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DISE~O Y APUCACION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

INTRODUCCION 

El propósito primordial de este trabajo de tesis no es diseñar o desarrollar una 

aplicación administrativa, sino poner en práctica los métodos y algoritmos que nos lleven al 

. e~tablecimiento de una arquitectura de un sistema de base de datos. Para llegar a este 

objetivo, en los primeros ocho capítulos se lleva a cabo una recopilación de los fundamentos 

y principios más importantes a considerar sobre la teoría de bases de datos. 

En el primer capítulo se presenta una introducción a las bases de datos, en donde se 

describen las principales características y objetivos de un sislema de base de datos. Del 

mismo modo se explican los conceptos básicos de las bases de datos, tales como: lenguajes 

de definición de datos, lenguajes de manejo de datos, manejo de base de datos, 

administrador de base de datos, usuarios de bases de datos, arquitectura de un sislema de 

bases de datos, diccionario de datos y diagrama de flujo de datos. 

En el segundo capitulo se describen a detalle las definiciones y características 

principales de los diagramas de fíujo de datos y del diccionario de datos. 

En el tercer capítulo se presenta la teoría del modelo relacional, en el cual se 

describen los principios que lo rigen, su estructura y además se explican las relaciones entre 

los datos (luplas) representados en tablas. 

En el cuarto capítulo se presenta la teoría de otro de los modelos de bases de datos, 

llamado modelo jerárquico, se describe su arquitectura y principales caracterlsticas. Dentro 

de ellas se analizan los árboles jerárquicos, los cuales se representan en diagramas de 

estructura de árbol. 

En el capítulo cinco se aborda el último modelo de bases de datos, llamado modelo 

de red. En este modelo los datos se representan por medio de una serie de entidades y sus 

relaciones por medio de ligas. 



DISERO V APLICACION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

En el capitulo seis se presentan los fundamentos necesarios para el diseño lógico de 

bases de datos, de Igual forma se exponen algunos aspectos importantes tales como: 

seguridad, concurrencia, caídas del sistema y tipos de fallas. 

En el capitulo siete se presenta la teoría del diseño físico de bases de datos, entre los 

aspectos principales se describen los formatos de los registros y su especificación. Dentro 

de los formatos de los registros se analizan los registros de longitud fija y variable. 

En el capitulo ocho se expone la teoria de las bases de datos distribuidas y bases de 

datos en microcomputadoras. 

Debemos mencionar que nuestro principal interés está orientado a la manera en 

cómo se almacenan y accesan los datos más que en la funcionalidad y/o significado que 

estos puedan tener. 

Para una mejor visión de nuestro planteamiento, se elaboró un sistema 

completamente funcional, cuyos alcances son muy limitados, pues como se mencionó, 

nuestro interés se enfoca a la estructura interna del sistema y no a la aplicabilidad real que 

este pueda tener. Por tanto, en el capitulo nueve se hace una presentación del análisis y 

disel\o del sistema, así como de la arquitectura interna del mismo, además de los algoritmos 

diseñados para la captura y acceso de la información. 
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DISEÑO Y APLICACION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

Los objetivos que se persiguen a través de la elaboración de este trabajo de tesis se 

mencionan a continuación: 

1) Proporcionar los conceptos y principios en los que se fundamenta la teorfa de las 

bases de datos, los cuales permitirán diseñar un sistema en el cual se ponga en 

práctica alguno de los modelos de las bases de datos. 

2) Considerar algunos métodos de acceso a las bases de datos y poner en práctica el 

que consideremos más adecuado para nuestras necesidades. 

3) Proporcionar un apoyo didáctico para los alumnos y profesores de la asignatura de 

bases de datos. 

3 



CAPITULO 1 

INTRODUCCION A LAS 
BASES DE DATOS 
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CAPITULO l. INTROOUCCION A LAS BASES DE DATOS 

1.1. DEFINICION DE UNA BASE DE DATOS 

En un sentido amplio, el lérmino base de dalos alude al conjunlo eniero de los dalos 

almacenados por una empresa. Bajo una perspectiva más eslrecha, la base de dalos 

comprende únicamente aquella información que puede ser considerada como recurso 

común y que es lratada y está almacenada en un punto único de la red y puesta a 

disposición de todos los componenles de la empresa. Estos datos controlados y tratados de 

forma cenlralizada consliluyen la base de datos común. 

1.1.1. DEFINICION DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS (S.B.D) 

Un Sislema de Base de Dalos (S.B.O) consisle en un conjunlo de datos relacionados 

·enlre si y un grupo de programas para lener acceso a ellos. 

Este grupo integrado de programas se utiliza para dar apoyo a bases de dalos, y así, 

poder formar un Sislema de Base de Dalos. 

