transitivas, dependencias 
multivaluadas, etc. (que se veran en detalle posteriormente en normalizacién de bases de datos 

relacionales). 

Parte Dinamica 

Con respecto a fa parte dindmica, el modelo relacional trabaja por especificacién, es decir, 
se especifica una condicién que debe cumplir una serie de tuplas (las que se quieren localizar). 
Es por tanto ef lenguaje utilizado para ia manipulacién de datos un lenguaje No- 
Procedimental. 

En resumen: 

@ Una base de datos relacional esté formada por un conjunto de datos agrupados en 
relaciones. 

Estas relaciones se representan mediante tablas y contienen informacién homogénca. 

Los distinluy items de informacidn conforman tuplas y cada una de ellas ce identifica 
de forma Unica mediante una Lave. 

Cada tupla esta formada por varios campos 0 atributos cuyos valores no se pueden 

descomponer. 

Los atributos se asignan a dominios, siendo un dominio un conjunto de valores 

posibles de un atributo. 

A nivei fisico, esta infuituavion ae sucie aliiaccnar on forma de Hetas ne secuenciales y mas 

concretamente en cadenas compuestas. 

Entre las bases de datos relacionales existentes en el mercado se pueden mencionar: 

DB2 
INGRES 
ORACLE 
INFORMIX 
SYBASE 

y para computadoras personales: 

DBASE IV 
FOXBASE 
ACCESS
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7.4.4. Algebra relacional 

Puesto que la definicién de las tablas parte del producto cartesiano, las operaciones 

definidas sobre éstas se basan en el Algebra relacional. Cada operacién toma como operandos 

una o varias tablas y como resultado genera otra tabla. Esta tabla resultante puede someterse a 

nuevas operaciones y se pueden realizar sobre las tablas originales cualquier sucesién de 

operaciones relacionales. 

Todas las operaciones estan implementadas internamente dentro del DBMS como rutinas 

independientes, que se ejecutan cuando el usuario o un programa de una aplicacién realiza una 

llamada a la base de datos para acceder a ta informacién de una tabla. 

De todas las operaciones a estudiar, se distinguen aquéllas que son “basicas” porque son 

independientes del resto de operaciones y aquéllas “derivadas” que son las que utilizan en su 

proceso las operaciones basicas. 

7.4.4.1, Operaciones basicas 

En las operaciones bésicas se encuentran aquellas que utilizan una sola tabla de entrada 

para obtener el resultado: operaciones unarias y aquéllas que utilizan como entrada dos tablas: 

operaciones binarias. 

7.4.4.2. Operaciones basicas unarias 

74,4.2.1. Seleccién 

La seleccién obtiene un subconjunto de tuplas de una tabla con todos sus atributos, creando 

con este subconjunto una nueva tabla. Légicamente, para definir el subconjunto de tuplas, 

debe existir algun criterio de seleccién que elimine al resto de las tuplas. 

7.4,4.2,.2. Proyeccién 

La proyeccién obtiene un subconjunto de atributos de una tabla con todas sus tuplas, 

creando con este subconjunto una nueva tabla. Del mismo modo que en la operacién anterior, 

para definir el subconjunto de atributos debe existir algun criterio. Aquellas tuptas que estén 

duplicadas sélo aparecerdn una vez. 
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7.4.4.3. Operaciones basicas binarias 

7,4.4.3.1, Unibn 

La unién de dos tablas sdlo se puede realizar si tienen el mismo grado (numero de 

atributos) y los dominios son compatibles (generalmente los mismos atributos). El resultado es 
una nueva tabla con los atributos de una de ellas y !as tuplas de ambas tablas. Si existen tuplas 
repetidas éstas sdlo apareceran una vez, puesto que es condicién a cumplir en una tabla 

relacional. 

7.4.4.3.2. Diferencia 

La diferencia entre dos tablas R y T, se representa R-T, y sdlo se puede realizar si, al igual 
que sucede con la unién, tienen el mismo grado y los dominios son compatibles. Ei resultado 
es una nueva tabla con los atributos de una de ellas y las tuplas de R que no estan en T. 

7,4.4.3,3. Producto Cartesiano 

También se denomina simplemente producto. Se puede realizar entre dos tablas R y S con 
grado diferente m y n. El resultado es una nueva tabla cuyo grado es la suma de los grados de 
las dos tablas opcradores (m + n) y con todas las tuplas que resultan de concatenar fas dos 
tablas, es decir, donde los m primeros elementos constituyen tuplas de R y los n ultimos tuplas 
de S; por tanto, la cardinatidad de la nueva tabla serd el producto de las cardinalidades de las 

tablas de entrada. 

Si en la tabla resultante anarecen dos atributos nombrados de la misma forma, es decir, que 

cada una de ellas tengan un atributo con el mismo nombre, resultaré una ambigtledad ya que 
los atributos se identifican por su nombre y no pueden existir dos atributos repetidos en una 

sola tabla. 

7.4.4.4. Operaciones derivadas 

7.4.4.4,1. Interseccién 

La interseccién de dos tablas R y T es una operacién que se deriva de la operacién basica 
“diferencia”. Esto indica que las tablas deben tener el mismo grado y el dominio compatible. 
Por tanto, la nueva tabla resultante tiene los atributos de una de ellas y las tuplas comunes a 
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ambas tablas. 

7.4.4.4.2. Cociente 

El cociente se realiza entre dos tablas Q y $ con diferente grado, que cumplen las siguientes 

condiciones: 

@ Q debe tener los atributos de S, y por tanto, tener un grado mayor que S, estando el 

grado de S incluido en el de Q. 

«  Lacardinalidad de S debe ser distinta de cero. 

El resultado es una nueva tabla (los atributos de Q que no estén en S) y las tuplas 
de Q, tales que al concatenarlas (hacer el producto cartesiano) con todas las tuplas de 
S producen tuplas contenidas en Q. De esta manera, la tabla resultante ser4 igual o 

estara incluida en Q. 

7.4.4.4.3, Join, unién natural 

La operacién de join, también denominada unién natural o yuncién por diversos autores, es 
de las més importantes del algebra relacional. Se obtiene de realizar el producto cartesiano y 
aplicar sobre la tabla resultante una seleccién preestablecida que se denomina seleccién o 

condicién del join. 

Por tanto, como operandos utiliza dos tablas que se confrontan (mediante un operador de 
igualdad, desigualdad, mayor, etc,) entre si, tupla a tupla en los atributos que se especifiquen y 
que generalmente corresponderdn a Laves fordneas. El resultado es una tabla con los atributos 
de las dos tablas y los valores de las tuplas que satisfacen la condicién de comparaci6n sobre 

los atributos definidos. 

Los atributos que van a utilizarse para la comparacién del join tienen que pertenecer al 

mismo dominio. 

Si la comparacién que se usa entre las dos tablas es la de igualdad sobre los atributos 

comunes, la operacién se denomina equijoin y es la més utilizada. 

Cuando se dice que la tabla resultante contiene los atributos de las dos tablas, no quiere 
decir que es la suma de los grados de las tablas que intervienen, sdlo se pone un atributo, en el 
caso de que existan atributos similares en ambas. Es asi, debido a que la operacién al ser de 

igualdad tos dos atributos estarian duplicados, y esto contrastarfa con las condiciones que debe 
cumplir una tabla relacional. Si en la tabla resultado en una operacion de equijoin se elimina 

uno de los atributos que se comparan por ser iguales, la operacion se denomina join natural o 

particularizando equijoin natural. 
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Los atributos de! join son aquelios utilizados para la condicién. De ese modo, los valores 
tesultantes son coherentes y légicos y se corresponden unos con otros. 

Si la operacién se realiza entre atributos que no guardan ninguna relacién entre sf y ta 
comparacién fuese mayor ( > ), obtendriamos una tabla absurda en donde los valores no se 
coresponden y es imposible intentar relacionarlos. En esta operacién la tabla resultante 
obtiene multitud de valores duplicados y redundantes y estos aumentan a medida que existan 
tuplas con el mismo valor en el atributo del join. 

Hay que tener en cuenta que estas operaciones se han analizado por separado estudiando 
cémo operan y qué valores devuelven, pero son rutinas internas (funciones) que lleva el 
DBMS y que tras operar con unos argumentos de entrada devuelven un resultado. Estas 
rutinas se ejecutan cuando se realizan llamadas desde sentencias y el resultado generalmente 
siempre viene acompafiado de una seleccién y una proyeccién por lo que los valores no se 
duplican tanto como parece. Ademés, la tabla resultante sélo se genera en memoria interna 
para visualizar sus datos u operar con ella, pero nunca se almacena en memoria auxiliar. Por 
fo tanto, los valores no estén duplicados, s6lo se generan de ese modo mientras se trabaja 
temporalmente con estas operaciones. 

Es conveniente resaltar que el algoritmo interno de esta rutina no siempre es el que se ha 
explicado, puesto que légicamente en el join de tablas con una cardinalidad muy alta (miles de 
tuplas) este proceso seria muy lento y costoso. 

7.4.4.5. Valores nulos 

El permitir que algunos atributos puedan tomar valores nulos ticne efectos importantes en 

las definiciones anteriores, que deben ser revisadas y adaptadas. 

Se suelen emplear los valores nulos para representar informacién incompleta. 

El concepto de dominio nos determina et conjunto de vaiores de un aitivuiv cu particular. 
Por tanto, el valor nulo de un atributo debe ser indicado en el dominio para que pueda tomarlo, 
Puesto que el dominio es un conjunto, se considera el valor como un elemento mas del 

conjunto, distinto a todos los demas. 

Con el concepto de ilave principal se debe tener cuidado. Ahora se tiene que un atributo 
“A” es una lave principal cuando sus valores no nulos son todos distintos (restriccién 
inherente). Si “A” es compuesto, se interpreta que no es nulo cuando todos sus componentes 
no lo sean. Nunca la lave principal contendra valores nulos, debido a que cada valor de la 
{lave representa una instancia tinica. El valor nulo se representa como un valor desconocido, 

no significa nada. 

Aunque 1a comparacién de un valor cualquiera con otro nulo dé resultado nulo, para poder 
ordenar los elementos de no dominio es necesario establecer entre ellos un criterio bien 
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definido de orden, incluyendo al nulo. 

Es necesario considerar también un nuevo predicado o condicién que permita preguntar si 

el valor de un atributo es nulo, Légicamente, sélo podra dar como resultado V o F (no podra 

dar nulo; es decir, no puede ser desconocido). A continuacién se presentan tablas de verdad en 

donde se ve involucrado un valor nulo (representado con el signo de “2”): 

  

  

Conjuncién Disyuncién Negacién 

A |V ? F v |v? F = 

Viv? F viv vv v i|F 

? 1? 2? *F 2 4V 2? 2. ? |? 

F |F F F F iV ? F F IV       
7.4.4.6. Codd y las bases de datos relacionales 

Codd es el creador de las bases de datos relacionales. Actualmente, multitud de bases de 

datos se distribuyen con el apellido de relacionales, aprovechando la garantia ofrecida por 

bases de datos puramente relacionales y de gran prestigio. La mayoria de las bases de datos 

que se ofrecfan como relacionales dejaban mucho que desear, por tal motivo, hubo necesidad 

de reestructurar algunos conceptos, siendo hasta el afio de 1985 en un articulo publicado por la 

revista Computerworld, donde Codd daba once reglas que debe cumplir cualquier base de 

datos que se considere relacional: 

1. Regla de informacién. Toda la informacién de una base de datos relacional esté 

representada explicitamente a nivel légico y exactamente de un modo (mediante valores 

de tablas). 

2. Regla de acceso garantizado. Todos y cada uno de los datos (valor indisoluble, inico o 

atémico) de una base de datos relacional se garantiza que sean Iégicamente accesibles 

recurriendo a una combinacién de nombre de tabla, valor de Ia Have primaria y nombre 

del atributo. 

3. Tratamiento sistemdtico de valores nulos. Los valores nulos (distinto de cadena de 

caracteres vacia o de una cadena de caracteres en blanco y distinta de cero 0 de cualquier 

otro niimero) se soportan en los DBMS completamente relacionales para representar la 

falta de informacion y {a informacién inaplicable de un modo sistematico ¢ 

independiente del tipo de datos. 

4. Catdlogo en linea dindmico basado en el modelo retacional, La descripcién de la base 

de datos se representa a nivel logico, del mismo modo que los datos ordinarios, de modo 

que los usuarios autorizados pueden aplicar a su interrogacién el mismo lenguaje 
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relacional que aplican a los datos regulares. 

5. Regla de sublenguaje completo de datos. Un sistema relacional puede soporar varios 
lenguajes y varios modos de uso terminal (por ejemplo, el modo de relienar con 
blancos). Sin embargo, debe haber al menos un lenguaje cuyas sentencias sean 
expresables, mediante alguna sintaxis bien definida, como cadenas de caracteres, y que 
sea completa en cuanto al soporte de todos los puntos siguientes: 

© Definicién de datos. 

© Definicién de vista. 

© Manipulacién de datos (interactiva y por programa). 

@ Restricciones de integridad. 

Autorizacién. 

© Fronteras de transacciones (comienzo, cumplimentacién y regreso). 

6. Regla de actualizacién de vista. Todas las vistas que sean teéricamente actualizables 
son también actualizables por el sistema. 

1. Insercién, modificacion y borrado de alto nivel. La capacidad de manejar una relacion 
de base de datos o una relacién derivada como un unico operando se aplica no solamente 
a la recuperacién de datos, sino también a la insercién, modificacién y borrado de tos 

datos. 

8. Independencia fisica de los datos. Los programas de aplicacién y las actividades 
terminales permanecen [6gicamente inalterados cualquiera que sean los cambios 
efectuados ya sea a las representaciones de almacenamiento 0 a los métodos de acceso. 

9. Independencia Idgica de tos datos. Los programas de aplicacién y las actividades 
terminales permanecen légicamente inalterados cuando se efectiten sobre las tablas de 
base cambios preservadores de la informacién de cualquier tipo que tedricamente 
permita alteraciones. 

10. Independencia de integridad. ‘as restricciones de integridad especificas para una base 
de datos relacional particular deben ser definibles en el sublenguaje de datos relacional y 

almacenables en el catdlogo, no en los programas de aplicacién. 

11. Regla de no subversién. Si un sistema relacional tiene un lenguaje de bajo nivel (un 
solo registro cada vez), ese bajo nivel no puede ser utilizado para subvertir o suprimir las 
reglas de integridad y las restricciones expresadas en el lenguaje relacional de nivel 
superior (multiples registros a la vez).
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7.4.5. Normalizacion de bases de datos relacionales 

Hace algun tiempo —por los afios 60—, fos datos que se manejaban dentro de ta 

computadora mediante archivos fueron disefiados y gestionados por programas (generalmente 

en Cobol). Realmente no quedaba mds remedio, puesto que hasta entonces no existfan otros 

medios y no habian nacido herramientas que ganasen la confianza de los responsables de! 

diseiio de aplicaciones. 

Entonces, se empezaron a realizar estudios del rendimiento de los datos, orientandolos 

principalmente en dos dreas: 

@ Las aplicaciones que los gestionaban. 

¢@ Laevolucién de los requerimientos. 

Los resultados en la mayoria de fos casos coincidian en mostrar las mismas evidencias: 

¢ Para nuevas aplicaciones, la informacién ta! y como estaba disefiada no servia y ello 

hacfa que dichas aplicaciones creasen sus propios datos. 

¢@ Lainformacién estaba duplicada. 

¢ Era muy dificil y costoso mantener los datos actualizados. 

@ El rendimiento no era el esperado. 

Ante esta situacién, se empezaron a generar las primeras bases de datos y junto con ellas se 
estudié una metodologia de analisis como ayuda al disefio de los datos, con objeto de 
optimizar su tratamiento y futuras necesidades. Aparecié entonces el concepto de 

normalizacién. 

E] proceso de normalizacién se encarga de seguir una serie de pasos o normas que tras 
aplicar todas ellas, se obtienen los datos agrupados en diferentes tablas, de tal forma, que es la 
estructura 6ptima para su implementacién, gestién y explotacién desde diferentes futuras 
aplicaciones. Una tabla se dice que esta en una forma normal cuando satisface un conjunto de 

restricciones impuestas por dicha norma. 

El proceso de normalizacién parte de las formas normales definidas por E.F. Codd (1970). 
Inicialmente, Codd formuld las tres primeras formas normales (1FN, 2FN, 3FN); 

posteriormente, ciertas anomalias detectadas forzaron a crear una forma normal mas completa 

que la 3FN; es la FNBC (forma normal de Boyce y Codd), después Fagin defini la 4FN y 

SFN. 

La normalizacién asume que los datos son independientes de las aplicaciones que tos 

gestionan, y su objetivo es obtener el mayor nimero de tablas posibles, dejando en cada una de 

ellas los atributos imprescindibles para representar a !a entidad (objeto), o a la relacién entre 
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entidades a la que hace referencia la tabla mediante la conexion de sus llaves. 

Las ventajas que se obtiene tras la normalizacién de datos para su eficaz gestién son: 

¢@  Facilidad de uso. Los datos estan agrupados en tablas que identifican claramente un 

objeto o una relacion. 

@  Flexibilidad. La informacion que necesitan los usuarios se puede obtener de las tablas 
relacionales o relaciones mediante las operaciones del Algebra relacional. Por 
ejemplo: uniendo tablas, seleccionando sus valores y proyectandolos, etc. 

@  Precisién. Las interrelaciones entre las tablas consiguen mantener informacién 
diferente relacionada con toda exactitud. 

@ Seguridad. Los controles de acceso para consultar o actualizar informacidn (bien a 
nivel de tablas o a nivel de atributos) son mucho mas sencillos de implementar. 

«@  Facilidad de implementacién. Las tablas se almacenan fisicamente como archivos 

planos. 

@ Independencia de datos. Los programas no estan ligados a las estructuras, con lo que 
se consigue aumentar la base de datos afiadiendo nuevos atributos o nuevas tablas sin 

que afecten a los programas que las usan. 

@ © Claridad. La representacion de la informacién cs clara y sencilla para el usuario; son 

simples tablas. 

¢  Facilidad de gestién. Los lenguajes manipulan la informacién de forma sencilla al 

estar los datos basados en el algebra relacional. 

¢ = Minima redundancia. La informacién no estard duplicada innecesariamente dentro 

de tas estructuras. 

«@  Médximo rendimiento de las aplicaciones. Sélo se utiliza aquella informacién que 

sirve de utilidad a cada aplicacién. 

El proceso de normalizaci6n lo realiza el analista tras sucesivas reuniones que mantiene con 

el usuario y la aplicacién de las reglas de normalizacién. 

7.5. SQL (STRUCTURED QUERY LANGUAGE) 

El SQL es un lenguaje para acceso a la informacién almacenada en bases de datos 

relacionales, cuyas aplicaciones se estan expandiendo répidamente a lo largo de los ultimos 

afios. Actualmente hay muchos productos relacionales en el mercado informatico que usan 

este lenguaje, tanto en computadoras personales como medianas o grandes.
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El conocimiento del SQL permitiré comprender la extraordinaria flexibilidad y potencia 

que para el manejo de datos proporcionan los sistemas relacionales. 

El SQL puede usarse desde dentro de programas escritos en lenguajes de tipo ensamblador 

o de tercera o cuarta generacién, o también directamente desde una terminal, sin necesidad de 

incluirlo previamente dentro de un programa. Esto lo hace util tanto para los programadores 
como para los usuarios finales que deseen la posibilidad de acceder a los datos mediante 

consultas abiertas no previamente programadas. 

7.5.1. Qué es el SQL 

El SQL es un lenguaje que permite expresar operaciones diversas, por ejemplo, aritméticas, 

combinatorias y Iégicas, con datos almacenados en bases de datos relacionales. 

La palabra SQL est4 formada con las iniciales en inglés Structured Query Language 
(Lenguaje Estructurado de Consultas). El nombre no refleja todas las posibilidades del 
lenguaje, pues éste no sdlo permite consultas sino también actualizaciones de datos y otras 
operaciones. 

Como ya se menciond, suele aceptarse que el concepto de bases de datos relacionales 
arranca de un articulo publicado en 1970 por Codd, donde se mencionaban tos conceptos 
bdsicos de un modelo relacional de datos y de un sublenguaje para acceder a ellos basado en el 
célculo de predicados. Estas ideas fueron desarrolladas en afios posteriores en los laboratorios 
de IBM dando lugar a un lenguaje llamado SEQUEL y a un prototipo de sistema relacional 
Ilamado System R. Hubo mds o menos simulténeamente otros ensayos de lenguajes 
relacionales en diversas universidades, empresas y centros de investigacién. Por su parte, el 
SEQUEL evolucioné y su nombre fue cambiado, dando lugar al SQL. 

En los ultimos afios han aparecido en e! mercado miiltiples productos de bases de datos 
basados en el SQL, tanto para micro y minicomputadoras como para grandes sistemas, 
haciendo de este lenguaje un vehiculo comin ampliamente utilizado en entornos muy diversos 
de maquinas y sistemas operativos. Esta tendencia hacia su uso generalizado en la industria se 
ha visto consolidada al ser adoptada por el Instituto Americano de Normas (ANSI, American 
National Standards Institute), que ha desarrollado y publicado unas especificaciones para este 
lenguaje, aceptadas también posteriormente (1987) por la organizacién ISO (International 
Standards Organization). 

Esto no quiere decir que los productos concretos disponibles sigan estrictamente estas 
especificaciones. Hay desviaciones, por una parte porque aquéllas no cubren todas las 
necesidades y deben ser completadas por los productos, y por otra parte por razones histéricas. 
También hay diferencias entre unos productos y otros. Por ello, se recomienda leer los 
manuales de referencia del producto concreto que se vaya a usar antes de trabajar con ¢l. En 
todo caso, estas diferencias suelen referirse a opciones adicionales o detalles menores que 
pueden facilmente aprenderse una vez comprendidos los conceptos y sentencias. 
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Una de las caracteristicas mas importantes del SQL frente a los tenguajes wadicionales no 

relacionales de bases de datos, es que sus sentencias permiten manejar conjuntos de registros, 

en vez de un SQL o registro cada vez. Otra es que, al tener una base teérica firme, posee una 

gran capacidad expresiva aunque su estructura es muy simple. Todo ello dota al fenguaje de 

una gran potencia que permite expresar con una sentencia SQL consultas complejas, que 

tradicionalmente podrian requerir uno o ms programas para su formulacién, lo que redunda 

en una alta productividad en la codificacién y prueba de programas. 

Por otra parte, esta flexibilidad y potencia expresiva unidas a la capacidad de usarlo 

interactivamente para realizar consultas no planificadas, es decir, no previamente incluidas en 

programas, abre a los usuarios finales la posibilidad de acceder directamente a los datos. 

7.5.2. Cémo se usa el SQL 

Las peticiones sobre los datos se expresan en SQL mediante sentencias, que deben 

escribirse de acuerdo con las reglas sintacticas y semanticas de este lenguaje. 

Estas sentencias pueden escribirse directamente en la pantalla de una terminal interactiva, 

en Ja cual también se recibe el resultado de Ja peticién expresada en ellas. 

   

También pueden escribirse las sentencias de SQL incluidas en programas, incorporandose 

asi su capacidad expresiva a logica y funciunes de tsivs, Naturalments, cf autor de Inc 

programas deberd conocer, ademas del SQL. el lenguaje de programacién correspondiente, que 

puede ser cualquiera de los mds conocidos, como el COBOL, FORTRAN, C, PLAL, etc. Esta 

forma de uso requiere por tanto conocimientos informaticos que suelen estar mas al alcance de 

programadores profesionales que de usuarios finales. 

Hay dos técnicas para utilizar el SQL en programas. En una de ellas, llamada SQL estatico; 

las sentencias incluidas en el programa no pueden cambiar durante su ejecucién. En la otra, 

llamada SOL dinAmico: una sentencia puede ser modificada total o parcialmente por el propio 

programa durante su ejecucién. La mayoria de los programas pueden codificarse empieando 

SQL estatico, mas sencillo y eficiente que el dindmico. Este, en cambio, proporciona una 

mayor flexibilidad, que puede ser util en algunos casos especiales, y suele requerir técnicas de 

programacién mds avanzadas en el manejo dindmico de memoria y variables. 

7.5.3. Para qué sirve el SQL 

El SQL permite 1a realizacién de consultas y actualizaciones sobre datos almacenados en 

tablas relacionales. Este es el principal uso que hardn del lenguaje los programadores y 

usuarios, Pero también hay otras tareas que se pueden realizar mediante sentencias SQL, 

aunque pertenecen més a las responsabilidades del administrador de bases de datos, las cuales 

son las siguientes: 
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1) Definicién y destruccién de objetos 

Antes de poder usar una tabla para almacenar o consultar datos en ella, hay que 

describirla al DBMS, dandole su nombre y caracteristicas. Esto se hace definiéndola. 

Hay otros muchos objetos que maneja un DBMS, tales como espacios para archivos 

fisicos, indices, etc. Todos ellos se definen con sentencias SQL. 

Normalmente, 1a definicién de tablas y vistas corre a cargo del DBA, pero puede 

haber casos en que se permita a algunos usuarios definir tablas para datos de uso 

privado. En este caso, el usuario emplear4 las correspondientes sentencias de SQL. 

2) Gestién de las autorizaciones de acceso 

Un usuario final no podra consultar o actualizar datos de una tabla si previamente 

no ha sido autorizado para ello. Tampoco podr4 hacerlo un programa si la persona 

que ha solicitado su ejecucién no ha sido previamente autorizada. Estas 

autorizaciones se conceden o restringen mediante sentencias SQL. 

Normaimente, las autorizaciones las concede el DBA, pero puede haber casos en 

que lo haga un usuario con respecto a sus datos privados, si se le permite tenerlos. 

Hay otras tareas propias del DBA en las que el SQL puede ayudar, pero que necesitan otras 

herramientas adicionales. Asi, por ejemplo, la prevencién y correccién de problemas de 

rendimiento y la toma de copias de seguridad de los datos para el caso de fallos por catastrofes 

o averias. 

En resumen, el SQL permite: 

+ 

e 

¢ 

Definir y destruir objetos de la base de datos. 

Conceder y restringir autorizaciones para usar estos objetos. 

Consultar y actualizar datos. 
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8. NORMATIVIDAD 

&. 
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Una de las ventajas de tener un control centralizado de datos es que pueden hacerse cumplir 
las normas establecidas, garantizando con ello el seguimiento de todas las formas aplicables a 
la representacién de los datos, al igual que unificar los formatos de los datos almacenados 
como ayuda para el intercambio o migracién de informacién entre sistemas. Las normas 
aplicables para el caso que nos occupa comprenden las normas de la instituci6n (UNAM, 
Facultad de Derecho). Por tal motivo, es necesario desarrollar un apartado especial que dé a 
conocer fas normas en materia de computo (software y e{ hardware) pertinentes. 

-1. SOFTWARE 

1.1. Bases de datos 

Actualmente la Universidad Nacional Auténoma de México, ha establecido el uso del 

manejador de bases de datos Sybase. Se pueden mencionar algunas dependencias como DGAE 
(Direcci6n General de Asuntos Escolares), DCAA (Direccion de Computo para ia 
Administracién Académica), DGP (Direccién General de Personal), la Facultad de Derecho 

entre otras, que ya lo han incluido. Por tal motivo, cualquier base de datos que se desarrolle 

debe considerar a Sybase como su manejador, y dado que los sistemas existentes en la 
Facultad de Derecho utilizan a Power Builder o Delphi como front-end, se debe seguir también 
esta tendencia. 

1.2. Programas 

EI desarrollo de programas recae por completo en el personal propio de esta facultad, 
debido a los altos costos externos de produccién. 

Todo el software desarrollado por el personal de esta facultad —de acuerdo a los estatutos 
de la UNAM—,, pasa a ser propiedad de nuestra casa de estudios. 

Todo programa debe ser debidamente documentado. Nombres de variables, procedimientos, 
etc., deben ser mneménicos. También deben contener un encabezado que indique qué se lleva 
a cabo, quién lo desarrollé y fecha de creacién. En caso de haber sufrido modificaciones 

mencionar quién las realizé y en qué fecha. 

Cada vez que se realice una actualizacién se debe hacer un respaldo del programa original 

como prevencién a cualquier eventualidad.
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El cédigo de los programas no debe ser excesivo. Debe ser modular. Las variables globales 

deben ser minimas. Los médulos deben caracterizarse por ser reutilizables. Mientras el cédigo 

sea 6ptimo mejor serd el programa. 

La mayorfa de las funciones deben ser introducidas a una biblioteca para la cual existe un 

control. 

Para liberar un sistema debe ser sometido a pruebas tanto por el propio programador como 

por terceras personas y finalmente el usuario. En caso de tener errores 0 fallas seran corregidas 

y se expondré a nuevas pruebas. 

8.1.3. Sistemas operativos 

El sistema operativo elegido es el MS DOS de Microsoft para usuarios finales, dada su gran 

gama de aplicaciones de terceros existentes y su amplia difusion internacional (popularidad). 

Por su parte para servidores se ha acordado UNIX como plataforma, debido a su gran 

robustez y a su calidad de ser abierto. 

8.1.4. Interfaces de usuario graficas (GUI) 

Actualmente las interfaces de usuario grificas han adquirido una gran importancia debido a 

su apariencia y funcionalidad (amigables), por tal motivo se ha elegido como herramienta 

gréfica Windows (versién 3.xx y 95) de Microsoft como plataforma para aplicaciones de 

usuarios finales por su gran uso y difusién a diferencia de OS/2,Next Step, DESQview o el de 

Macintosh. 

Para la administracién de servidores los cuales trabajan bajo sistema operativo UNIX 

(Solaris 2.5.1) el mismo proveedor del equipo incluye una interface de usuario gréfica llamada 

OPEN LOOK. 

En cuanto a navegadores para Internet, la interface gréfica utilizada siguiendo los criterios 

anteriores es Netscape. El protocolo es el TCP/IP. 

8.2. HARDWARE 

Los equipos que se han estandarizado para usuarios finales son computadoras personales 

compatibles con las siguientes caracteristicas: 

@ — Procesador 486 0 superior. 
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Velocidad 66 Mhz o superior. 

Memoria 4 Mb o mas. Para Windows 95: 8 Mb como minimo. 

Capacidad de almacenamiento secundario de 500 Mb o mayor. 

Monitor VGA. 

Unidad de diskettes de 3 4. 

Mouse. 

Impresora de matriz o laser. 

8.3. GENERALES 

8.3.1. Documentacién 

50 

Para la documentacién de programas se debe contar con informacién que describa de 
manera general el funcionamiento de cada médulo y en forma integral al, 0 los sistemas. 

Aigunos de los aspecios que debe contener dicha informaci6n es: 

¢ 

¢ 

3.2 

Nombre del sistema y/o médulo cn particular. 

Objetivo o funcién. 

Cédigo fuente. 

Notas importantes acerca de su uso o manejo. 

Inclusién de un manual del sistema para los desarrolladores o bien, para su 
mantenimiento posterior. 

. Manuales de usuario 

Se debe tener un manual sobre el uso y capacidad de los sistemas en un lenguaje sencillo, 

apoyandose con ilustraciones del propio sistema que definan claramente Ia forma de trabajar. 
Asi mismo debe contener un apartado con “Soluciones a los problemas mds frecuentes” sobre 
el uso del sistema. Ademds de proporcionarse el nombre y la ubicacién de Ja (s) persona (s) 
que pueden brindar apoyo ante alguna eventualidad mayor.
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8.3.3. Respaldos periddicos 

Los respaldos periédicos se realizan de acuerdo a la importancia de los datos generados 
durante una jornada de trabajo y pueden ser mensuales, semanales o diarios. 

8.3.4. Seguridad 

En este rubro se incluye la creacién de grupos de trabajo, de asignacién de privilegios y 
recursos, control de acceso, cambio periddico de contrasefias, respaldos, etc. 

8.3.5. Reportes 

La letra de! contenido de cualquier reporte debe ser minimo de 12 puntos. La impresién 
debe ser en hoja tamafio carta, ademas de contener siempre un encabezado con las siguientes 

caracteristicas: 

, @ Escudos: tanto de la universidad como de la facultad. 

¢ — Leyendas: UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE DERECHO 

¢@ — Titulo del reporte. 

@ Fecha y hora de emisién. 

@ Numero de pagina. 

@  Posibilidad de salida tanto a pantalla como a impresora. 

@ Undocumento con la siguiente informacién: 

© Quién lo cred y fecha de creacién. 

© Para qué drea (s) fue creado. 

© Modificaciones que ha sufrido con su respectiva fecha. 

8.3.6. Reportes de fallas 

En cuanto a sistemas, se tiene que en caso de presentarse falas durante el uso del sistema y 
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una vez leido el manual del usuario y consultar el apartado referente a la “Solucién de 
problemas més frecuentes”, se solicitard el soporte necesario para poder reparar !a falla. Si se 
trata de un error en Ia programacién ésta deberd solucionarse a la mayor brevedad posible y asi 
mismo realizar los cambios necesarios en los médulos que se vieran afectados y en los 

manuales det usuario.
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PLANTEAMIENTO DEL 

PROBLEMA Y PROPUESTA DE 

SOLUCION 
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Planteamiento del problema y propuesta de solucién ————-———~—_ 

1. SITUACION ACTUAL 

La Facultad de Derecho tiene como uno de sus principales objetivos, crear una cultura 

juridica en sus distintos contextos, a través de investigaciones y publicaciones de su personal 

académico, que puedan ser estudiadas y consultadas a nivel nacional ¢ internacional con el fin 

de abarcar de manera exhaustiva el universo de la ciencia juridica. 

Académicamente tiene 1a misién de formar profesionales del derecho del més alto nivel, 

con un dominio profundo y amplio de la disciplina, con los conocimientos y habilidades 

necesarios para comprender y evaluar el campo y 1a problematica inherente al derecho, a fin de 

contribuir al desarrollo del pais y 1a sociedad. 

Para lograr estos objetivos cuenta con la siguiente organizacién. 

Organigrama de la Facultad de Derecho 

  

  

  

  

        

  LC I I I I I I 1 

Biblioteca Secretaria Secretaria Sistema de Posgrado Secretaria Centro de Divisién de 

Académica Administrativa ‘Universidad de Examenes Cémputo Educacién 

Abierta Profesionaies: Continua 

  

                                
  

1.1. DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

La Divisién de Educacién Continua se ubica en las instalaciones que albergaron a la 

Escuela Nacional de Jurisprudencia (antigua Facultad de Derecho) en el Centro Histérico de la 

Ciudad de México. Su funcién permanente es flevar a cabo cursos, seminarios, talleres y 

diplomados sobre temas de actualidad e interés para los profesionales de! derecho y ramas 

afines, con el objeto de que constantemente actualicen sus conocimientos conforme al avance 

de la ciencia juridica. 

A través de la Jefatura y la Coordinacién de Educacién Continua, se lleva a cabo el proceso 

de planeacién, inscripcién, coordinacion, imparticién y control de cursos (diplomados, talleres, 

seminarios). 
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En funcién del tema y de la naturaleza de los cursos, se determina su duracién, la cual por 
lo general es de varios meses, y en promedio de 5 a 6 anuales. El cupo es aproximadamente de 
45 personas. 

Hemos dividido las actividades mencionadas con respecto a los cursos en 5 rubros para 
facilitar la descripcién y la comprensién de las situaciones que se presentan. Es importante 
mencionar que la mayoria del trabajo lo realiza la Divisién de Educacién Continua, la cual 
cuenta con 3 personas encargadas de su funcionamiento, apoyadas con dos computadoras 
personales y herramientas tales como Microsoft Office 4.0. 

1.1.1, Publicidad 

Una vez que la Jefatura y la Coordinacion de Educacién Continua han aprobado tema 
académico y desarrollado el temario para el nuevo curso, se elaboran los formatos de difusién 
publicitaria para distribuirse a través de periddicos, tripticos o cartcles. La distribucién 
depende de la naturaleza del curso y puede ser en periddicos como: Excelsior, Reforma, 
Financiero, etc. Lo mismo sucede con los demas medios de divulgacion, difundiéndose a 

través de instituciones o escuelas afines con ef tema (a excepcién de la Facultad de Derecho 
donde siempre se distribuyen). 

La publicidad es de vital importancia, ya que es la nica manera en que los aspirantes 
pueden enterarse de la creacion de nuevos cursus, puesw que la aperiua co indepoidieiie det 
tema y dei tiempo, es decir. no hay manera de predecir el curso que se impartira, ni la fecha en 
que se iniciara. 

1.1.2. Inscripcién 

A partir del momento en que comienza la difusion del curso, se cuenta con un periodo de 15 
a 30 dias para ia inscripcién, ia cuai es una de ius actividades que requicien de aids volun y 
cuidado. 

Los alumnos se pueden inscribir de dos maneras: 

+ Una de ellas es via telefénica, en la cual los aspirantes se comunican directamente con 

el personal de la Coordinacién de Educacién Continua para reservar lugar en el curso 
deseado o simplemente para pedir informacién, Esta queda sujeta al pago respectivo 
del curso, el cual se debe hacer en alguna institucién bancaria a nombre de la Escuela 
Nacional de Jurisprudencia A. C., y en el ultimo de los casos en las propias 

instalaciones minutos antes de iniciar el curso. 

@ La segunda opcién es acudiendo personalmente a las instalaciones de la Escuela 
Nacional de Jurisprudencia y realizar el pago por el curso. 
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Para ambos casos se precisa e! Ilenado de la una solicitud, acompafiada de un Curriculum 

Vitae. 

Existe una variante a las opciones anteriores, prolongandose la posibilidad de inscripcién 
hasta en un 20 % del tiempo de duracién de! curso, con fo cual se pretende una mayor 

concurrencia. 

Para los alumnos resulta dificil la inscripcién, sobre todo para aquellos que vienen del 
interior de la Repblica Mexicana, pues segiin los procesos anteriores es necesaria una llamada 
y en el peor de los casos el traslado a las instalaciones de la Division de Educacién Continua. 

El personal de la Coordinacién de Educacién Continua, es el encargado de Ilevar el control 

de la inscripcién; ordenando las solicitudes, pagos y datos del alumno. 

Con las personas que reservaron su lugar via telefonica y las que lo hacen personalmente 
antes de iniciar el evento (curso), se elabora una lista preliminar, la cual, se modifica en 

funcién de las personas que Ileguen el dia de la inauguracién y las que fo hagan durante el 
transcurso del 20% de la duracién de! curso. Cabe mencionar, que tanto la primera lista como 

las subsiguientes se hacen en Word 6.0 0 Excel 4.0 para Windows. 

.1.3. Evaluacién del curso 

Uno de los controles mds importantes es el de la evaluacién; consiste en un recuento 
periédico de las asistencias. Cada clase el personal de la Coordinacién se encarga de llevar el 
registro de éstas basdéndose en la lista mas reciente. Al! final del curso se hace una cuenta 
manual y se aprueba a todo aquél que haya acumulado el 80% de asistencias y cubierto la 
totalidad del monto del curso. Es importante mencionar que en caso de no cubrir el pago total 
de! curso los alumnos son dados de baja, es por esto que también se debe llevar un control de 
los pagos de los alumnos, actualizandolos constantemente. 

El ultimo dia de clases se les aplica una encuesta a los alumnos, con el fin de conocer sus 

impresiones sobre el curso y sugerencias. Esta ultima parte, es la que tiene mds importancia, 
pues a través de ella es como se convierten en aspirantes a futuros cursos y a su vez definen la 

posibilidad de que se decida impartir el curso que proponen. 