1.2. OBJETIVOS DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

El objetivo primordial de un Sislema de Base de Datos es crear un ambienle en el que 

sea posible guardar y recuperar información en forma conveniente y eficiente. 

Entre afros objelivos tenemos: 

·El manejo de grandes cantidades de información. 

• Cuidar la seguridad de la información almacenada en la base de datos. 

5 



CAPITULO l. INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS 

• Proporcionar a los usuarios una visión absiracta de la información. Es decir, el 

sistema oculta ciertos detalles relativos a la forma de cómo los datos se almacenan y 

mantienen. 

1.3. VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

Las ventajas de los sistemas de base de datos repercuten en todas las etapas del 

ciclo de vida del sistema. 

Entre las ventajas de un sistema de base de dalos tenemos: 

a) La etapa de diseño. Está facilitada por la estructura modular y por el hecho de 

que todos los programas de aplicación y los subsistemas de integridad y privacidad 

se refieren a las bases de datos en términos lógicos. Cada uno de estos módulos 

puede ser diseñado independientemente y los diseñadores no necesitan preocuparse 

de los detalles de implantación de la estructura íisica de almacenamiento utilizada. 

b) La presencia do esquemas conceptuales y de bases de datos facilitan el 

empleo del sistema. Los usuarios finales pueden referirse a estos esquemas para 

aclarar su comprensión del área de aplicación y para descubrir qué datos astan 

almacenados en la base de datos. 

c) El módulo de transformación lógica a flslca. Facilita en gran medida el 

mantenimiento del sistema. Tal como se mencionó, la introducción de nuevos equipos 

y/o sistemas operativos tiene impacto mínimo sobre el sistema si este módulo esta 

presente. 

En la práctica pocos sistemas existentes se adecúan a la arquitectura Ideal. 

Esto se debe en gran parte a la dificultad para diseñar el módulo de transformación 

lógica a fisica. 

6 



CAPITULO l. INTROOUCCION A LAS BASES DE DATOS 

En general, los programas de aplicación comunican directamente con la estructura de 

almacenamiento de datos y los controles de privacidad e integridad astan inmersos 

en estos programas de aplicación. 

Por otro lado, las bases de datos no son un claro beneficio. De hecho, las bases de 

datos tienen muchas desventajas, sobre todo las bases de datos a grandes escalas. 

Algunas de estas se estudian a continuación: 

a) Experiencia Insuficiente en bases de datos. Quizá la desventaja más:seria. es. 

que la tecnología de las bases de datos es compleja, y muY. pee~~· d~gani~acio~~s 
tienen personal con la suficiente experiencia para impla~iir}'~aii'J]~r:la~ bases de 

"·'' "' ;,, "' ~ t(,7. 

datos correctamente. Esto aumenta la probabilidad de implantaC:16íi:s1rí'éxitÓ o con 
•>·'" lÍ•f:; 

éxito parcial de las bases de datos. ; .• ·.· .. :; , ... ;,." ;}? > :·~~ ·: · • 

b) Costos más altos de procesamiento de datos. tªs •. ;~~~~~~;: ei~·~~¡¿,s. son 

responsables en general por un aumento significativo en.el procesar.i;ii¡¡nto de. datos. 

en una organización. En gran medida se debe a los prci9'r~nias'.ci~i 1oÉIMs;'que ~o~ 
grandes, deben procesarse para accesar, obten~; y ~6t~~íii~/1~i'~!i2~¡'i·~;;·'~~~~;i~· 
debe a la cantidad de trabajo asociado con el ma~ejo ~;I~·· ';~~~~~ri,1~~61ó~ d~dos 
sistemas de archivos complejos. -.>· .. i .... •;;;:~."·:;'.:'< ?ii. :::.r· 
e). Aumento en las necesidades de hardware:.y ~~fíW~~~ .• ··2~··[i;;pa¿l~ad° de 

memoria de acceso directo, una mayor capacÍd~fJ ~~: Jd~ú~Í¡;;é:[6~~~'!¡i~~1J~~·~do 
paquetes de software de comunlcaClonés).. y'. Ú~á- ~~P~~l~ad '.~:~dibio~a(en ~I 

:=::::: :::.:r:::?i:~r:i~~~~~~i~~~::~ 
,,,,·;,,'"' 

son los principales problema~ pHiplÓ~ de urí~ b~sé. L~ niaycír1~' de'!,i~s probl~riias.de 
seguridad e Integridad se relaci~nan c~n ~I h~C:tía cie·qú~ múcii65 Úsii~rios tienim .·. ·.·:' .. ·.;, ·, ,. ··.'",· .: ·· .. "·-«·· ·· .. -·.¡,,• .. : ,'.'- .. 

derecho de acceS() a,l_a bas¡¡ ~e .datO~,Y que.Jas qapaqldades:asÓclatiV~S de esta 

7 



CAPITULO l. INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS 

ultima permiten que todos los datos estén disponibles en una forma u otra para cada 

usuario. Deben implantarse sistemas de seguridad para evitar al personal no 

autorizado su acceso a secciones de la base de datos. 