-1.4, invitaci6én a nuevos cursos 

La invitacién a los cursos es una de las actividades mas laboriosas, ya que se tiene que 

hacer primero una clasificacién por temas de las sugerencias, para posteriormente 
comunicarse con cada una de las personas y hacerles directamente la invitacién al nuevo curso. 

Resulta verdaderamente conflictivo en esta etapa la seleccién de sugerencias, ya que crecen 
de manera proporcional a los cursos, multiplicadas por el numero de alumnos, esto sin 
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considerar que algunas veces —sea en periodo de inscripcién o no—, se piden informes por 

teléfono dejandose datos personales y sugerencias. 

Aunado a lo anterior, est fa situacién bastante comin de que la mayoria de las personas 
que proponen temas —por cualquiera de los medios—, lo hacen tanto de manera general como 
particular, siendo también muy frecuente, que mencionen mas de un tema. De esta forma, la 
persona encargada de clasificar las sugerencias, puede colocar a una persona como aspirante a 

varios cursos, lo cual complica la situacién de manera significativa. 

1.1.5. Planeacién de nuevos cursos 

Aunque la planeacién de los cursos es de incumbencia exclusiva tanto de la Coordinacion 
como de la Jefatura de Educacién Continua, de alguna manera tienen influencia los ex 
alumnos, pues a través de sus sugerencias supeditan la creacién de cierto curso. Otra influencia 
importante la representan las instituciones que se interesan por cierto tema y que cuentan con 

personal suficiente para que se cree el curso que desean. 

Una de las partes trascendentes dentro de este proceso, es !a seleccién de ponentes o 
expositores, los cuales la mayoria de las veces se eligen en funcién de su profesién o del curso 
que previamente hayan impartido. Para esto se cuenta con una agenda, la cual también crece 

con et paso del tiempo, siendo Ja seleccién de manera andloga a la de alumnos. 

2. REQUERIMIENTOS DEL USUARIO 

Con respecto a los requerimientos de los usuarios (se denomina usuarios, a la gente que 
necesita y utiliza la informacién generada por los sistemas) se pueden clasificar en dos partes: 

Por una parte el Centro de CAmmnto de la Facultad de Derecho est4 buscando la integracién 

de toda la infraestructura de cOmputo disponible en tas instalaciones de Ciudad Universitaria. 

En primer lugar se ha dado al esfuerzo de conectar a una red todos aquellos equipos que 
generen informacién de interés a otras areas, interconectando de igual forma, las redes que ya 

existen. También se est4 organizando y centralizando la informacién buscando la unificacién y 
difusién para todas las reas, ya que diversas dependencias de la Facultad exigen mas y mejor 
informacién de otras, con una fluidez adecuada y con tiempos de respuesta considerablemente 

rapidos para un mejor desempefio de sus actividades. 

Por tal motivo, se desea que la Divisién de Educacién Continua se integre también a esta 
estructura, lo que conllevaria a una difusién considerable de todos los datos pertenecientes a 
esa dependencia a las demas dreas, reflejandose en un beneficio tanto a Divisién de Educacién 

Continua como a !a misma Facultad de Derecho. 
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Los sistemas que actualmente se encuentran integrados son: 

@  Reinscripciones a cursos ordinarios y ex4menes extraordinarios. 

@ Control de asistencias del personal docente. 

¢@ Directorio de alumnos. 

¢@ Directorio de exalumnos de la Facultad de Derecho. 

@ Registro de tesis. 

@ Registro de personal académico. 

@ Asignacién de tabores. 

¢@ Registro de exdmenes profesionales. 

@ Registro de material bibliografico. 

¢@  Sondeo del rendimiento de profesores y alumnos. 

¢@ = Insaculacién. 

¢@ — Servicios escotares. 

¢@ — Inventario del equipo de cémputo. 

La otra parte de los requerimientos proviene del personal de la Divisién de Educacién 
Continua que labora en el Centro Histérico, la cual debido a los grandes conflictos y la carga 
de trabajo que representa el proceso de los cursos, requiere de un sistema que automatice las 
mis de las funciones que actualmente se realizan de manera semimanual. 

El sistema debe incluir un banco de datos, en el cual se pueda almacenar toda la 
informacién de la gente registrada en los diferentes cursos, las sugerencias de los alumnos, los 
profesores que han impartido cursos, ademas de que cuente con una interfaz sencilla y 
amigable al usuario, asegurando ta integridad (consistencia) de la informacién y reduciendo al 

méaximo la redundancia del trabajo, asi como de la informacién. 

Se requiere que el sistema también incluya publicidad de los cursos en el Internet, lo cual se 
reflejaria en un incremento considerable en la matricula de alumnos y reduciria en gran medida 

la carga de trabajo en cuanto al proceso de inscripcién. Inclusive se pretende que por este 

medio, gente del interior de la Republica pueda inscribirse sin la necesidad de comunicarse a 
1a Divisién de Educacién Continua o trasladarse a sus instalaciones. 
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3. RESTRICCIONES 

Aunque el seguimiento de Jas normas de la institucién actia en pro del funcionamiento 
adecuado, del control de la informacién y de los resultados esperados, desde otra perspectiva 
refleja una serie de restricciones que asi como las normas, se convierten en inherentes a la 
institucién. Es por ello importante hacer hincapié, primeramente, en las restricciones que se 
desprenden de las normas de la Facultad de Derecho y de la Universidad misma. 

¢ 

e 

Sybase (versién 11.2) como manejador de bases de datos. 

Power Builder o Delphi, como interfaz grafica de usuario para interactuar con la base 
de datos (front-end). 

Netscape como navegador de Intemet. 

Sistema operativo UNIX (Solaris 2.5.1) para los servidores y para computadoras 
personales MSDOS 0 Windows 95. 

La segunda parte de las restricciones la representa el aprovechamiento de los recursos con 
los que se cuenta actualmente, los cuales se mencionan a continuacién: 

¢ EI servidor de bases de datos (Tlatnani) tiene lac signientes caracteristicas’ Sun Ultra 

! Ultra Spare a 147 Mhz, 64 Mb en memoria RAM y 7 Gb en disco duro. 

EI servidor de Internet (Themis) es: Sun Sparc 20 con 2 procesadores Super Sparc a 
50 Mhz, 128 Mb cn RAM y I Gben disco duro. 

Las computadoras personales con las que se cuenta actualmente en Jurisprudencia son 

Dell 486 con 4 Mb en memoria RAM a 33 Mhz y disco duro de 240 Mb. 

Evidentemente !2 ubicacién de la informacién, tanto le base de datos enmn las 
paginas del Internet y cualquier programa adicional (CGI), sera en fas instalaciones 

del Centro de Cémputo de fa Facultad de Derecho en Ciudad Universitaria. 

Los modems para realizar la conexién desde Jurisprudencia con las instalaciones del 
Centro de Cémputo de Ciudad Universitaria son a 28,800 Mbps, con linea no 

dedicada (pues !a utilizacién no representa gran cantidad de tiempo). 

Para los procedimientos que continien sin automatizarse y que requieran de 
procesadores de palabra u hojas de calculo, se utilizardn los programas de Microsoft, 
tal como Word para Windows versién 6.0 0 superior y Excel para Windows versién 

4.0 0 superior. 

Cabe mencionar que lo anterior en realidad no representa grandes restricciones, ya que 
todos los recursos resultan satisfacer inclusive hasta con holgura las demandas del sistema, 
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tanto en cuestiones operativas, ya que por ejemplo, se cuenta con el personal que mantenga el 
control de la base de datos (DBA), el control de ta informacién en Internet y los programas 

pertinentes (personal del Centro de Cémputo), como con algunos recursos extras tales como la 
implantacién de computadoras personales en la Divisi6n de Educacién Continua con las 

siguientes caracteristicas: 

@ — Procesador Pentium 

# 16Mben RAM 

@ Velocidad de 133 Mhz 

@ Disco duro de 1 GB 

En caso de resultar insuficiente la comunicacién con una computadora, se colocaria un 

modem adicional a la otra computadora disponible. 

4. PROPUESTA DE SOLUCION 

Para solucionar el problema se adopté la secuencia del proceso de inscripcién, de ahi, que 
el sistema debe incluir los rubros mencionados, optimizando las actividades lo mas posible, es 
decir, incluir la computadora como uno de los componentes principales en las funciones del 
sistema y con respecto a ésta redefinir las tareas que se seguirin haciendo de manera manual 
que desde luego, disminuirdn de manera significativa. De esta forma la propuesta de solucién 

tiene las siguientes caracteristicas: 

La creacién de un sistema de automatizacién para agilizar y disminuir el trabajo al personal 
de la Divisién de Educacién Continua, con el cual que aprovechen los recursos disponibles, 

obedeciendo a la nueva tendencia de centralizacién de la Facultad de Derecho. El sistema tiene 
dos parte fundamentales: el uso de Internet y un banco de datos que contenga la informacién 
pertinente. 

Con respecto a la publicidad, ef nuevo sistema incluird Internet a los medios de difusién 
existentes, pues ademas de que es uno de los medios de informacion y comunicacién que hoy 
en dia la gente mds consulta, la Facultad de Derecho, a través de la UNAM dispone de este 
servicio de manera gratuita (no implica gastos evidentes). 

La publicidad en Internet realmente tiene otro contexto, es decir, se pretende que ademas de 
proporcionar toda la informacién necesaria sobre los cursos, exista la posibilidad de realizar la 

inscripcién a través de este medio. Ser4 un beneficio sin precedente para los usuarios, pues ya 

no seria necesaria ni la comunicacidn directa (via telefonica), ni la inscripcién personal (en las 
instalaciones de Jurisprudencia). Y por supuesto, se proporcionarian todos los detalles de los 
cursos, sin un limite de espacio e informacién tan claro como el que imponen los medios de 
difusién tradicionales (periddicos, carteles 0 tripticos). 
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La publicidad resultaria determinante con respecto al proceso de inscripcién, pues se vera 
considerablemente reducida la carga de trabajo, tanto en el proceso de proporcionar datos 
(interaccién entre fa Dependencia y los alumnos), como de elaborar Ia lista preliminar, pues el 
sistema proporcionard esta lista en funcién de las personas inscritas a través de Internet. 

Para el caso de los alumnos que atin continuen inscribiéndose por teléfono o personalmente, 
la simplificacién del trabajo para el personal de la Division de Educacién Continua también 
seré evidente, pues se introducirian los datos directamente a la computadora, los cuales se 
agregaran automdticamente a la lista preliminar, existiendo la posibilidad permanente de 
solicitar al sistema fas listas de alumnos inscritos, con sus respectivos pagos y datos generales 
(de ser necesario). 

Para la evaluacién, las listas que genere el sistema contribuiran a la disminucién del trabajo 
en esta fase de tal forma, la persona que lleve a cabo esta actividad, se limitara a confrontar las 

asistencias con fos respectivos pagos, ademas, dado ei numero de cursos y la cantidad de 
alumnos no representa realmente gran cantidad de trabajo. 

Uno de los procesos de mds trascendencia y de mas esfuerzo es el de invitacién a cursos, 
para solucionar esto el sistema guardard las sugerencias de acuerdo a su naturaleza (tema) y 

existiré la posibilidad de ordenar a los alumnos de acuerdo al tema que propongan. De tal 
forma, la persona encargada de esta operacién, sélo tendré que introducir al sistema la peticién 
de acuerdo al tema de su interés, y se visualizaran los posibles candidatos con sus datos 
respectivos. A partir de las listas generadas sdlo se procederé a la invitacién via telefénica. 

El sistema contendrd también los datos de los profesores que han impartido clases en esa 
dependencia, con lo cual el trabajo de seleccién se ver4 beneficiado enormemente, y al igual 

que para el caso anterior, se arrojara una lista con los posibles candidatos y sus respectivos 
datos. 

Es importante mencionar que el sistema tendr4 una interfaz amigable, es decir, sencilla, 
intuitiva y funcional. ya que los principales usuarios serdn las personas que laboran en la 
Escuela Nacional de Jurisprudencia. 

5. ESTRATEGIA DE SOLUCION 

Una de las actividades de mas trascendencia en el proceso de concepcién del nuevo sistema 
es la delimitacién de las funciones que estardn dentro de! sistema y las que quedaran fuera. 

Para tal fin el primer paso consistié en ta interpretacién del Manual de Procedimientos. 

5.1. MANUAL DE PROCEDIMIENTOS 

A continuacién se muestra la descripcién narrativa de las actividades del manual de 
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procedimientos, asi como el diagrama de funcionalidad del proceso de los cursos. Con el fin 

de tener una visién de forma grafica de la secuencia que se sigue al realizar las operaciones de 
un determinado procedimiento, también se muestran las unidades organizativas que 

intervienen. 

Responsable: 

Jefatura de la Divisién Educacién Continua (J.D.E. C) 

Coordinacién de Educacién Continua (C. E.C) 

  

  

Actividad 
  

1. Efectia reuniones de trabajo 
para seleccionar y aprobar 
temas académicos de interés 
general con funcionarios 
publicos y privados. 

2. Celebra convenios de 
colaboracién con instituciones 
publicas o privadas, para la 
realizaci6n de diversos 

eventos.       
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3. Desarrolla el programa del 
temario. 
  

    

4. Selecciona a los expositores 0 
ponentes de acuerdo al 

temario. 

5. Localiza a los expositores y 
elabora lista. 

  

  

INVITACION 
ALOS 

EXPOSITORES 
    

  

  

  

  

  

  

  
  

6. Elabora calendario de 
actividades del evento que 
entrega al titular de la jefatura. 

  

  
. Procede a la _ invitacion 
personal de los expositores 
con base al programa del 

evento. 

. Informa a la Coordinacién de 
Educacién Continua para que   
  

  

 



  

  

elabore carta de confirmacién 
oficial del expositor 0 

ponente. 
  

9. Elabora carta de confirmacién 
oficial que contiene: tema, 
lugar, fecha, hora y costo del 
evento procediendo a su envio. 
La duracién varia dependiendo 

del tipo de evento: 
Diplomados: 120 hrs. o mas; 
Talleres y Seminarios 30 a 60 
hrs.; Cursos y otros eventos es 

variable. 

10. Elabora Formatos de difusién 
del evento y material didactico 
(cuando es solicitado por el 
expositor). 

@ Anuncios en los periddicos. 

@ Carteles. 
¢ Tripticos. 

10.1. Si el expositor no solicita en 
ese momento elaboracién de 
material didactico se prepara 
conforme se desarrolla et 
evento. 

@ Fotocopias y captura de 

documentos. 

11. Entrega formatos a la Jefatura 
para su aprobacién. 

    12. Aprueba material de difusién 
(formatos) y entrega a C.E.C.     
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SOLICITUD Y 
ENIREUAK 
'UMENTACTOI 

@ 

  

    

13.Recibe y envia formatos de 

difusibn a periddicos e 
improntas para a 
reproduccién 

© Imprenta: hace pruebas que 
presenta para su 

autorizacion. 

© Periddicos: el formato se 
envia a la Secretaria 
Administrativa de la 
Facultad para su 

publicacién. 

e Entregan directamente el 

material didactico a_los 
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cursantes. 

UNA VEZ QUE EL 
MATERIAL HA SIDO 
IMPRESO: 

14. Recibe material de difusién 
impreso y procede a su 
distribuci6n con sus posibles 
usuarios (Directores de 

Escuelas y diferentes 
Instituciones). 

* LOS PROFESIONISTAS 
INTERESADOS PIDEN 
INFORMACION VIA TELEFONICA 
O PERSONAL, PARA 
INSCRIPCIONES® 

15.Informa a los interesados 
sobre el evento y verifica 
cumplan con los requisitos 
para ser inscritos. 

¢@ Curriculum. 

@ Grado académico. 

@ Experiencia laboral de 
acuerdo al tema. 

UNA VEZ QUE VERIFICA 
QUE CUMPLEN CON LOS 
REQUISITOS: 

16.Indica, realicen pago en 
banco a nombre de 
Fundacién Escuela Nacional 
de = Jurisprudencia = A.C., 

numero de cuenta y cantidad. 
Informa a participante que 
realizado e! pago, se presente 
a Divisi6n de Educacién 
Continua a Henar solicitud y 
entregar documentacién.   
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ROCUMENTACION 

CONFIRMA 
AISTENCIA 

  

INAUGURA 
EL EVENTO 

  

DE EXPOSITORES, 
Y¥ DEMAS 
PERSONAS 

a 
ELIGE Y 
HABILITA 
EL.LOCAL 
PARA 

INAUGURACION 
Y DESARROLLO 
DEL EVENTO 

PASA LISTA 
DE ASISIENUA 

      
  

  

Y VERIFICA, 
CONTROL DE 

PERMANENCIA 
A EXPOSITORES 

TY PARTICIPANTES! 
DURANTE EL 
DESARROLLO 

DE LAS SESIONEY 

*PARTICIPANTES 
REALIZAN PAGO, SE 
PRESENTAN EN DIVISION 
DE EDUCACION 
CONTINUA* 

17.Recibe comprobante de 
depésito bancario y 
documentacién, entrega al 

participante recibo de 
inscripcién. 

@ Pago de inscripcién mediante 

ficha de depdsito bancario. 
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@ 2 fotografias tamaiio infantil. 

@ Solicitud de inscripcién. 

@ Curriculum. 
  

18.Invita y —_ posteriormente 
informa a C.E.C. los nombres 
y cargos de las personas que 
asisten a inaugurar el evento. 
  

19. Confirma la asistencia tanto 
de las personas que van a 
inaugurar el evento como de 
los expositores. 

20. Elige y habilita local para fa 
inauguracién y  desarroflo 
posterior del evento. 

  

21. Procede a la inauguracién del 
evento al cual sigue la sesién 
de trabajo. 
      22.Pasa lista de asistencia y 

verifica control de 
permanencia a expositores y 
participantes durante el 

desarrollo de las sesiones.   
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   ENTREGA 
DIPLOMAS ¥ 
CLAUSURA 
EL EVENTO 

   
   

  

    

ELABORA 
DIPLOMAS Y 
CONSTANCIAS 
DE ACUERDO 
A ASISTENCIA. 
PERMANENCIA 

\Y CUMPLIMIENTO} 

ENTREGA 
DIPLOMAS A 
LAIDEC. 

PARA FIRMA 

REVISA 
LOCAL DE 
CLAUSURA 

DEL 
EVENTO 

    

(i \ 
INTEGRA 

IDOCUMENTACION 
DEL EVENTO 
PARA FORMAR 
EXPEDIENTE Y 

ARCHIVA     
  

  

    

23. Elabora diplomas y 
constancias cuando va a 
concluir el evento, con base 
en la asistencia, permanencia 

de los participantes y 
cumplimiento de las 
Tequisitos. 

24. Entrega diplomas ° 
constancias a la Jefatura de 
Educaci6n Continua, para 
firma del Director, del jefe de 
la Divisién y del titular de la 
institucién coparticipante; 
anexando listas de asistencia, 

permanencia y cumplimiento 
de los requisitos. 
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25. Verifica la asistencia, 
permanencia y cumplimiento 

de los requisitos de los 
participantes y firma 

  

  

  

constancias y procede a la 
clausura del evento con otros 
funcionarios invitados. 

diplomas o constancias. 

26. Revisa local de clausura del 
evento. 

TERMINA EL EVENTO 

27. Entrega diplomas ° 

    28. Integra toda la documentacién 
del evento para formar 
expediente y archiva. 

    FIN DEL PROCEDIMIENTO     

El paso siguiente después de la comprensién del manual de procedimientos, fue una serie 
de entrevistas con el personal de la Divisién de Educacién Continua de la Facultad de Derecho 
en las instalaciones de Jurisprudencia. 

Fundamentalmente, se entrevisté a la gente de la Coordinacién de Educacién Continua, ya 
que es la encargada directa de llevar a cabo la interaccién con los alumnos, razén por la cual 
conciben el proceso general de los cursos —y padecen los conflictos intrinsecos—. 

Las entrevistas mostraron de manera clara los procesos que se especifican en el diagrama de 
funcionalidad. Existen, sin embargo, datos adicionales que son de gran importancia, tal como 
las formas de inscripcion y 1a de sugerencias. 

En primer término tenemos la forma de inscripcién, la cual nos Proporciona datos 
trascendentes, tales como: 

+ 

+ 

¢ 

Datos personales de los aspirantes. 

Datos relativos a su desempefio profesional. 

Datos de los recibos de pago. 
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FACULTAD DE DERECHO 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

SOLICITUD DE INSCRIPCION 

“CURSO DE ACTUALIZACION EN NOMBRE DEL CURSO” 

FECHA: 

DATOS PARTICULARES DEL PARTICIPANTE 

  

  

NOMBRE COMPLETO: 

DOMICILIO: 

CALLE NUMERO 

COLONIA CP. TELEFONO(S) 

GRADO ACADEMICO: 

INSTITUCION: 
  

DATOS RELATIVOS A SU DESEMPENO PROFESIONAL 

  

  

  

EMPRESA: 

DOMICILIO: _ 
CALLE NUMERO 

COLONIA CP. TELEFONO(S) 
CARGO QUE OCUPA: 

MEDIO POR EL CUAL SE ENTERO DEL DIPLOMADO 

  

RECIBO OFICIAL: __ 

  

La otra forma que manejan y que es de igual importancia para la solucién del problema es 
la de sugerencias, con la cual se conocen los temas de mds demanda y con ello los datos de los 
posibles alumnos. Esta nos proporciona datos vitales como: 

@  Sugerencia propuesta. 

@ Datos de la persona. 

@ = Horario y duracién del curso propuesto. 
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SUGERENCIAS PARA FUTUROS EVENTOS ACADEMICOS: 

Nombre: 

Domicilio: 
  

  

  

Teléfono (s) de su oficina: 

Teléfono particular:   

1.- gQué Diplomado, Seminario o Taller le gustaria que la Divisién de 

Educacién Continua de la Facultad de Derecho UNAM, programaré 

en el futuro préximo. 

NOTA IMPORTANTE: 

Duracién minima de los eventos: 

Diplomado (teérico-practico) 120 horas Seminario (teérico) 30 horas 

Taller (tedrico-practico) 

Curso de actualizacién (tedrico, tedrico-practico) 

  

2.- {Qué horario seria de su conveniencia? 

    
  

6. ANALISIS DEL SISTEMA 

Después de haber recabado la informacién necesaria para conocer los requerimientos del 
nuevo sistema, se procedié a la fase del andlisis, para la cual se precisé de la elaboracién de 

modelos que reflejen las caracteristicas y funciones del nuevo sistema. 

6.1. MODELO ESENCIAL 

El primer modelo que se desarrolla es el que define la frontera entre el mundo exterior y el 
sistema. Con él se delimitan las funciones fundamentales del sistema y su interaccién con el 
resto del ambiente. 

6.1.1. Modelo ambiental 

6.1.1.1. Declaracién de propésito 

El propésito del Sistema de Control de Cursos es coordinar el proceso de inscripcién, asi 
come tener un control de profesores, cursos y alumnos. Esta informacion debe estar disponible 
a quienes compartan los recursos de la red interna. 
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6.1.1.2. Diagrama de contexto 

Posibles candidatos 

a ponentes   
        

   

    

     
    

Coordinacién de 

Educacién Continua 

Coordinacién de 
Educacién Continua           

  

Solicita candidatos 
Requiere lista d a ponentes ‘equiere lista de 

alumnos inscritos 

      

          

  

       

     

Lista de alumnos 

  

    
    

    

Formatos SISTEMA DE . inseritos 

. de difusion CONTROL DE 
Servidor Web cursos Solicita candidatos 

@ nuevos 
Comprobante de 
inscripcion Formas de 

Candidatos a 

RUGVOS CUFSOS 

  

     

   

  

lista de 

deposito 
  

      

Alumnos 

Cuandaiadon de 

Comprobante Educacién Continua | Propuest | caucacisn contra | de depésito ropuestes [ewes 
Lista de depésito 

  

Alumnos 

      

* Lerminador repetido. 

6.1.1.3. Lista de acontecimientos 

1. El coordinador solicita agenda de profesores candidatos a ponentes. (F) 

2. El coordinador proporciona formatos de informacién de los cursos para difusién cn 
Internet.(F) 

3. El alumno se inscribe. (F) 

4. El coordinador requiere lista de alumnos inscritos. (F) 

5. Los alumnos proporcionan comprobante de depésito bancario. (F) 
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6. El coordinador necesita lista de alumnos en funcién del depésito bancario. (F) 

7. Los alumnos proporcionan propuestas de cursos deseados. (F) 

8. El coordinador solicita agenda de alumnos candidatos a nuevos cursos. (F) 

Cabe resaltar, que todos fos acontecimientos (los estimulos que ocurren en el mundo 
exterior a los cuales el sistema debe responder), son de tipo flujo, es decir, que para los 8 
acontecimientos el sistema se da cuenta que ha ocurrido el acontecimiento cuando Ilegan los 

datos. 

6.1.2. Modelo de comportamiento 

El modelo de comportamiento incluye la construccién del diagrama de flujo de datos, el 

diagrama entidad-relacién y el diccionario de datos. 

A continuacién se muestran los modelos respectivos, empezando por el diagrama de flujo 
de datos, para lo cual, el paso preliminar para e! diagrama de nivel 0 es la construccién de un 
diagrama de flujo de datos para cada actividad de la lista de acontecimientos como se muestra 

en seguida. 

6.1.2.1. Diagrama de flujo de datos 

Acontecimiento 1: El coordinador solicita agenda de profesores candidatos a ponentes. 

  

    
  

Candidates « ponentes 

Coordinador 1 1 
Generar 

KS neente 

Posties candidaios” 
eB ponentes 
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Acontecimiento 2: El coordinador proporciona formatos de informacién de los cursos para 

difusién en Internet. 

16 

  

  

‘Servidor Web 
          

  

  

  

      lnscripcion 

- ~ 

Fornas de 
regio 

Acontecimiento 4: El coordinador requiere lista de alumnos inscritos. 
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Acontecimiento 6: El coordinador necesita lista de alumnos en funcién del depésito 

bancario. 

  

      

  

    
  

  

Acontecimiento 8: El coordinador solicita agenda de alumnos candidatos a nuevos cursos. 

  

      

Solita candidates 
a rmevos cursos 

- Temes 
Fectbies 

iy ir 
Generar Coordinardor agenda de 
candies 

KL “ . 

Candidates « 
reves cursos 
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6.1.2.1.1. Diagrama de flujo de datos de nivel 0 

Coordinador Posibles 

    
A ‘Lista de. 

depésito 

sunnes + 
Comprobante. Soticita a 

de inacripcién / candkdates 
\ Oatos de / anuevos , 

ee cursos | Candidetos 
DL f / fe nuevos 

4 curses 
Generar 
agenda de 

/ Alumnos candidatos, 

Coordinador 
Alumnos 

Se, = _ 
Y er 

NN 
4 

Generar Actualizar 
Wate do lista de 

stumnos propuesta 

6.1.2.1.2. Diagrama de flujo de datos nivel 1 

A partir del diagrama de flujo de datos de nivel 0 se desprende el de nivel 1, pero sdlo para 

los acontecimientos 3 y 7, ya que son los que requieren de un mayor grado de detalle, lo que 

implica que internamente tienen procesos que deben ser desglosados totalmente. 
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Proceso 3 

  

      

  

Proceso 7 

6.1.2.2. Modelo entidad relacién 

EI modelo que describe las relaciones de los datos almacenados por el sistema es el 
diagrama entidad-relacién. 

Una de las primeras aproximaciones al diagrama entidad-relacién es 1a siguiente: 
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Entidad 

Temas de 
Curso 

Entidad Entidad Entidad 

Alumno ~ “1 Curso a ~ Profesor 

          
    

  

t 

  

  

Entidad 

Temas 
Factibles     

De acuerdo al diagrama resultante se tiene que los tipos de objeto son las entidades 
Alumno, Curso, Profesor, Temas de Curso y Temas Factibles con sus respectivas relaciones 

por supuesto. 

El modelo anterior presenta algunas anomalias, tales como: 

¢ 

+ 

Cd 

¢ 

Registro de propuestas de Alumnos. 

Registro de inscripciones. 

Depdsitos de Alumnos. 

Asignacién de Profesores a un tema de un curso. 

Por tal motivo, fue necesario crear un nuevo diagrama que cubriera los puntos anteriores, 
obteniéndose el siguiente: 
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Entidad 

Alumno 

      

  

Entidad 

Propuesta 

      

PHO 
  

  
Curso 

  
  

  

  

  

  

  

¥ 
' Entidad 

<< > Inscripcion 
I 

1 \ 
Entidad ¥ 

Entidad 
Tema 

Deposito           

7. NORMALIZACION 

  

Entidad 

Temacurso 

    
  

Entidad 

Profesor 

  
  

  

    
  

A partir del diagrama entidad-relacién, es factible pasar al andlisis de la base de datos. Para 
esto, nos apoyaremos en una herramienta que permita mostrar de manera gréfica el proceso de 

normalizacién de forma clara, nos referimos al grafo de dependencias funcionales*. Por tal 
motivo hemos representado las tres primeras formas normales siguiendo este esquema, el cual 

es el siguiente: 

* Para informacion sobre el Grafo de Dependencias Funcionales consultar el Apéndice A Formas Normales. 
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Alumno Curso 

Nombre completo [> Nombre del curso (AK) 
[> Calle y numero de casa [> Fecha del curso (AK) 

[-> Colonia Curso [-> Costo 
f-> Delegacién [> Duractén 

[> Cédiga postal [> Horas por semana 
[> Teléfono 
[> Ciudad Tema 
[-> Estado 
[-> Calle y nisnero del trabajo 

RFC det Alumno CC Colonia are tabalo ° Tema Ly Nombre (AK) 

I-» Cédigo postal de! trabajo 
P> Ciudad de! trabajo 
t-> Estado del trabajo 
I+» Procadencia Temacurso 
[-> Cargo 
[> Grado académico 
C esitucién Tema |» Nombre (AK) 

[> Medio 

[+> Correo ek 

Propuesta 

C... 
Tema (FK) 

RFC del alumno (FK) 
Fecha 

VY 

imparte 

_ Profesor Curso FK) 

RFC del profesor (FK) 
> Nombre completo Tema (FK} 
[-> Calle y nimero de casa 

ap —————_¥ Delegaciin 
[> Codigo postal Inscripcion 
> Teléfono. _ 

[> Chadad COTTON 
[> Estado Curso (FK) Fech: 

[> Calle y ndmero del trabajo RFC del alumno (FK) > a RFC del Profesor L+ Colonia del trabajo 

[-> Delegaciin det trabajo 

[-> Cédigo postal del trabajo en 
I> Ciudad del trabajo 
[> Estado def trabajo Deposito 
> Grado académico $$ 
> Sexo. 

Nacionsixtad RFC del alumno (FK} 

> Teldfono oxtlar Curso (FK) [> Monto , 
> Correo elactrénico Fecha [> Tipo de depésito       
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8. DESARROLLO 

Para el desarrollo se utilizé primeramente una herramienta CASE llamada ERwin, razon 

por la cual resulta pertinente mencionar algunos conceptos y definiciones. 

CASE (Ingenieria de Software Asistida por Computadora) proporciona al ingeniero la 

capacidad de automatizar las actividades manuales y de mejorar su enfoque de trabajo. 

El objetivo mas importante del CASE es conseguir la generacion automatica de programas 

desde una especificacién a nivel de disefio. 

8.1. CASE ERWIN 

ERwin ERX/2.5 Release 2.5.01 es una herramienta de disefio de bases de datos para el 

desarrollo de sistemas cliente-servidor, también permite crear o aplicar un proceso de 

ingenieria en reversa a la base de datos relacional y obtener ef modelo de la base de datos. 

ERwin permite crear el modelo de datos, tanto a nivel Iégico (entidades y atributos) como a 

nivel fisico (tablas y campos). Se pueden crear diagramas comprensivos que se pueden 

documentar aun en tas situaciones mas complejas, con graficos faciles de comprender y apoyo 

total de Windows con respecto a tipos de letras y colores. 

Aunque con ERwin se pueden simplemente dibujar diagramas Entidad-Relacién, es mucho 

més que una herramienta de dibujo, ya que permite disefiar el modelo légico de datos y 

automaticamente construir la estructura fisica de los datos. No hay necesidad de escribir 

definiciones de datos en SQL para crear una nueva base de datos. Cuando el modelo de los 

datos estA listo, simplemente se selecciona el manejador de bases de datos deseado y se 

escogen las opciones de generacién de esquema que se desean crear, de esta manera, se 

construye automaticamente la base de datos fisica; inclusive todas las tablas. indices. 

procedimientos almacenados, triggers de integridad referencial y otros componentes 

necesarios para un manejo exitoso de los datos. 

Erwin tiene una capacidad para la generacién del esquema de la base de datos, se puede 

conectar automdticamente al servidor deseado, generar un modelo de datos légico, permitiendo 

agregar, actualizar o borrar definiciones de datos; generar el nuevo esquema y crear la base de 

datos fisica para uno u otro DBMS. 

Cada entidad en el modelo de transformacién llega a ser una tabla relacional, las Ilaves 

primarias I!legan a ser indices unicos, las Haves alternas y los atributos normales también 

pueden llegar a ser indices. La cardinalidad puede imponerse y definirse la integridad 

referencia! en funcién de las capacidades del DBMS seleccionado. 
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Servidores soportados por ERwin 

Si quiere emigrar una base de datos existente de una plataforma a otra, ERwin puede 
utilizar ingenieria en reversa a la base de datos y crear un modelo de datos logico permitiendo 
con esto, modificar o agregar nuevos elementos de ser necesario, y construir la base de datos 
fisica en cualquiera de los siguientes manejadores: 

  

  

  

  

  

  

  

SYBASE ORACLE Microsoft Access 

INFORMIX PROGRESS Clipper 

Ingres SQL Server DBASE Ili 

DB2 AS/ 400 DBASE IV 

Netware SQL SQLBase Paradox 

RDB Teradata Microsoft FoxPro 

WATCOM = (SQL 
Anywhere)           
Cuando se crea ef esquema fisico de la base de datos, se genera un script DDL (lenguaje de 

definicién de datos) usando la sintaxis SQL correcta para el servidor seleccionado. Se pucde 
ver el cédigo generado por ERwin y en caso de ser necesario, modificarlo antes de que !a base 
de datos fisica sea creada. 

Si el servidor seleccionado soporta caracteristicas avanzadas como procedimientos 
almacenados y triggers de  integridad referencial, ERwin provee editores de plantillas 

especiales y macros para automatizar el tedioso proceso de crear manualmente esas 
caracteristicas en ei servidor 

Para nuestro caso a partir del diagrama Entidad-Relacién, se gener6 utilizando Erwin el 

modelo de datos para Sybase, quedando de la siguiente manera: 
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BH 
Temacurso       

    
  

  

      Profesor 
  

  

Alumno   
  

    Inscripcion Deposito 

{Bh aestap a Tema 

Como se puede observar corresponde totalmente el diagrama Entidad-Relacién, pero con 

ERwin es posible definir con mds detalle las caracteristicas de la base de datos como a 
continuacién se muestra. 

  

    

      

Temacurso 

Alumno Tema 
RIC dai stutene Membre (AK) 

Bombre completo 
Catle y nGmare 42 onze 
Coleals Curso 

Cone 
Me 

  

  

  

    
  Profesor 

AFC tal prefese? 

emacs complete 
Catte y amare ce casa 
Cotenla 
Dategacién 
Chaige postal 

Oursctén wee 
Hotes per semana Emoeo 

| Calle y némere da! tabzje 

  
  
  

    

    
  

dat cue (AK) 
ws AK 

    

  

  ce 

  

        

  

ato 

Inseripcion Deposito Seotens el tiabaje 
Chodad dal taba; 
Estade det baneje 
Grado aeadimies 
foo 

     

  

   
    

  

Orage s0addmicn 
tastttucién 
Taléfone calular Wactenaildae 

Talétone colutas 
Comes electinicn             

  

    

      

El diagrama de la figura anterior nos muestra el modelo ldgico de los datos, es decir, el 
diagrama entidad relacién enriquecido por ERwin, donde se pueden apreciar los atributos de 
cada una de las entidades. También tenemos el modelo de fisico el cual nos permite observar 
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detalles de cémo finalmente quedaré la base de datos ya implementada. 

aumno 
temacurso 
fama rome NOT MULL | 
  

aiemae: hactZ) NOT MOLL [[pembee: chqh0) HOT MULL (AKO | 
  

nombre: ohagiO) WL 
louptt: oh.a690) MULL, 
eaotonda: haeT) MULL 

curse 
ean: warner) NOT URL. 
  imparte 

  

refesor 
  

Dratesor. ohadt3) NOT MULL 
  

  

  

      propuesta 
tama: semedec)) HOT MULL FQ, 
alumas. ehagt3) NOT WULL 7K) 

  

    

5) LL 7 
np: a ULL membre: ehaeS0) HOT NULL (AG) pooteser: ohint$2) 
chaletane: numand($3) KUL fecha: smatidatetina HOT MULL (AK) 

eabed od: oh 2425) NULL ‘este: smatimeney NOT MULL 
owstate: sha) KUL. trocacien: Savio NOT MULL 

(asta: eh) NULL hecapasn ona: Hnyind ROT MULL 
  

Inseripcion 

‘eum: auamale(4) MOT MULL OK) 

  

   
   

wae: MOT KRULL FQ 
ROT WRL EK 

tena: eumengG) MOT RULL 10, 

  

   

        

deposite 
‘cume: namade(@) WOT MULL FI)   Semne. ehadt3) NOT MULL FID 

fecha: emalldsteting MOT MULL 
     
      

facks, emalldatating NOT NULL 
  

    

abumas: dhaci3) WOT MULL 700 
fucka: pmatid stating HOT ULL 
monte: smatimonay NOT MULL 
tipo: chat) NOT MULL 

     

    

  

       
ep: bod MULL, 
Maletene; mumeric(t3) MULL 
teudad: ob)’ 

‘pombee: ehatQ0) NULL 
nate: eaG90) HULL 
ooslents: e030) KUL 
odalegacion: oha25) MULL 
oop fat MULL 
cdetatone: narmeric(13) MULL 
coudad. chag25) NULL 
oustade: char) NULL, 
‘teatla: chaGQO) NULL 
toeteals; che) MULL 

‘OhaNZS) MULL 

  

Rackeasiidsd chegt) HULL 
‘ecttet: numesio( 13) NULL 
email. vanchagB0) NULL   

tema 

En el modelo fisico se pueden observar los siguientes elementos: 

¢ = Tablas. 

@ Campos llave y no Ilave. 

© Llaves primarias (PK), fordneas (FK) y alternas (AK). 

@ — Tipo de datos de cada campo asi como longitudes. 

@ — Tipo de relacién. 

  

Cabe mencionar que Sybase cuenta con los tipos de datos siguientes: 

    

  

  

  

    

Numéricos 

Int Entre -2,147,483,648 y +2,147,483,6487 

Smailint Entre -32,768 y + 32,768 

Tinyint De 0a 255 

Float Numeros de 8 bytes de punto flotante. 
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Shortfloat Numeros de 4 bytes de punto flotante. 
  

Money Las columnas de moneda almacenan valores 

exactos entre +/- 922,377,203,685,447.5807 

délares con 4 lugares para decimales. 
  

  

  

Double precision Numeros de 8 bytes de punto flotante. 

Caracter 

Char(n) Columnas de caracteres (letras, numeros, 
simbolos), mas de 255 caracteres de longitud. 