Un problema serio relacionado con el anterior es que los usuarios de 

microcomputadoras buscan tener acceso regular a las bases de dalos para obtener 

datos con el fin de manipularlos con sus microcomputadoras. Existe el peligro de que 

estos usuarios contaminen la base de datos alterando los archivos sin darse cuenta y 

también existe la preocupación de que una microcomputadora puede copiar datos con 

rapidéz en un disco flexible, el cual puede sacarse del lugar sin ser detectado. 

También deben implantarse controles para que los archivos de las bases de 

datos puedan recontruirse a partir de otras fuentes de datos establecidas, 

especialmente para afrontar esta contingencia, tales como listados de transacciones 

colocados en cintas magnéticas. Estos sistemas de recuperación de bases de datos 

son complejos y tienen altos costos continuos de mantenimiento , pero son 

esenciales. En muchas situaciones un archivo de bases de datos perdido o destruido 

que no puede recontruirse llevarla a la organización a la bancarrota. 

1.4. CONCEPTOS BASICOS DE UNA BASE DE DATOS 

1.4.1. LENGUAJES DE DEFINICION DE DATOS 

Un lenguaje de definición de datos (en inglés: DDL, dala definition language) es aquel 

que se encarga del almacenamiento y métodos de acceso al sistema de base de dalos. 

Los lenguajes de definición de datos tienen medios para declarar los formatos de los 

registros, las estructuras de los archivos y los derechos de acceso del programa. A algunos 

8 



CAPITULO 1. INTRODUCCION A LAS BASES DE DATOS 

programas se les concede la facultad de leer los datos pero no de alterarlos; a otros se les 

puede dotar de facultades para leerlos y allerarlos. 

t.4.2. LENGUAJES DE MANEJO DE DATOS 

Un lenguaje de manejo de datos (en inglés: DML, Data Manlpulallon Language) 

permite al usuario manejar o tener acceso a los datos que estén organizados por medio del 

modelo apropiado. 

El objetivo principal de un DML es lograr una interacción eficiente entre personas y el 

sistema. 

Existen básicamente dos tipos de.DML: 

1) De procedimientos, en donde. se requiere que el usuario especifique cuáles datos 

quiere y cómo deben obtenerse.;!. · .. "~ 

2) Sin procedimientos, en d~nd!Í,s~'requlere que el usuario especifique cuáles datos 
'>._.': . . . ' ' . ' 

quiere sin especifiCár~ cómo Obtenerlos: 

Los DML sin procedi~lentos. son más fáciles de Implantar, y se utilizan con más 

frecuencia aunque estos son menos efiéienles ya que el usuario no tiene que especificar la 

forma de obtención de los datos. 

1.4.3. MANEJO DE BASE DE DATOS 

Para la simplificación, acceso y manejo de los datos de manera eficienle, requerimos 

de un módulo o parte fundamental dentro del sistema de base de datos, a este módulo se le 

denomina manejador de base de datas. · 

9 



CAPITULO l. INTROOUCCION A LAS BASES DE DATOS 

Un manejador de base de datos constituye la interfaz entre los datos de bajo nivel 

almacenados en la base de datos y los programas de aplicaciones y las consultas hechas al 

sistem·a. 

Enlre las tareas principales de un manejador de base de datos tenemos: 

a) Interacción con el manejador de archivos. En donde el manejador de base de 

datos traduce las diferentes proposiciones en lenguaje de manejo de datos (DML} a 

comandos de sistema de archivos de bajo nivel. 

b) Puesta en práctica de la seguridad. En este punto la labor del manejador de 

base de datos es conservar y aplicar la seguridad de los datos en el sistema de base 

de dalos. 

c) Control de concurrencia. Cuando varios usuarios actualizan la base de datos e.n 

forma concurrente, es posible que no se conserve la consistencia de los datos, asi es 

que el manejador de la base de datos se encarga del control de la interacción entre 

los usuarios. 

1.4.4. ADMINISTRADOR DE BASE DE DATOS 

Un Administrador de Base de Datos (en Inglés; DBA, Data Base Admlnlstrntor) es la 

persona que tiene el control centralizado de los datos del sistema. 

Entre las principales funciones de un DBA tenemos entre otras; 

· 1) Definición de esquema. En donde se realiza la creación del esquema original de 

la base datos. 