  

Varchar(n) Columnas de caracteres (letras, nimeros, 
simbolos), m4s de 255 caracteres de longitud 

variable. 
  

Gran objeto binario 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

Text Columnas de caracteres de longitud variable de 
més de 2 GB de longitud. 

Image Columna binaria de longitud variable de mas 
de 2 GB de longitud. 

Binary Columna binaria de mds de 255 bytes de 
longitud. 

Varbinary(n} Columna binaria de longitud variable, mas de 
255 bytes de datos binarios. 

Miscelanea 

Bit Columna de bits, soporta nicamente 0's o 1's. 

Datetime Fecha y hora del dia con una precisién de 1/30 
de milisegundo. 

Shortdatetime Fecha y hora del dia con una precision de 1 
minuto. 

Timestamp Una columna de registro de tiempo se actualiza 
automaticamente cuando un registro es alterado. 

    Identity Numero de secuencia mantenido por el sistema.     
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Algunas de las caracteristicas que no se pueden observar en el diagrama pero que son de 

suma importancia para conservar la integridad y consistencia de ta base de datos, son las reglas 
de validacién, las cuales se pueden definir de mancra global para toda la base de datos o de 

manera particular para algiin campo de la tabla. 

Para nuestro caso se utilizaron las siguientes reglas de validacién: 

o ru_clave: utilizada en las Ilaves de las tablas Curso, Tema y Temacurso para evitar 

que sean nimeros negativos. 

ru_codigopostal: permite nimeros entre 0 y 99999, 

ru_espacios: ¢l campo debe contener caracteres, es decir, no se permiten sdlo espacios 
(Sybase con el hecho de dar un espacio al campo ya lo interpreta como no nulo). 

ni_estado: dado que la longitud definida para el campo “estado” de la Republica 
Mexicana de trabajo o de domicilio particular de alumnos y profesores es de 3, la 
regla comprueba que la introduccién de datos sea de manera abreviada, por ejemplo 

BCN: Baja California Norte; COL: Colima, etc. 

ru_grado: para "Grado académico" de Profesores, los datos permitidos son L, P,M y 
D; Licenciatura, Posgrado, Maestria y Doctorado respectivamente. 

ru_medio: se permite C (Carteles), I (Intemet), P (Periédicos) y T (Tripticos) creada 
para el campo “Medio” de ia tabia Alumnos. 

Tu_nacionalidad: valida la nacionalidad de los datos de Jos profesores (campo 

“nacionalidad"), permite M (Mexicana) o E (Extranjera). 

ru_rfc: comprueba que los primeros 4 caracteres del RFC sean letras y los siguientes 

6 corresponden con el afio, mes y dia, es decir 6 digitos. 

Tu_sexo: permite M (Masculino) o F (Femenino). 

ru_telefono: niimeros entre 9999 y 9999999999999, 

tu_tipo: para el tipo de depdsito (Campo “Tipo” de la tabla “Depésito”) solo se 

permite B o J; Bancario o Jurisprudcncia respectivamente. 

La siguiente figura muestra datos adicionales de la base de datos como la Integridad 
Referencial (qué pasar cuando se inserten, borren o actualicen datos de {as tablas 

dependientes (hijas), la cual es una de las partes mas importantes para cualquier base de datos). 

Desde ERwin se puede controlar la Integridad Referencial, la cual cuenta con las siguientes 

opciones:



  

  

  

La figura muestra !a tabla padre (Curso) y la tabla hija (Inscripcion), las acciones posibles y 
las opciones respectivas. Ast por ejemplo para el caso mostrado tenemos que: 

1, Cuando se borra un registro de la tabla hija (CHILD DELETE) no se hace nada, es decir, 
se permite el borrado (NONE en Referential Integrity Option). 

2. Cuando se inserta un registro en Inscripcién (CHILD INSERT) _ se restringe 
(RESTRICT) a que éste exista en Curso (SR en el dibujo). 

3. Cuando se quiera actualizar un registro en Inscripcién (CHILD UPDATE) se restringe, 
es decir, no se puede hacer (U:P en el dibujo). 

4. Ahora para la entidad padre (Curso); cuando se desea borrar un registro no se puede 
hacer a menos de que no tenga hijos (D:R en el dibujo). 

5. Para cuando se quiere insertar un registro en la tabla padre (Curso), no se hace nada. 

6. Finalmente, cuando se desea actualizar un padre (Curso), los hijos se actualizan 
autométicamente (Inscripcién) (U:C en el dibujo). 

Y asi sucesivamente para cada una de las tablas, a través de sus relaciones se define la 
integridad referencial y con ella se asegura la integridad y consistencia de Ia base de datos. 
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Otras de las cualidades de ERwin es que permite introducir la documentacién de la base de 
datos, tanto de entidades como de campos. Aprovechando lo anterior generamos también en 
ERwin et diccionario de datos, el cual se muestra a continuacién de manera completa. 

8.2. DICCIONARIO DE DATOS 

             

  

  

Alumno Cédigo Postal del | cep int NULL | ru_codigupusiai 

domicilio particular 

Cédigo postal | de! Alumno. 

Alumno Cédigo Postal del | tcp int NULL |ru_codigopostal 

trabajo del Alumno. 
Cédigo postal 
del trabajo 

Alumno Calle y ntimero del | tealle char(30) NULL 
trabajo del Alumno. 

Calley 
nimere del 

trabajo               
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Alumno Calle y numero del | ccalle char(30) NULL 

domicilio particular 
Calley del Alumno. 
numero de 
casa 

Alumno Cargo que el cargo char(20) NULL 
Alumno desempefia 

Cargo donde trabaja. 

Alumio Ciudad del cciudad char(25) NULL 
domicilio particular 

Ciudad de! Alumno. 

Alumno Ciudad donde teiudad char(25) NULL 
trabaja el Alumno. 

Ctudad del 
trabajo 

Alumno Colonia det ccolonia char(30) NULL 
domicilio particular 

Colonia del Alumno 

Alumno Colonia del trabajo tolonia char(30) NULL 
del Alumno. 

Colonia del 
trabajo 

Alumno Direccién de correo | email varchar(50) NULL 

electrénico para 
Correo localizar al Alumno. 
electrénico 

Alumno Delegacion, cdelegacion | char(25) NULL 

Poblacion o 
Delegacién —_| Municipio del 

domicilio particular 
del Alumno. 

Alumno Delegacion. tdelegacion char(25) NULL 

Poblacion o 
Delegacién §=—_| Municipio del 
del trabajo trabajo det Alumno.           
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Alumno Estado de la cestado char(3) "DF" |ru_estado 

Republica Mexicana 

Estado del domicilio 
particular del 

Alumno. 

Alumno Estado de la testado char(3) “DF" | ru_estado 

Republica Mexicana 

Estado del —_| donde trabaja el 
Trabajo Alumno. 

Alumno Grado Académico | grado char(1) NULL | m_grado 

del Alumno: 

Grado Licenciatura, 

académico —_| Posgrado, Maestria 
0 Doctorado. 

Alumno Institucién donde el | institucion char(30) NULL 

Alumno obtuvo el 
Institucién | grado académico. 

Alumno Medio por el cual se |medin char(1) NULL |ru medio 

enteré el Alumno 

Medio del curso. 

Alumno Nombre completo | nombre char(80} NULL | r_espacios 

: del Alumno 

Nombre (Apellido Paterno, 
completo Apellido Materno y 

Nombre(s)). 

Alumno Dependencia, procedencia j char(30) NULL 

Empresa 0 
Procedencia | Institucién donde 

trabaja el Alumno. 

Alumno Registro Federal de | alumno char(13) NOT jru_rfe 

Causantes del NULL 

RFC del Alumno. 
alumno 

Alumno Teléfono del ctelefono numeric(13) |NULL |n_telefono 

domicilio particular 

Teléfono del Alumno.           
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Alumno Teléfono celular del | celtel numeric(13) {NULL |m_telefono 
Alumno. 

Teléfono 

celular 

Alumno Teléfono del trabajo | telefono numeric(13) | NULL |1_telefono 
del Alumno. 

Teléfono del 
trabajo 

Curso Costo del Curso. costo smallmoney |NOT 
NULL 

Costo 

Curso Clave del Curso curso numeric(4) NOT | clave 
(@iplomado, NULL 

Curso Seminario, etc.). 

Curso Duracién del Curso | duracion tinyint NOT 
en horas. NULL 

Duracién 

Curso Fecha de inicio del {fecha smalldatetime | NOT 

Curso. NULL 
Fecha del 

curso 

Curso Horas por semana {| horasxsemana | tinyint NOT 
para el Curso. NULL 

Horas por 
semana 

Curso Nombre del Curso. |nombre char(50) NOT} r_espacios 
NULL 

Nombre del 
curso 

Deposito Clave del Curso curso numeric(4) NOT |ru_clave 
(Diplomado, NULL 

Curso Seminario, etc.). 

Deposito Fecha del Depésito | fecha smalldatetime | NOT 
para el Curso. NULL . 

Fecha 
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Deposito Cantidad de dinero | monto smailmoney | NOT 
del Depésito NULL 

Monto bancario para el 
Curso. 

Deposito Registro Federal de | alumno char(13) NOT | m_rfc 
Causantes det NULL 

RFC del Alumno. 
alumno 

Deposito Tipo del Depésito: | tipo char(1) NOT |n_tipo 
[Bancario o NULL 

Tipo de Jurisprudencia]. 
deposito 

Imparte Clave de! Curso curso numeric(4) NOT |niclave 
(Diplomado, NUL 

Curso Seminario, etc.). 

Imparte Registro Federal de | profesor char(13) NOT |ru_rfc 
Causantes del NULL 

RFC del Profesor. 
profesor 

Imparte Clave del Tema para | tema numeric(4) NOT j|n_clave 

impartirse en los NULL 
Tema Cursos. 

Inscripcion Clave del Curso curso numeric(4) NOT  jru_clave 
(Diplomado, NULL 

Curso Seminario, etc.). 

Inscripcion Fecha en que se fecha smalldatetime | NOT 
leva a cabo la NULL 

Fecha Inscripcién. 

Inscripcion Registro Federal de | alumno char(13) NOT |ru_rfe 
Causantes del NULL 

RFC det Alumno. 
alumno 

Profesor Cédigo Postal del | ccp int NULL |ru_codigopostal 

domicilio particular 
Cédigo postal | del Profesor. 
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Profesor Cédigo Postal del} tcp int NULL jru_codigopostal 

trabajo del Profesor. 
Cédigo postal 

del trabajo 

Profesor Calle y nimero de! | ccalle char(30) NULL 

domicilio particular 
Calley del Profesor. 
numero de 

casa 

Profesor Calle y numero tealle char(30) NULL 

donde trabaja el 
Calle y Profesor. 
nimero 

trabajo 

Profesor Ciudad donde vive | cciudad char(25) NULL 

el Profesor. 
Ciudad 

Profesor Ciudad donde teiudad char(25) NULL 

trabaja e! Profesor. 
Ciudad 
trabajo 

Profesor Colonia del ccolonia char(30) NULL 

domicilio particular 

Colonia del Profesor. 

Profesor Colonia donde teolonia char(30) NULL 

trabaja el Profesor. 
Colonia 

trabajo 

Profesor Direccién de correo | email varchar(50) | NULL 

electrénico para 
Correo localizar al Profesor. 
electrénico 

Profesor Delegacion cdelegacion | char(25) NULL 

poblacién o 
Delegaci6n —_| municipio del   domicilio particular 

del Profesor.         
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Profesor Delegacion, tdelegacion char(25) NULL 

poblacién o 
Delegacién municipio donde 
trabajo trabaja el Profesor. 

Profesor - | Estado dela cestado char(3) NULL | ru_estado 
Republica Mexicana 

Estado donde vive el 
Profesor. 

Profesor Estado de la testado char(3) NULL |n_estado 

Republica Mexicana 
Estado donde trabaja el 
trabajo Profesor. 

Profesor Grado Académico grado char(1) NULL | ru_grado 

alcanzado por el 
Grado Profesor 
académico [Licenciatura, 

Posgrado, Maestria 
o Doctorado]. 

Profesor Nacionalidad del nacionalidad | char(1) NULL |ru_nacionalidad 
Profesor: [Mexicano 

Nacionalidad | Extranjero). 
  

  

  

  

Profesor Nombre completo nombre char(80) NULL |ru_espacios 

~ {del Profesor 
Nombre (Apellido Paterno, 
compteto Apellido Matemo y 

Nombre(s)). 

Profesor Registro Federal de | profesor char(13) NOT |n_rfc 
Causantes del NULL 

RFC del Profesor. 
profesor 

Profesor Sexo del Profesor {sexo char(1) NULL jru_sexo 

(Masculino o 

Sexo Femenino). 

Profesor Teléfono del ctelefono numeric(13) |NULL |ru_telefono 

domicilio particular 
Teléfono del Profesor.               
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Profesor Teléfono celular det | celtel numeric(13) = |NULE | ru_telefono 
Profesor. 

Teléfono 

celular 

Profesor Teléfono del trabajo | telefono numeric(13) |NULL |rv_telefono 
del Profesor. 

Teléfono det 

trabajo 

Propuesta Fecha en que el fecha smalldatetime | NOT 
Alumno propone el NULL 

Fecha Tema. 

Propuesta Registro Federal de | alumno char(13)} NOT |ru_rfc 
Causantes del NULL 

REC del Alumno. 
alumno 

Propuesta Clave del Tema para | tema numeric(3) NOT | ru_clave 
Propuesta. NULL 

Tema 

Tema Nombre del Tema | nombre char(50) NOT | n_espacios 

para Propuesta. NULL 
Nombre 

Tema Clave del Tema para | tema numeric(3) NOT jru_clave 
Propuesta. NULL 

Tema 

Temacurso Nombre del Tema | nombre char(80) NOT | m_espacios 

para impartirse en NULL 
Nombre los Curso. 

Temacurso Clave del Tema para | tema numeric(4) ru_clave 

impartirse en los 
Tema Cursos.             

Una vez terminado el diagrama en ERwin es posible generar ef codigo para el servidor 
destino, los cual es posible de dos maneras: una es sincronizdndose con el servidor y ejecutar 
el cédigo directamente, y la otra es guardando el codigo de ta base en un archivo y 
ejecuténdolo directamente en el SQL de Sybase. 

Cualquiera de los caminos conduce al mismo resultado, para nuestro caso se seleccioné la 
primera opcién, generando de esta manera la base de datos completa en Sybase. 
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El paso siguiente fue hacerle una serie de pruebas para comprobar si realmente se acoplaba 

a nuestras necesidades. 

8.3. PRUEBAS REALIZADAS A LA BASE DE DATOS 

98 

Las pruebas que se realizaron a la base de datos son predominantemente de funcionalidad, 

es decir, de cémo funciona la base de datos (en Sybase) cuando se actualizan los datos 

(insercién, actualizacién y borrado) y fueron las siguientes. 

Para las tablas independientes como: Alumno, Profesor, Tema, Tema en el curso y Curso 

o 

+ 

o 

¢ 

Insercién, recuperacién, borrado y actualizacié6n de datos a las tablas independientes. 

Comprobacién de la nulicidad tanto en campos Ilave como en no Ilave. 

Insercién de datos coincidentes con el tipo de dato de cada una de las columnas de las 

tablas independientes. 

Insercién de datos contrastantes con el tipo de dato permitido en cada columna. 

Insercién de datos reales irreales. 

Comprobacién de las reglas de validacién adjuntas a cada campo 

A tablas dependientes como: Deposito, Imparte, Inscripcion y Propuesta. 

o 

e 

+ 

Comprobacién de la integridad referencial. 

© Insercién de datos cuando existen y no existen en la tabla padre. 

© Borrado de datos cuando existen y no existen en ia tabia padre. 

© Actualizacién de datos. 

Comprobacién de la nulicidad tanto en campos Ilave como en no Ilave. 

Insercién de datos coincidentes con el tipo de dato de cada una de las columnas de las 

tablas. 

Insercién de datos contrastantes con el tipo de dato permitido en cada columna. 

Insercién de datos reales irreales. 

Comprobacién de las reglas de validacién adjuntas a cada campo. 

Las pruebas anteriores las realizamos desde el servidor (Sybase) en el prompt de SQL y en
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el Cliente (PowerBuilder), ya que para nuestro caso el front-end tiene las herramientas 

necesarias para acceder a la base de los datos y su contenido sin ningun problema. 

Posteriormente se procedié al disefio de pantallas, con fo cual se evidencia de manera clara 

si la comprensién de las necesidades del usuario son satisfechas con la nueva base. 

8.4. DISENO DE PANTALLAS 

En las aplicaciones modernas con interfaces graficas, es el usuario el que gestiona la 

secuencia de eventos que se producen en un programa en ejecucién. El usuario determina 

cuando comienza la aplicacién, cudndo se abre o se cierra una ventana, cudndo se introduce el 

siguiente campo o cuando se finatiza la apticacién. En lugar del programa o e] programador 

(como en la programacién estructurada), es el usuario el que controla los eventos. 

Una interfaz grafica de usuario es un entorno orientado a objeto, dirigido a eventos. Las 

ventanas, asi como los controles y otros objetos que aparecen en ellas, son objetos. 

Los usuarios pueden provocar varios eventos. Los programas realizados con PowerBuilder 
responden a estos eventos. El comienzo de la respuesta al evento controla la operativa de la 

aplicacién. 

PowerBuilder tiene herramientas para la creacién de las aplicaciones y sus objetos, para la 

conexién a las fuentes de datos y para poder responder a los eventos que van ocurriendo 

mientras la aplicacién se esta ejecutando. Todo esto permite construir aplicaciones industriales 

fiables, de manera rapida, facil y eficiente. 

Para poder realizar programas con PowerBuilder, quiz4 lo mas dificil sea conocer los 
eventos y como gestionarlos, por tal razén, se deben conocer los diferentes eventos de cada 

objeto y cémo realizar procedimientos y funciones para dichos eventos. 

Con PowerBuilder se pueden reatizar aplicaciones que pueden ser ejecutadas en entornos 

diferentes al de Microsoft Windows, tales como HP/UX de Hewlett Packard, AIX de IBM, 

Solaris de Sun Microsystems, Macintosh System 7, Microsoft Windows NT y OS/2 de IBM. 

Se puede realizar una aplicacién en un entorno y pasarla a cualquier otro, simplemente 

recompilandola en el nuevo entomo. 

Con PowerBuilder normalmente se realiza poca programacién. Lo que se programa son los 

procedimientos de los eventos asociados a los objetos. 

La mayor parte del trabajo consiste en crear objetos para la aplicacién, no en programar 

cémo reaccionaran los objetos. Las herramientas del entorno de desarrollo de PowerBuilder 

permiten crear facilmente los objetos y crear los procedimientos. 

La mayor parte del trabajo consiste en crear objetos para la aplicacién, no en programar 
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cémo reaccionardn los objetos. Las herramientas del entomo de desarrollo PowerBuilder 
permiten crear facilmente los objetos y escribir los procedimientos asociados. 

Con respecto a nuestra aplicacién, primero se disefié la secuencia de navegacién para el 
usuario, de tal manera que resultara lo mas intuitiva posible quedando de la siguiente manera: 

SESE SS es 
  

  He
el

 

Con el esquema anterior se logra dar mantenimiento a toda la base de datos, asi como 
generar reportes con los datos que requiere la Divisién de Educacién Continua de la Facultad 
de Derecho. En orden de aparicién la secuencia es la siguiente: 

100 

MENU ALUMNOS 

|. Mantenimiento: permite la actualizacion de alumnus (Cuusulia, Mudificaidu, Boitado 5 
Cambios), lo cual se hace directamente en la tabla ALUMNO. 

2. Propuesta: permite introducir las propuestas de los alumnos para futuros cursos, a! igual 
que para la anterior, en ésta se encuentran disponibles los modos de actualizacién. La 
tabla principal para este caso es PROPUESTA aunque se requieren datos de ALUMNO 
y TEMA. 

3. Inscripcién: con esta pantalla se logra ta actualizacién de las inscripciones. La tabla 
principal es INSCRIPCION y las tablas de agoyo ALUMNO y CURSU. 

4. Depésito: después de la inscripcién los alumnos deben pagar por el curso. El control de 
los depésitos se hace en esta opcidn, gravandose en la tabla DEPOSITO y recuperando 
datos de INSCRIPCION, ALUMNO y CURSO. 

MENU CURSOS 

1. Mantenimiento: en esté pantalla se actualizan los datos referentes a los cursos. esto se 

hace directamente de la tabla CURSO. 

MENU PROFESORES 

1. Mantenimiento: al igual que para alumnos esta opcién da mantenimiento a profesores 
directamente de la tabla PROFESOR.
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2. Asignacién: permite definir los temas que los profesores impartirén en los cursos. La 

tabla principal es IMPARTE, recuperando datos de PROFESOR, TEMACURSO y 

CURSO. 

MENU TEMAS 

1. Curso: en esta opcién se actualizan los datos de los temas para los cursos los cuales se 

utilizan para la asignacién. La tabla que se utiliza es TEMACURSO. 

2. Propuesta: la segunda opcién de este ment sirve para actualizar los temas de las 

propuestas, lo hace directamente de la tabla TEMA. 

MENU REPORTES 

Ademéas de la posibilidad de tener un contro! de los datos que genera la Divisién de 

Educacién Continua, otro de los requerimientos de gran importancia es el de la generacién de 

reportes que permitan concentrar los datos de acuerdo a cierto criterio definido. La intencién 

de! meni de reportes es permitir a los usuarios recuperar los datos de manera rdpida, facil y 

confiable; por ejemplo, aspirantes a los nuevos cursos, temas que un profesor ha impartido, 

alumnos que han cubierto Ia totalidad del curso, entre otros. Las opciones disponibles son las 

siguientes: 

ALUMNOS 

1, Total: genera un reporte de todos los alumnos que se encuentran dados de alta en el 

Sistema de Contro! de Cursos. 

2. Por Curso: concentra los alumnos de acuerdo al curso al cual se inscribieron. 

3. Por Propuesta: hace una agrupacién de alumnos de acuerdo a los temas que han 

propuesto para los cursos. 

4. Por Depésito: muestra el estatus de los pagos de los alumnos de acuerdo al curso al que 
se inscribieron. 

PROFESORES 

1. Total: genera un lista de todos los profesores que existen en la base de datos. 

2. Por Asignacién: agrupa los profesores de acuerdo al tema que han impartido en el curso. 

. CURSOS 

1. Total: genera una lista de todos los cursos que se han impartido en la Divisién de 
Educacién Continua. 

2. Por Fecha: agrupa los datos de los cursos de acuerdo a la fecha. 
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TEMAS DE CURSO 

1. Genera {a lista de todos los temas disponibles para los cursos. 

TEMAS DE PROPUESTAS 

1. Genera una lista de todos los temas (propuestas) para los cursos que se encuentran 
disponibles. 

La primer pantalla que aparece al ejecutarse la aplicacién es la que a continuacién se 
muestra. 

EIRSa CU ISCO GS Re OS RT 

  

Con ella sc restringe el acceso al sistema, de tal manera que sélo el personal autorizado 
tenga acceso a los datos. En caso de que se introduzca la clave de usuario y la contrasefia 
adecuada aparecerd el ment principal, de lo contrario aparece la siguiente ventana: 
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MENU PRINCIPAL 

  

La pantalla anterior permite accesar a las opciones disponibles de! sistema. Para ejecutar 

una pantalla o ventana en particular se puede hacer a través de fos ments seleccionando ta 

opcién adecuada o por medio de los botones de la barra de herramientas que aparece en la 
esquina superior izquierda. A cada uno de los botones se encuentra asociada una de las 
opciones de los mentis (con excepcién de los reportes). Cuando se coloca el mouse en el botén 

aparece la ayuda asociada a éste tanto en la barra de estado como en fa parte inferior det 

botén. 

Todas las panta!las permiten la actualizacién de los datos, es decir, alta, baja y cambios, 

para lograr esto cada ventana contiene un grupo de botones con tas siguientes caracteristicas: 

a Limpia el contenido de los campos y permite la introduccién de un 

registro nuevo. 

  

Permite cambiar un registro (contiene una ventana asociada). 
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| Permite borrar un registro (contiene una ventana asociada). 

aa Guarda el registro con los datos que se encuentran en [a pantalla. 
Siempre se desplegar4 el siguiente mensaje: 

RRC Ewa Ce D Tall] 

  

Cabe mencionar que para todos las pantallas en caso de faltar datos 
como las llaves aparece un mensaje que informa de la omisién. 

  

Tomando como ejemplo la opcién de Mantenimiento de Alumnos tenemos los siguiente: 
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eos 
MEEENTOJUAEZ 

rere 
| 

le] ic] ic) 

*ACULTAD OE DERECHO 

age 
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Para las opciones de cambio y baja, existe una ventana asociada a cada uno de estos 

botones que permite Ja busqueda y seleccién de un registro. En ésta se tiene que introducir 

ptimeramente el criterio de busqueda que serviré de filtro al presonar el botén Buscar; 

teniendose los siguientes casos: , 

@ Cuando el campo filtro (RFC) se deja en blanco, recupera todos los registros existentes. 

@ Cuando el campo filtro (RFC) contiene parte de Ja Have, muestra una lista a partir de 

dicho criterio de busqueda. 

@ Por diltimo, en caso de proporcionar toda la Have aparece una lista que comienza con ese 

registro. 

Para que finalmente aparezcan los datos de un registro especifico se debe seleccionar !a 

llave (RFC) con el mouse y presionar el botén Aceptar, con esto los datos aparecerén en la 

pantalla como se muestra en la figura anterior. 

La ventana asociada se muestra a continuacién. 
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Para abortar cualquier operacién no deseada en algun lugar determinado del sistema se 
puede precionar ef hatén Cancelar o Safir. 

Las pantallas dei resto del sistema son similares ex cuatito a presentacién y funcionalidad. 

Propuesias 

ee eee 

  

106



  

OOSOSGRE PMACIAS LEON MRIAN 

Planteamiento del problema y propuesta de solucién   

(0408/1 895 
  

24S) [GALLEOOS CASTELO PABLO ENRIQUE [0504/1996 
  

WEB 21211, VB4 AVILA MARRON ERAN 4101A987 
    

  

  0202/36 

Inscripciones 

607A S38 
  

    
607 998 

  

707 N SS 
  

7aTAses BS. 
    

  

G07 886   

  

107 

 



  Capitule 2   

errr 

  

  

REL TRAN RODRIGUEZ OCTAVIO 

(CASTLLO MALDONADO MONICA, 

ACUEVAS PEREZ REBECA 

  

      
108



  
  Planteamiento del problema y propuesta de solucion 

MENU CURSOS 

| Mantenimiento de Cursos 
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MENU PROFESORES 
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REPORTES 

Finalmente queda ef ment de reportes y a continuacién se muestra el formato que todos 
ellos ilevan. 

La siguiente figura muestra Ia lista de los Alumnos inscritos al curso: 1 Derechos Humanos. 

Es posible imprimir el reporte si asi de desea. 
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Conclusiones —————_——___   

Las técnicas en el estudio de sistemas han aumentado su importancia y sus aplicaciones en 

los ultimos afios; razén para ello ha estado en la demanda siempre creciente de la utilizaci6n 

de grandes masas de datos, frecuentemente integrados y con requisitos de alta productividad 

en su manejo, tanto en el desarrollo de aplicaciones por gestores de proyectos (analista, 

programador y personas encargadas de las pruebas de aceptacién y de control de calidad), 

como en la parte de usuarios finales. De acuerdo a lo anterior decidimos dividir nuestras 

conclusiones en dos rubros: los usuarios finales y los gestores de proyectos. 

LOS USUARIOS 

Con el presente trabajo se logré en gran medida, determinar hacia y en donde estaba todo lo 

necesario para que la Division de Educacién Continua, como usuario de todo este trabajo, 

controlara de una manera més sencilla, répida y segura la gestion del proceso de impartir 

cursos. 

Como se mencioné en una etapa muy temprana de esta tesis, todo buen sistema que 

pretende el uso de una computadora, no intenta volver esclavo a todo el trabajo de la misma y 

si ademds se involucra a gente acostumbrada a realizar su trabajo en la forma que siempre lo 

ha hecho (“manualmente”), entonces es necesario tener cuidado de no cambiarles 

completamente su modo de hacer !as cosas sino ayudarles a realizarlas mas faciles y 

gestionables, sin que consideren no cambiar por temor al nuevo estilo de trabajar. Y eso fue el 

objetivo original y que finalmente alcanzamos al ver cémo el usuario acepté el sistema y como 

el sistema se integraria al trabajo cotidiano. 

Este estudio permitié eliminar vicios que hacian a veces ms lento el proceso o inclusive la 

pérdida de informacién de vital importancia en la toma de decisiones, como 1o era la agenda 

de profesores y alumnos a !a hora de la creacién de nuevos cursos. Primero en la planeacion de 

los mismos, determinar qué profesores podrian ser invitados en la catedra resulté ser mas 

rapido y confiable, ademas de eliminar por completo el uso de enormes cantidades de papel 

distribuido en archiveros. De igual forma resulté para la invitacién de alumnos a los nuevos 

curso, la cartera de los mismos en un medio electrénico resulté mas fiable y rapida para el 

usuario. 

La gestion de los cursos, con todo lo relacionado a ellos (alumnos, profesores, depésitos de 

alumnos, alumnos inscritos, propuestas, etc.) se vio extraordinariamente apoyado con el 

Sistema de Control de Cursos, debido a que se tuvo mayor contro! sobre el manejo de la 

informacion, entendiendo por informacion tos resultados de los datos procesados. 

LOS GESTORES DE PROYECTO 

En este caso nos referimos a nosotros como responsables de principio a fin de todo el 

proyecto. 

Uno de los principales aspectos que primero se desprende del presente trabajo es haber 

concebido el tipo de sistema que abordamos. Nos referimos a un “Sistema en linea”. 

El ciclo de vida del proyecto nos ayudé en gran medida, a seguir una disciplina para el 

estudio de todo to que se involucra en un proyecto. 

its 

 



  Conclusiones 

Parte esencial del ciclo de vida lo son las entrevistas las cuales representan el primer 
contacto con el! usuario que requiere el sistema. Es necesario tener una vision tanto de usuario, 

como de analista y desarrollador, para poder comprender y concebir el nuevo sistema, asi 
como para poder detectar cualquier anomalia en el momento oportuno. 

Coincidimos con la gente dedicada al desarrollo de sistemas en el sentido de que la fase de 
andlisis es una de las mas importantes, debido a que aqui fue donde delimitamos la frontera 
entre nuestro sistema y el resto del universo, y !4 manera en que interacttian ambos. De igual 
forma nos ayudé a comprender completamente la actividad del sistema al percibir el flujo de 
datos y la informacién que estos generaban dentro del mismo. 

La propuesta inicial del sistema comprendia el desarrollé del médulo de Internet. Mas tarde 
la Facultad de Derecho decidié que la administracién de todo lo relacionado con el Web lo 
realizarian ellos, sin embargo, existe el andlisis respective para que un futuro se pueda integrar 
sin ningiin problema al resto del sistema. Con esto se comprueba que para el andlisis se debe 
de considerar una tecnologia perfecta, lo cual hace posible la concepcién de un sistema con 
miras al futuro. 

Otro de los aspectos de suma importancia es la utilizacién. en la medida de lo posible, de 
herramientas que permitan agilizar el ciclo de vida del proyecto, tal es el caso del CASE 
ERwin, el cual ayuda a conseguir una visién completa de la base de datos en cuestién y 
ademas de una mejor comprensidn y fundamentacién del trabajo que se esté realizando. 

Finalmente, un punto a destacar dentro de cualquier base de datos es la integridad y la 
consistencia de los datos, por tal motivo, es preciso definir de manera clara y correcta la 
integridad referencial sin olvidar las reglas de validacién y realizar las prucbas pertinentes sin 
escatimar en tiempo. 

Las reglas de validacién y la integridad referencial ias determinamos en el Back-Lnd 
(Sybase) debido a que éste es el DBMS y el encargado de la manejar los datos; qué mejor para 
manejar esa serie de reglas. Aunque lo anterior se puede hacer con el Front-End (Power 
Builder para nuestro caso), es totalmente recomendable hacerlo en el Back-End, ya que el 
carecer de estos aspectos de suma importancia hace a la base de datos presa facil de cualquier 
eventualidad; por el contrario. cuando se definen de manera adecuada, impide cualquier 
anomalia no prevista por los responsables del sistema y asegura la integridad y la consistencia. 
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  Formas Normales ————_———— 

DEPENDENCIA FUNCIONAL 

Generalmente, este es el punto de partida real del disefio de una nueva aplicacién. 

Se dice que el atributo o conjunto de atributos B depende funcionalmente del atributo o 

conjunto de atributos A, y se representa como A — Bo A pr B, si y sélo si, cada valor de A le 

corresponde (a nivel conceptual ) un unico valor de B. 

Todo el proceso de normalizacién est4 basado en distintas variantes de la dependencia 

funcional. Lo primero que se debe conocer, por tanto, son las DF existentes entre los atributos 
y sobre todo aquellas relevantes que relacionan atributos de distintas entidades dando lugar a 

telaciones. 

Es importante resaltar que las dependencias funcionales relevantes, que son las que Ilevan 
de forma implicita la complejidad del problema, son aquéllas que relacionan las Ilaves de las 
entidades que se tratan, y por consiguiente, éstas deben ser cuidadosamente analizadas y 

estudiadas, asi como aprobadas por los usuarios. 

DEPENDENCIA FUNCIONAL TOTAL 

Se dice que el atributo Y tiene una dependencia funcional total con ef atributo X, si tiene 

una dependencia funcional con XK y no depende funcionalmente de ningtin subconjunto de X. 

Las dependencias de interés para tratar los problemas son siempre las dependencias 
funcionales totales, y s6lo ellas servirdn para encontrar [a solucién. 

A continuacién se estudiarA el grafo de las dependencias para mostrar de un modo grafico 
la relacién que existe entre todos los atributos. A partir de él, se realizar4 la normalizacién de 
un modo mis sencillo. 

Grafo de las dependencias funcionales 

Teniendo como base el modelo entidad-relacién, se debe tener claramente identificada 1a 
informacién que se quiere incluir en cada entidad y en cada relacién. Esa informacién, que 

_ serdn atributos, serd estudiada més a fondo para obtener las dependencias funcionales que 
aparecen a simple vista. Por ultimo, se debe identificar la llave de las entidades y relaciones. 

El grafo de las DF es una forma clara de tener una visién general de los datos y de la 
cohesién existente entre ellos. La lave que se obtiene de tratar todas las DF, se representa 
dentro de una caja de lineas continuas con sus atributos primarios. El resto de los atributos se 
representa fuera de la caja, y después las dependencias entre todos ellos. 

Si existen dependencias de varios atributos, que no son la Ilave, iran en una caja de lineas 

119 

 



_ ot pindice A   

discontinuas para no confundirlo con la propia Ilave de la tabla. 

Por ejemplo, sean las dependencias: 

A.B.C ~ M|N/S 
MN 
BC O}PR 

O->P 
c+Q 

El grafo asociado es: 

| 
| 

o 
B
O
O
 =
 

  

DEPENDENCIA FUNCIONAL TRANSITIVA 

La dependencia funcional transitiva se aplica para analizar las tablas en tercera forma 
normal (3FN). Consiste bdsicamente en considerar que “un atributo no primario sélo debe 
conocerse a través de la Ilave principal o Iaves secundarias”. En otro caso, se estard 
produciendo redundancia de informacién con las anomalias tipicas que leva consigo. 

La definicién formal de la dependencia funcional transitiva dice asi: 

Sean tres subconjuntos distintos de atributos A, B y C pertenecientes a una tabla T, de tal 
modo que se cumplen las condiciones: 

AprB y BeonrA 

Se dice que C tiene una dependencia funcional transitiva con A o que es transitivamente 

dependiente de A si se cumple que B > C, 

Graficamente se tiene: 
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AA 
oN 

o
_
O
 

Por tanto, un atributo (C) es transitivamente dependiente de otro (A) si se conoce por 
diferentes vias, una directamente y otra a partir de otro atributo intermedio (en nuestro caso, 
B). 

PRIMERA FORMA NORMAL (1 FN) 

Una tabla se dice que esté en IFN, sf y sdlo si, los valores que componen el atributo de una 
tupla son atémicos. Es decir, en un atributo no deben aparecer valores repetitivos y por tanto 
tienen que ser elementales y tnicos. 

Este era un defecto tipico que se encontraba en los archivos cuando para un valor se podian 
encontrar un conjunto de valores de otro atributo. El problema se observa en los siguientes 
aspectos: 

¢ La falta de espacio en el campo para los valores que puedan aparecer o por el 
contrario, el desaprovechamiento del atributo cuando existen pocos valores. 

¢@ La dificultad del tratamiento para actualizaciones, consultas y bisquedas de un valor 
determinado. 

Si para Ia normalizacién de algunos datos, éstos no estan mecanizados y todos los datos se 
introducen por primera vez a la computadora, entonces simplemente se debe tener en cuenta 
la condicién formulada por la primera forma normal: “un atributo s6lo debe mantener valores 
elementales o unicos”. 

Para que una tabla que no se encuentra en IFN, se pase a IFN se procede de fa siguiente 
manera: 

1. Se localizan los atributos que forman parte de la Ilave principal. 

2. Se descompone la tabla realizando una proyeccién y se obtiene: 

a) Lallave con los atributos que tienen valores tinicos. 
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b) Otra tabla con la Have y los atributos que tienen valores multiples (teniendo en 
cuenta que ahora sus valores multiples se distribuiran cada uno de ellos en una tupla y 
por tanto en cada tupla existird un solo valor elemental). 

SEGUNDA FORMA NORMAL (2FN) 

Una tabla se dice que esté en 2FN, si y sdlo si, cumple dos condiciones: 

@ Se encuentra en 1FN. 

@ — Todo atributo secundario (aquéllos que no pertenecen a Ia Ilave principal, los que se 
encuentran fuera de la caja) depende totalmente (tiene una dependencia funcional 
total) de la Ilave completa, y por tanto, no de una parte de ella. 

Esta forma normal s6lo se considera si la Ilave principal es compuesta (formada por varios 
atributos), ya que cuando ta lave principal de la tabla esta formada por un unico atributo, 
entonces la tabla ya se encuentra en 2FN. 

Si una tabla T tiene como atributos A, B, C, D y la Have es A.B cumpliéndose las 
dependencias: 

ABOC 
BoD 

Se observa que la tabla no se encuentra en 2FN, puesto que el atributo D no tiene una 
dependencia funcional total con ta {lave entera A.B, sino con una parte de la llave (B). 

Veamos la grafica de las dependencias: 

Si existe una flecha que parte del interior de la caja que encierra a la Ilave, entonces la tabla 
no esté en 2FN. 

Para convertir una tabla que no esté en segunda forma normal a 2FN, se realiza una 
proyeccién y se crea: 

1. Una tabla con fa lave y todas sus dependencias totales con los atributos secundarios 
afectados: 
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Tl 

    

  

  

2. Otra tabla con la parte de la Ilave que tiene dependencias, junto con los atributos 
secundarios implicados: 

T2 

  

  

La llave de la nueva tabla serd la antigua parte de la Ilave. 

TERCERA FORMA NORMAL (3FN) 

Una tabla se dice que est4 en tercera forma normal, si y sélo sf, se cumplen dos 
condiciones: 

@ Se encuentra en 2FN. 

¢@ No existen atributos no primarios que son transitivamente dependientes de cada 
posible clave de la tabla. 

Esto quiere decir, que un atributo secundario sélo se debe conocer a través de la Ilave 
principal o Ilaves secundarias de la tabla y no por medio de otro atributo no primario. 

En el grafo de dependencias sdlo se deben mostrar las dependencias transitivas y no 
aquellas dependencias funcionales a partir de las llaves secundarias, puesto que se sabe que 
por ser llaves ya se conocen todos los atributos. 

Se mostrard la 3FN por medio de un ejemplo; con los atributos A, B, C, D y E; donde A es 
la llave principal, B es llave secundaria y existen las siguientes dependencias: 

A—»B B—A cC—+D 
A—+C B-—+C C—+E 
A—»D B—+D 
A—+E B—+E 
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La grafica queda del siguiente modo: 

T 

O bien: 

T 

  

Las flechas que muestran las DF que tiene la Ilave secundaria no se representan porque son 
evidentes y no simplifican la visién de la grdfica. Ademds, para la normalizacién, no se 
necesitan; por el contrario, suelen complicar al andlisis. 

Evidentemente, 1a tabla T no est4é en 3FN puesto que los atributos D y E son 
transitivamente dependientes respecto de ta [lave A 

De tal forma, para pasar una tabla que no cumple la tercera forma normal a 3FN, se realiza 
una proyeccién y se genera: 

1. Una tabla con la clave y todos los atributos no primarios que no son transitivos: 

a ee 
at 

2, Otra tabla con los atributos transitivos y el atributo no primario (que ser la Have de la 
nueva tabla) por medio del cual mantienen la transitividad: 

  

Légicamente, en la primera tabla T), el atributo C es !lave foranea con respecto de T2 y de 
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ese modo todos los atributos quedan relacionados entre si. Es lo que se denomina interrelacién 
entre la tabla T, y T2. 

FORMA NORMAL DE BOYCE-CODD (FNBC) 

Con la creacién de la 3FN se observé posteriormente que se encontraban algunas anomalias 
que no eran consideradas. 

Son casos de tablas que estando en 3FN mantienen una dependencia de un atributo 
secundario con parte de la lave. Para poder manejar esa dependencia en las aplicaciones es 
imprescindible manejar una gran cantidad de registros innecesarios (aquéllos donde se 
mantiene fija la parte de la llave que depende y variando el resto de la lave). Grdficamente es 
el siguiente caso: 

  

  

Para ello, se pensé en una definicién més global que abordase las anomalias observadas. 

La nueva definicién se debe a Boyce y Codd: 

“Una tabla T esta en FNBC, si y sélo si , las unicas DF elementales son aquellas en Jas que 
la Ilave principal (y Ilaves secundarias) determinan un atributo”. 

La definicién incluye la 3FN puesto que las dependencias transitivas existen por medio de 
atributos secundarios que no eran lIlave. 

Pero esta definicién realmente se creé para evitar los casos anémalos que no se evitaban 
con la 3FN y que aparecen cuando a partir de un atributo no primario se conoce una parte de la 
llave. 

Si la Nave est4 formada por un solo atributo, la tabla esté en FNBC (si ya estaba en 3FN) 
como sucedia con la 2FN. 

Por tanto, para que una tabla que esté en 3FN y no cumple la norma Boyce-Codd se 
encuentre en FNBC, se realiza una proyeccién procediendo de la siguiente manera: 

1. Se crea una tabla con Ia parte de Ia Ilave que es independiente (A) y todos los atributos 

no primarios (C): 
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Tl 

  

  

2. Se crea otra tabla con la parte de Ia Have restante y el atributo secundario del que 
depende, y siendo éste ultimo la Have de la nueva tabla: 

T2 

  

Légicamente, en la primera tabla el atributo C, es Ilave fordnea, a pesar de que pertenece a la 
llave principal y esto indica que mediante join se puede obtener fa tabla original. 
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CREATE RULE ru_clave 
AS @clave > 0 

go 

CREATE RULE ru_codigopostal 
AS @clave between 0 and 99999 

go 

CREATE RULE ru_espacios 
AS rtrim(@texto} !=" 

go 

CREATE RULE ru_estado 
AS @estado in 

("AC","BCN","BCS","CAM","CH", 
“CHI","COA","COL","DF", 
"DUR","GUA","GUE","HID", 
"JAL","MEX”,"MIC","MOR", 
“NAY","NL”,"OAX","PUE", 
"QUE",“QR","SLP","SIN", 
"SON*,"TAB","TAM","TLA", 
"VER","YUC","ZAC") 
go 

CREATE RULE ru 
AS @grado in ("L", "D*,"M","P") 

go 

CREATE RULE ru_nonegativo 
AS @tel between 0 and 9999999 

go 

CREATE RULE nu_rfe 
AS @rfe like *[A-ZJ[A-ZI[A-Z][A-Z][0- 

9]f0-9}f0-1](0-9}{0-3][0-9][A-Z,0-9," I[A-Z,0-9, 
I{A-2,0-9,"" 
go 

CREATE RULE ru_telefono 
AS @tel between 9999 and 9999999999999 

go 

CREATE DEFAULT estado! 
AS “DF” 

go 

CREATE TABLE alumno ( 
alumno char(13) NOT NULL, 

nombre char(80) NULL, 

ccalle char(30) NULL, 
cep int NULL, 

ccolonia char(30) NULL, 
ctelefono oumeric(}3) NULL, 
cdelegacion — char(25) NULL, 

cciudad char(25) NULL, 
cestado char(3) NULL, 

  

Cédigo en Sybase 

tealle char(30) NULL, 
tcolonia char(30} NULL, 

tcp int NULL, 

tdelegacion char(25) NULL, 
teiudad char(25) NULL, 
ttelefono oumeric(13) NULL, 

testado char(3) NULL, 

procedencia  char(30) NULL, 
cargo char(20) NULL, 
grado char(1) NULL, 

institucion char(30) NULL, 
celtel oumeric(13) NULL, 

medio char(l}) NULL 
CONSTRAINT ru_medio 

CHECK (medio in ("C", "I","P”, oT"), 
email varchar(50) NULL, 

CONSTRAINT IAJumno PRIMARY KEY 

NONCLUSTERED (alumno)} 

) 
go 

exec sp_primarykey alumno, 
afumno 

go 

exec sp_bindrule ru_rfc, ‘atumno.alumno' 
exec sp_bindrule ru_espacios, ‘alumno.nombre‘ 
exec sp_bindrule ru_codigopostal, ‘alumno.ccp’ 
exec sp_bindrule n_telefono, ‘alumno.ctelefono’ 
exec sp_bindrule ru_estado, ‘alumno.cestado' 
exec sp_bindefault estado], ‘alumno.cestado’ 

exec sp_bindrule ru_codigopostal, ‘alumno.tep’ 
exec sp_bindrule ru_telefono, ‘alumno.ttetefono’ 
exec sp_bindrule ru_estado, ‘alumno.testado’ 
exec sp_bindefauit estado], ‘alumno.testado' 
exec sp_bindrule ru_grado, ‘alumno.grado’ 
exec sp_bindrule ru_telefono, ‘alumno.celtel’ 
go 

CREATE TABLE curso ( 
curso numeric(4) NOT NULL, 

nombre char(50) NOT NULL, 
fecha smatidatetime NOT NULL, 

costo smaltmoney NOT NULL, 

duracion tinyint NOT NULL, 
horasxsemana_tinyint NOT NULL, 

CONSTRAINT [Curso PRIMARY KEY 

(curso), 
CONSTRAINT XAKcurso 

UNIQUE ( 
nombre, 

fecha 
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exec sp_primarykey curso, 
curso 

geo 

exec sp_bindrule ru_clave, ‘curso.curso’ 
exec sp_bindnule ru_espacios, ‘curso.nombre’ 
go 

CREATE TABLE deposito ( 
curso numeric(4) NOT NULL, 

alumno ehar(13) NOT NULL, 
fecha smalldatetime NOT NULL, 
monto smallmoney NOT NULL, 
tipo char(1) DEFAULT "J" NOT 

NULL 
CONSTRAINT ru_tipo 
CHECK (tipo in ("B", “}")), 

CONSTRAINT IDeposito PRIMARY KEY 
(curso, alumno, fecha) 

) 
go 

exec sp_primarykey deposito, 
curso, 
alumno, 

fecha 
ge 

exec sp_bindrule ru clave, ‘deposito.curso’ 
exec sp_bindrule ru_rfc, ‘deposito.alumno' 

go 

CREATE TABLE imparte ( 
curso numeric(4) NOT NULL, 
profesor char(i3) NOT NULL, 
tema numeric(4) NOT NULL, 

PRIMARY KEY 

  

exec sp_bindrule ru_clave, 'imparte.curso’ 
exec sp_bindrule ru_rfc, 'imparte.profesor’ 
exec sp_bindrute ru_clave, ‘imparte.tema’ 

go 

CREATE TABLE inscripcion ( 
alumno char(13} NOT NULL, 

curso numeric(4) NOT NULL, 
fecha smattdatetime NOT NULL, 
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CONSTRAINT Ilnscripcion PRIMARY KEY 

(curso, alumno) 

) 
go 

exec sp_primarykey inscripcion, 
curso, 
alumno 

go 

exec sp_bindrule ru_clave, ‘inscripcion.curso’ 
exec sp_bindrule ru_rfe, 'inscripcion.alumno’ 
go 

CREATE TABLE profesor ( 
profesor char(i3}) NOT NULL, 

ccolonia char(30) NULL, 
nombre char{80) NULL, 

ccalle char(30) NULL, 
cep int NULL, 
etelefono numeric(13} NULL, 

cdelegacion  char(25) NULL, 
eciudad char(25) NULL, 

cestado char(3) NULL, 
tcolonia char(30) NULL, 
tealle char(30) NULL, 
tdelegacion — char(25) NULL, 

tep int NULL, 
teludad char(25) NULL, 
telefono numeric( 13) NULL, 

testado char(3) NULL, 
grado char(1) NULL, 
Sexo. char(1) NULL 

CONSTRAINT ru_sexo 
CHECK (sexo in ("M", "F")), 

nacionatidad char(1) DEFAULT "M" 
NULL 

CONSTRAINT ru_nacionalidad 
CHECK (nacionalidad in ("M”, “E")), 

celtel numeric(i3} NULL, 

email varchar(50)} NULL, 
CONSTRAINT IIProfesor PRIMARY KEY 
NONCLUSTERED (profesor) 

) 
go 

exec sp_primarykey profesor, 

profesor 
go 

exec sp_bindrule ru_rfc, ‘profesor.profesor’ 
exec sp_bindrule ru_espacios, ‘profesor.nombre’ 
exec sp_bindrule ni_codigopostal, ‘profesor.ccp' 
exec sp_bindrule nz_telefono, 'profesor.ctelefono’ 
exec sp_bindrule ru_estado, 'profesor.cestado' 
exec sp_bindefault estado, 'profesor.cestado'



  

  

  

exec sp_bindrule ru_codigopostal, ‘profesor.tcp' 
exec sp_bindnule m_telefono, ‘profesor.ttelefono' 
exec sp_bindrule ru_estado, ‘profesor.testado’ 
exec sp_bindefault estadol, ‘profesor.testado’ 
exec sp_bindrule m_grado, ‘profesor.grado’ 
exec sp_bindrule ru_telefono, ‘profesor.celtel’ 
go 

CREATE TABLE propuesta ( 
tema numeric(3) NOT NULL, 

alumno char(13) NOT NULL, 
fecha smalldatetine NOT NULL, 

CONSTRAINT [Propuesta) PRIMARY KEY 
NONCLUSTERED (tema, atumno, fecha) 

) 
go 

exec sp_primarykey propuesta, 
tema, 
alumno, 

fecha 
go 

exec sp_bindrule ru_clave, ‘propuesta.tema’ 
exec sp_bindrule ru_rfc, ‘propuesta.alumno’ 

go 

CREATE TABLE tema ( 
tema numeric(3} NOT NULL, 
nombre char($0) NOT NULL, 

CONSTRAINT Itemapropuesta PRIMARY 
KEY (tema), 

CONSTRAINT XAKtema 
UNIQUE ( 

nombre 

) 
) 
go 

exec sp_primarykey tema, 
tema 

go 

exec sp_bindrule ru_clave, ‘tema.tema’ 
exec sp_bindrule ru_espacios, ‘tema.nombre' 
gO 

CREATE TABLE temacurso ( 
tema numeric(4) NOT NULL, 

hombre char(80) NOT NULL, 
CONSTRAINT Iclavecurso PRIMARY KEY 

(tema), 
CONSTRAINT XAKtemacurso 
UNIQUE ( 

nombre 

) 
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) 
go 

exec sp_primarykey temacurso, 
tema 

go 

exec sp_bindrule ru_clave, ‘temacurso.tema’ 
exec sp_bindrule ru_espacios, ‘temacurso.nombre’ 
go 

ALTER TABLE deposito 
ADD CONSTRAINT Inscripcion_Deposito 

FOREIGN KEY (curso, alumno) 
REFERENCES inscripcion 

go 

exec sp_foreignkey deposito, inscripcion, 

curso, 
alumno 

go 

ALTER TABLE imparte 
ADD CONSTRAINT Profesor__{mparte 

FOREIGN KEY (profesor) 
REFERENCES profesor 

go 

ALTER TABLE imparte 
ADD CONSTRAINT Temacurso_[mparte 

FOREIGN KEY (tema) 
REFERENCES temacurso 

go 

ALTER TABLE imparte 
ADD CONSTRAINT Curso_imparte 

FOREIGN KEY (curso) 
REFERENCES curso 

go 

exec sp_foreignkey imparte, profesor, 
profesor 

go 

exec sp_foreignkey imparte, temacurso, 
tema 

go 

exec sp_foreignkey imparte, curso, 

curso 

go 
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ALTER TABLE inscripcion 
ADD CONSTRAINT Alumno_Inscripcion 

FOREIGN KEY (atumno) 
REFERENCES atumno 

go 

ALTER TABLE inscripcion 
ADD CONSTRAINT Curso_Inscripcion 

FOREIGN KEY (curso) 
REFERENCES curso 

go 

exec sp_foreignkey inscripcion, alumno, 
alumno 

gO 

exec sp_foreignkey inscripcion, curso, 
curso 

go 

ALTER TABLE propuesta 
ADD CONSTRAINT Alumno_propuesta 

FOREIGN KEY (atumno) 

REFERENCES alumno 
go 

ALTER TABLE propuesta 
ADD CONSTRAINT Tema_Propuesta 

FOREIGN KRY (tema) 
REFERENCES tema 

go 

exec sp_foreignkey propuesta, alumno, 
alumno 

go 

exec sp_foreignkey propuesta, tema, 
tema 

go 

create trigger (D_alumno on alumno for DELETE 
as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* DELETE trigger on alumno */ 
begin 
declare @ermo int, 

@ermsg varchar(255) 
#* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* alumno Alumno Propuesta propuesta ON 

PARENT DELETE RESTRICT */ 
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if exists ( 
select * from deleted,propuesta 
where 
* “JoinFKPK(propuesta.deleted," = "," 

and") */ 
propucsta.alumno ~ deleted.alumno 

) 
begin 
select @errno = 30001, 

@errmsg = 'Cannot DELETE “alumno” 
because "propuesta” exists.’ 

goto error 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* alumno Alumno Inscripcion inscripcion ON 

PARENT DELETE RESTRICT */ 
if exists ¢ 
select * from deleted,inscripcion 
where 
/ %loinFKPK(inscripcion,deleted,” = "," 
and”) */ 

inscripcion.alumno = deleted.alumno 

) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@ermnsg = ‘Cannot DELETE “alumno” 
because “inscripcion” exists.’ 

goto error 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998°/ 
retum 

error: 
taiserror @errmo @ermmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tU_alumno on alumno for UPDATE 
as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* UPDATE trigger on alumno */ 
begin 
declare ©@numrows int, 

@aullent int, 
@valident int, 
@insalumno char( 13), 

@ermo int, 
@ermmsg_ varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* alumno Alumno Propuesta propuesta ON 

PARENT UPDATE CASCADE */



  

  

if 
f* YoParentPK(" or",update) */ 
update(alumno) 

begin 
if @numrows = | 
begin 
select @insatumno = inserted.alumno 
from inserted 

update propuesta 
set 
/* %JoinFKPK(propuesta,@ins," = °,",") */ 

propuesta alumno = @insalumno 
, from propuesta inserted deleted 

where 
i* %loinFKPK(propuesta,deleted,” = *," 

and”) */ 
propuesta.atumno = deleted.alumno 

end 
else 
begin 
select @ermo = 30006, 

@ermmsg = ‘Cannot cascade "alumno” 
UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

taiserror @ermo @errmsg 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* alumno Alumno Inscripcion inscripcion ON 
PARENT UPDATE CASCADE */ 

if 
/* %ParentPK(" or",update) °/ 
update(atumno) 

begin 
if @numrows = | 
begin 
select @insalumno = inserted.alumno 
from inserted 

update inscripcion 
set 

#* %JoinFKPK(inscripcion,@ins,” + ",",") */ 
inscripcion.alumno = @insalumno 

from inscripcion,inserted deleted 
where 
#* %JoinFKPK(inscripcion,deleted,” = "," 

and”) */ 
inscripcion.alumno = deteted.alumno 

end 
else 
begin 
select @ermo = 30006, 

@ermmsg = ‘Cannot cascade “alumno” 
UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

faiserror @erma @errmsg 
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end 
end 

/* ERwin Buittin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
return 

error: 
raiserror @ermno @ermsg, 
rofiback transaction 

end 
go 

create trigger t{D_curse on curso for DELETE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* DELETE trigger on curso °/ 

begin 
declare @ermo int, 

@ermmsg_varchar(255) 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
f* curso Curso Imparte imparte ON PARENT 
DELETE RESTRICT */ 

if exists ( 
select * from deleted,imparte 

where 
/* %JoinFKPK(imparte,deleted,” = ",” and”) 

atl 

imparte.curso = deleted.curso 

) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@ermsg = ‘Cannot DELETE "curso" 
because *imparte” exists.’ 

goto error 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* curso Curso Inscripcion inscripcion ON 
PARENT DELETE RESTRICT */ 

if exists ( 
select * from deleted, inscripcion 

where 
/* %joinFKPK(inscripcion,deleted,” = "," 

and”) */ 
inscripcion.curso = deleted.curso 

) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@emmsg = ‘Cannot DELETE “curso” 
because "inscripcion” exists.’ 

goto error 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
return 

error: 
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raisercor @errno @ernmsg 
rollback transaction 

end 
g0 

create trigger tU_curso on curso for UPDATE as 
/ ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* UPDATE trigger on curso */ 
begin. 
declare @numrows int, 

@aullent int, 
@valident int, 

@inscurso numeric(4), 

@ermo int, 
@ermsg_ varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* curso Curso Imparte imparte ON PARENT 
UPDATE CASCADE */ 

if 
/* %ParentPK(" or" update) */ 

update(curso) 
begin 
if @numrows = 1 
begin 
select @inscurso = inserted.curso 
from inserted 

update imparte 
set 

/* “%JoinFKPK(imparte,@ins,” = ",",") */ 

imparte.curso = @inscurso 
from imparte,inserted,deleted 
where 

/* S%JoinFKPK(imparte,deleted,” = "," and") °/ 
imparte.curso = deleted.curso 

end 
else 
‘begin 
select @ermo = 30006, 

@errmsg = ‘Cannot cascade “curso” 
UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

raiserror @ermno @ermmsg 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
?* curso Curso Inscripcion inscripcion ON 
PARENT UPDATE CASCADE */ 

if 
/* %ParentPK(" or",update) */ 
update(curso) 

begin 
if @numrows = } 
begin 
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select @inscurso = inserted.curso 
from inserted 

update inscripcion 
set 

/* %JoinFKPK(inscripcion,@ins,” = ",",") */ 
inscripcion.curso = @inscurso 

from inscripcion,inserted deleted 
where 

/* %JoinFKPK(inscripcion,deleted,” = "," 
and") */ 

inscripcion.curse = deleted.curso 
end 
else 
begin 
select @ermo = 30006, 

@enmsg = ‘Cannot cascade “curso” 
UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

raiserror @ermo @errmsg 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
return 

error: 
raiserror @ermo @ermmsg 
coliback transaction 

end 
go 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12.42.06 19989/ 
7* INSERT trigger on deposito */ 
begin 
declare @numrows int, 

@nultent int, 

@valident int, 

@ermo ing 
@errmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* inscripcion Inscripcion Deposito deposito ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
/* %ChildFK(" or",update) */ 
update(curso) or 

update(alumno) 

begin 
select @nullcnt = 0 
select @valident = count(*) 

from inserted,inscripcion 
where 

/* %JoinFKPK(inserted,inscripcion) */ 

inserted.curso = inscripcion.curso and



  

  

  

inserted.slumno = inscripcion.alumno 
/* “NotnullFK(inserted,” is null",”select 
@aullent = count(*) from inserted where*,” 
and") */ 

if @valident + @nullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30002, 

@ermmsg = ‘Cannot INSERT “deposito” 
because “inscripcion" does not 
exist’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
retum 

error: 
raiserror @ermo @errmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tU_deposito on deposito for 
UPDATE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 19984/ 
/* UPDATE trigger on deposito */ 
begin 
declare @numrows int, 

@aullent int, 
@valident int, 
@inscurso numeric(4), 
@insalumno char(13), 

@insfecha smalldatetime, 
@ermo int, 

@ermsg varchar(2$5) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998°/ 
/* inscripcion Inscripcion Deposito deposito ON 
CHILD UPDATE RESTRICT */ 

if 
P* YChIIdFK(™ or" update) °/ 
update(curso) or 

update{alumno) 

begin 
select @nullent = 0 
select @validcnt = count(*) 

* from inserted, inscripcion 
where 
FP %IoinFKPK(inserted,inscripcion) */ 
inserted.curso = inscripcion.curso and 

inserted.alumno = inscripcion.alumno 
/* %NotnullFK(inserted,” is nult","select 
@nuilent = count(*) from inserted where",” 
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and”) */ 

if @validcnt + @nullent != @numrows 
begin 

select @ermo = 30007, 
@emmsg = ‘Cannot UPDATE “deposit” 

because “inscripcion" does 
not exist.” 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998°/ 
retum 

error. 
raiserror @errno @errmsg 
rollback transaction 

end 

go 

create trigger tl_imparte on imparte for INSERT 
as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* INSERT trigger on imparte */ 
begin 
declare @numrows int, 

@nullent int, 

@valident int, 
@ermo int, 
@ermmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* profesor Profesor Imparte imparte ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
/* YChildFK(" or",update) */ 

update(profesor) 
begin 
select @nullent = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted, profesor 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,profesor) */ 
inserted. profesor = profesor.profesor 

/* %NotnullFK(inserted,” is null*,"select 
@nullent = count(*) from inserted where"," 
and") */ 

if @validcnt + @nultent = @numrows 
begin 
select @ermo = 30002, 

@ermsg = ‘Cannot INSERT “imparte” 
because “profesor” does not 
exist,’ 
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goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* emacurso Temacurso Imparte imparte ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
/* YChildFK(" or”,update} */ 

update(tema) 
begin 
select @nullcnt = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted,temacurso 
where 
/* %JoinFKPK(imserted,temacurso) */ 
inserted.tema = temacurso.tema 

* *NotnullFK(inserted,” is null”,"select 
@nullcnt = count(*) from inserted where",” 
and”) */ 

if Q@valident + @nultent != @numrows 
begin 
select @ermao = 30002, 

@ermmsg = ‘Cannot INSERT "imparte” 
because “temacurso” does not 
exist.’ 

goto error 

end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* curso Curso Imparte imparte ON CHILD 

INSERT RESTRICT */ 
if 
#* %ChildFK(" or" update) */ 
update(curso) 

select @nullcnt = 0 
select @valident = count(*) 

from inserted,curso 
where 

#* %JoinFKPK(inserted,curso) */ 

inserted.curso = curso.curso 
/* “NotnullFK (inserted,” is null*,"select 
@nuttent = count(*) from inserted where”," 
and”) */ 

if @valident + @nullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30002, 

@errmsg = 'Cannot INSERT "imparte” 
because “curso” does not 
exist.’ 

goto error 
end 
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end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
retum 

error: 
raiserror @errao @ernmsg, 
voliback transaction 

end 
go 

create trigger tU_imparte on imparte for UPDATE 
as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* UPDATE trigger on imparte */ 
begin 
declare @numrows int, 

@nullent int, 

@validcat int, 
@inscurso numeric(4), 

@insprofesor char(13), 
@instema numeric(4), 

@ermo int, 
@errmsg_ varchar(255} 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* profesor Profesor Imparte imparte ON 
CHILD UPDATE RESTRICT ¢/ 

if 
#* YChildFK(" or" update) */ 
update(profesor) 

begin 
select @nullent = 0 
select @validcnt = count{*) 
from inserted,profesor 
where 
29 tAloinFE PK (inserted nenfecon) #/ 
inserted.profesor = profesor.profesor 

/* %NotnullFK(inserted,” is null","select 
@nullent = count(*) from inserted where",” 
and") */ 

if @validcnt + @nullent [= @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@ermnsg = ‘Cannot UPDATE “imparte” 
because “profesor” does not 

exist.’ 
goto error 

end 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
/* temacurso Temacurso Imparte imparte ON 
CHILD UPDATE RESTRICT */



  

    

if 
/* %ChildFK(" or"update) */ 
update(tema) 

begin 
select @nullcnt = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted,temacurso 
where 

/* %loinFKPK(inserted,temacurso) */ 
inserted.tema = temacurso.tema 

/* “NotnuliFK(inserted," is null",“select 

@aullcnt = count(*) from inserted where”,” 
and") °/ 

. 

if @valident + @nullcnt != @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@ernmsg = ‘Cannot UPDATE "imparte” 
because “temacurso” does not 
exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
#* curso Curso Imparte imparte ON CHILD 
UPDATE RESTRICT */ 

if 
# YChildFK(" or” update) */ 

update(curso) 
begin 

select @nullcnt = 0 
select @valident = count(*) 
from inserted,curso 
where 

/* %JoinFKPK(inserted,curso) °/ 
inserted.curso = curso.curso 

/* %NotnullFK inserted,” is null",“select 

@nullcnt = count(*) from inserted where",” 
and") */ 

if @valident + @nullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@ermnsg = 'Cannot UPDATE “imparte” 
because “curso” does not exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
return 

error: 
raiserror @ermo @errmsg 
rollback transaction 
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end 
go 

create trigger tD_inscripcion on inscripcion for 
DELETE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998°/ 

/* DELETE trigger on inscripcion */ 
begin 
declare @ermo int, 

@ermmsg varchar(255) 
* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* inscripcion Inscripcion Deposito deposito 
ON PARENT DELETE RESTRICT */ 

if exists ( 

select * from deleted,deposito 
where 

/* %JoinFKPK (deposito, deleted,” = °,” 
and") */ 

deposito.curso = deleted.curso and 
deposito.alumno = deleted.atumno 

) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@ermnsg = 'Cannot DELETE 
“inscripcion™ because 

“deposito” exists.’ 
goto error 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
return 

error: 
raiserror @ermo @ermmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger ¢I_inscripcion on inscripcion for 
INSERT as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* INSERT trigger on inscripcion °/ 
begin 
declare @numrows int, 

@nullent int, 
@valident int, 
@ermo int, 
@ermmsg_ varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* alumno Alumno Inscripcion inscripcion ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
#* %ChildFK(" or" update) */ 

update(alumno) 
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begin 
select @nullent = 0 
select @vatidcnt = count(*} 
from inserted,alumno 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,alumno) */ 

inserted.alumno = alumno.alumno 
#* %NotnullFK (inserted, is nufl”,"select 

@nullent = count(*} from inserted where"," 

and") °/ 

if @valident + @oullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30002, 

@errmsg = ‘Cannot INSERT 
“inscripcion™ because 
*alumno” does not exist.” 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* curso Curso Inscripcion inscripcion ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
7* %ChildFK(" or” update) */ 

update(curso) 

begin 
select @nullcnt = 0 
select @valident = count(*) 

from inserted,curso 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,curso) */ 
inserted.curso = curso.curso 

f* %NotnullFK(inserted," is null","select 
@nullent = count(*) from inserted where",” 
and”) */ 

if @validcnt + @nulicnt != @numrows 
begin. 
select @ermo = 30002, 

@ermsg = ‘Cannot INSERT 
"inscripcion” because “curso” 
does not exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
returm 

error: 
raiserror @ermo @errmsg 
roltback transaction 

end 
go 
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create trigger tU_inscripcion on inscripcion for 

UPDATE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
#* UPDATE trigger on inscripcion */ 
begin 
declare @numrows int, 

@aullcnt int, 

@valident int, 

@inscurso numeric(4), 

@insalumno char( 13), 

@ermo int, 
@ermmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
/* inscripcion Inscripcion Deposito deposito ON 
PARENT UPDATE RESTRICT */ 

if 
/* %ParentPK(" or”,update) */ 

update(curso) or 

update(alumno) 

begin 
if exists ( 
select * from deleted,depasito 

where 
/* %JoinFKPK (deposito,deleted,” = ",” 

and”) */ 
deposito.curso = deleted.curso and 
deposito.alumno deleted.alumno 

) 
begin 

select @ermo = 30005, 
@errmsg = ‘Cannot UPDATE 

"inscripcion” because 
"deposito” exists.’ 

goto error 

end 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 [2:42:06 1998°/ 
?* alurnno Alumno Inscripcion inscripcion ON 
CHILD UPDATE RESTRICT */ 

if 
/* %ChildFK(" or",update) */ 

update(alumno) 

begin 
select @nullent = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted,alumno 
where 
/* %foinFKPK(inserted,alumno) */ 

inserted.alumno = alumno.alumno 
/* %NotnullFK(inserted,” is null”,"select 

@nullent = count(*) from inserted where",“ 
and") */



    

  

if @valident + @nullent != @numrows 

begin 
select @errno = 30007, 

@ermsg = ‘Cannot UPDATE 
“inscripcion" because 

*alumno” does not exist.’ 
goto error 

end 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
¢* curso Curso Inscripcion inscripcion ON 
CHILD UPDATE RESTRICT */ 

if 
/* YChildFK(" or" update) */ 

update(curso) 
begin 

select @nullent = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted,curso 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,curso) */ 

inserted.curso = curso.curso 
/* YNotnullFK(inserted," is null","select 
@aullent = count(*) from inserted where",” 
and”) */ 

if @valident + @nullcnt f= @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@ermnsg = ‘Cannot UPDATE 
"inscripcion" because “curso” 
does not exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998%/ 
retum 

error: 
raiserror @errno @errmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tD_profesor on profesor for 
DELETE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 [998°/ 
/* DELETE trigger on profesor */ 
begin 
declare @ermo _int,. 

@ermmsg_ varchar(255) 
* ERwin Builtin Sun May 03 (2:42:06 1998*/ 
/* profesor Profesor Imparte imparte ON 
PARENT DELETE RESTRICT */ 
if exists ( 

Cédigo en Sybase —————_ 

select * from deleted,imparte 

where 
/* %JoinFKPK(imparte,deleted,” = ",” and”) 

ae 
imparte. profesor = deleted profesor 

) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@ermmsg = ‘Cannot DELETE “profesor” 

because “imparte” exists.’ 
goto error 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

retum 
error: 

taiserror @ermo @enmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger (U_profesor on profesor for 
UPDATE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* UPDATE trigger on profesor */ 
begin 
declare @numrows int, 

@nuttent int, 
@valident int, 

@insprofesor char(13), 
@ermo int, 
@ermmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* profesor Profesor Imparte imparte ON 

PARENT UPDATE CASCADE °/ 

if 
/* %ParentPK(" or”,update) */ 

update(profesor) 
begin 

if @numrows = t 
begin 
select @insprofesor = inserted.profesor 
from inserted 

update imparte 
set 

/* %JoinFKPK(imparte,@ins,” = *,",") */ 
imparte, profesor = @insprofesor 

from. imparte,inserted,deleted. 

where 
/* %JoinFKPK(imparte,deleted,” = "," and") 

atl 
imparte. profesor = deleted profesor 

end 
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else 
begin 
select @ermo = 30006, 

@errmsg = ‘Cannot cascade “profesor” 
UPDATE because more than 
one row has been affected." 

raiserror @ermo @errmsg 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

retum 
error: 

taiserror @ermo @errmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tl_propuesta on propuesta for 
INSERT as 
/ ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* INSERT trigger on propuesta */ 
begin 
declare @numrows int, 

@oullcnt int, 
@valident int, 
@ermo int, 

@ermsg_varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
#* alumno Alumno Propuesta propuesta ON 
CHILD INSERT RESTRICT */ 

if 
#* “ChildFK(“ or” update) */ 
update(alumno) 

begin 
select @nulleat = 0 
select @valident = count(*) 
from inserted,alumno 
where 

/* %JoinFKPK(inserted,alumno) */ 

inserted.alumno = alumno.alumno 
/* 4NotnullFK inserted,” is null","select 
@nutlcnt = count(*) from inserted where”,” 
and”) */ 

if @vatident + @nullent [= @numrows 
begin 

select @ermo = 30002, 
@ermsg = ‘Cannot [NSERT “propuesta” 

because “alumno” does not 
exist.’ 

goto error 
end 

end 
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/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* tema Tema Propuesta propuesta ON CHILD 

INSERT RESTRICT */ 
if 
/* %ChildFK(" or*,update) */ 
update(tema) 

begin 
select @nullcnt = 0 
select @validcnt = count(*) 
from inserted,tema 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,tema) */ 
inserted.tema = tema.tema 

/* %NotnullFK(inserted,” is null","select 

@nulicnt = count(*) from inserted where”," 
and") */ 

if @valident + @nullent != @numrows 
begin 

select @ermo = 30002, 
@eremsg = ‘Cannot INSERT "propuesta" 

because “tema” does not exist.” 
goto error 

end 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12°42:06 1998*/ 
Tetum 

error: 
taiserror @ermo @errmsg 

rollback transaction 
end 

go 

create trigger t{U_propuesta on propuesta for 

UPDATE as 
7* EKwin Burin Sun May U5 12:42:00 1998*s 
/* UPDATE wigger on propuesta */ 

begin 
declare @numrows int, 

@nullent int, 
@vatident int, 
@instema numeric(3), 

@insalumno char(13), 
@insfecha smalldatetime. 
@ermo int, 

@ermmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* alumno Alumno Propuesta propuesta ON 
CHILD UPDATE RESTRICT */ 
if 

#* %ChildFK(" or",update) */



  

  

  

update(alumno) 
begin 
select @nullent = 0 
select @vatident = count(*) 

from inserted,alumno. 
where 
/* %JoinFKPK(inserted,alumno) */ 
inserted.alumno = atumno.alumno 

/* %NotnullFK inserted,” is nuli","select 
@nullent = count(*) from inserted where"," 
and”) */ 

if @valident + @nullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@ermmsg = ‘Cannot UPDATE "propuesta” 
because "alumno” does not exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* tema Tema Propuesta propuesta ON CHILD 
UPDATE RESTRICT */ 

if 
& YChIIdFK(" or*,update) */ 

update(tema) 
begin 
select @nullent = 0 
select @validcnt = count(*) 

from inserted,tema 
where 

/* %JoinFKPK(inserted,tema) */ 
inserted.tema = tema.tema 

/* %NotnullFK(inserted,” is null”,"select 
@nullcnt = count(*) from inserted where”,” 
and") */ 

if @validcnt + @nullent != @numrows 
begin 
select @ermo = 30007, 

@eremsg = ‘Cannot UPDATE "propuesta” 
because “tema” does not exist.’ 

goto error 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

Tetum 

error, 
raiserror @ermo @errmsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tD_tema on tema for DELETE as 

Cédigo en Sybase 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* DELETE trigger on tema */ 
begin 

declare @ermo int, 

@ermnsg varchar(255) 
/* ERwin Buittin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* tema Tema Propuesta propuesta ON 
PARENT DELETE RESTRICT */ 

if exists ( 
select * from deleted,propuesta 
where 

/* %JoinFKPK(propuesta,deleted," = "," 
and") */ 

propuesta.tema = deleted.tema 

} 
begin 
select @ermo = 30001, 

@errmsg = ‘Cannot DELETE “tema” 
because “propuesta” exists.’ 

goto error 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

return 

error: 
raiserror @ermo @errmsg 
roliback transaction 

end 
go 

create trigger tU_tema on tema for UPDATE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* UPDATE trigger on tema */ 
begin 
declare @numrows int, 

@nullent int, 

@valident int, 
@instema numeric(3), 

@ermo int, 

@ermmsg_varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* tema Tema Propuesta propuesta ON PARENT 

UPDATE CASCADE */ 
if 

/* %ParentPK(" or",update) */ 
update(tema) 

begin 
if @numrows = | 

begin . 
select @instema = inserted.tema 
from inserted 

update propuesta 
set 
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/* %JoinFKPK(propuesta,@ins,” = ",",") */ 
Propuesta.tema = @instema 

from propuesta,inserted,deleted 

where - 
/* %JoinFKPK(propuesta,deleted,” = “,” 
and") */ 

propuesta.tema = deleted.tema 
end 

else 
begin 
select @ermo = 30006, 

@errmsg = ‘Cannot cascade “tema” 
UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

raiserror @ermo @errmsg 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
retum 

error: 
raiserror @ermo @ermsg 
rollback transaction 

end 
go 

create trigger tD_temacurso on temacurso for 
DELETE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
/* DELETE trigger on temacurse °/ 
begin 

declare @ermo int, 
@ermsg varchar(255) 

/* ERwin Builtin Sun May 03 [2:42:06 1998*/ 
/* temacurso Temacurso Imparte imparte ON 
PARENT DELETE RESTRICT */ 

if exists ( 
select * from deleted,imparte 
where 

/* %joinFKPK(imparte,deleted," = "," and") 
*/ 

imparte.tema = deleted.tema 
) 
begin 
select @ermo = 30001, 

@ermmsg = ‘Cannot DELETE "temacurso” 
because "imparte" exists.’ 

goto error 
end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
Tetum 

error: 
raiserror @ermno @ermmsg 
roliback transaction 
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end 

go 

create trigger tU_temacurso on temacurso for 

UPDATE as 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998°/ 
/* UPDATE trigger on temacurso */ 

begin 

declare @numrows int, 
@nullent int, 

@validcnt int, 
@instema numeric(4), 
@erme int, 

@enmsg varchar(255) 

select @numrows = @@rowcount 
/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 

/* temacurso Temacurso Imparte imparte ON 
PARENT UPDATE CASCADE */ 
if 

#* %ParentPK(" or",update) */ 

update(tema) 
begin 

if @numrows = | 
begin 

select @instema = inserted.tema 
from inserted 

update imparte 

set 

/ %JoinFKPK(imparte,@ins," = °.",") */ 
imparte.tema = @instema 

from imparte,inserted,deleted 
where 

/* %JoinFKPK(imparte,deleted,” = *,” and”) 
7 

imparte.tema = deleted.tema 
end 
else 
hegin 
select @ermo = 30006, 

@ermmsg = ‘Cannot cascade “temacurso” 

UPDATE because more than 
one row has been affected.’ 

raiserror @ermo @errmsg, 
end 

end 

/* ERwin Builtin Sun May 03 12:42:06 1998*/ 
Tetum 

error: 
raiserror @ermno @errmsg 
coliback transaction 

end 
go
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