2) Definición de la estructura de almacenamiento y del método de acceso. Es 

decir, la creación de las estructuras de almacenamiento y métodos de acceso 

apropiados. 
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3) Concesión de autorización para el acceso a Jos datos. En el cual se conceden 

Jos diferentes tipos de autorización para el acceso a Jos dalos a Jos distintos usuarios 

de Ja base de datos. 

4) Especificación de las limitantes de Integridad. Estas Jimilantes se conservan en 

una estructura especial del sistema que consulla el manejador de la base de datos 

cada vez que se lleva a cabo una actualización en el sis lema. 

1.4.5. USUARIOS DE LA BASE DE DATOS 

Existen cualro lipes diferentes de usuarios de un sistema de base de datos y se 

distinguen por el modo en que ellos esperan interaclúar con el sistema, dichos tipos de 

usuarios son: 

a) Programadores de aplica.clones. 

b) Usuarios casuales. 

c) Usuaribs in~é~uos. • ·· 
d) Usuai1~~e~~~d~i;;~~bs. 

1.4.6. ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

La arquitectura principal de un sistema de base de datos se divide en módulos que se 

encargan de cada una de las tareas del sistema general. 

Entre los módulos los más importantes son: 
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- El manejador de archivos. Se encarga de ·1a asignación de espacio en disco, así 

como de las estructuras do datos que va a emplear para representar la información 

almacenada. 

- El manejador do base de datos. Tiene como función la conexión entre los datos de 

bajo nivel almacenados en la base de datos y los programas de aplicaciones y las 

consultas que se hacen al sistema. 

- El procesador do consultas. Traduce las proposiciones en lenguaje de consulta a 

Instrucciones de bajo nivel que puede entender el manejador de la base de datos. 

- El precompllador do DML. Convierte las proposiciones en DML incrustadas en un 

programa de aplicaciones en llamadas normales a procedimientos en lenguaje 

huésped. El precompilador debe interactúar con el procesador de consullas para 

generar el código apropiado. 

- El compilador do DDL. Convierte las proposiciones en DDL en un conjunto de 

tablas que contienen meladalos. Tales labias se almacenan después en el diccionario 

de datos. 

La figura 1.4.6.1. esquematiza la estructura o arquitectura de un sistema de base de 

datos (S.B.D). 

1.4.7. DICCIONARIO DE DATOS 

Un diccionario de datos es una estructura de datos que almacena la información 

relativa a la base de datos. Se trata de un archivo especial del banco de datos que contiene 

las definiciones descriptivas de todos los elementos de datos, registros y archivos usados 

por el sistema. 
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Se usa frecuentemente por lo que debe tenerse mucho cuidado de desarrollar un 

diseño apropiado y una implantación eficiente. 
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Figura 1.4.6.1. Estructura general de un Si•tama de Base de Datos~ 
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1.4.8. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Un diagrama de flujo de dalos es aquél en el que se represenla loda una red de dalos 

con varias lransformaciones y flujo de dalos. 

El analisla de sislemas usa los diagramas de flujo de dalos para iluslrar el flujo y 

lransformación de los dalos a medida que son procesados por el sislema. 
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11.1. DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS 

Los diagramas de flujo de datos auxilian al analista de sistemas a determinar en 

dónde los datos serán mantenidos de una transacción a la siguiente o almacenados 

permanentemente porque estos describen algunos aspectos del mundo fuera del sistema. 

Estos indican el flujo de datos de un proceso a otro y ayuda a los analistas a 

determinar qué acceso inmediato a cada dato almacenado será utilizado por el usuario. 

Los diagramas de flujo de datos son herramientas poderosas que pueden ser usadas 

por organizaciones para desarrollar arquitecturas de flujo de proceso para sus ambientes. 

La administración puede utilizar esta herramienta para determinar dónde los datos 

son creados, dónde los datos van a ser usados, y quién utiliza el contenido de la 

información. 

La administración puede utilizar los diagramas de flujo de. datos para construir bases 

de datos completas y para almacenar los datos requeridos para· 1ei~'né~esidade~ del usuario. 

El administrador puede utilizar los procesos para tran;for~·~~io~ ·en flujo de dat~s ... 
' -··-.-:--· .. _- .. -_ -. 

El proceso puede ser descompuesto en funciones y'acii11idades 0 d'e las éuales.los 

programas pueden ser codificados para manipular datos ·aím~ceriacios)·~:> · 
¡ ,.,. •., ' .• - .. 

Los diagramas de flujo da .datos son comunmenies ulÚizados en una base '1.miversal 

como el principal suministr~ de. un proc~s~ de aná,lisis d~ sistema estru~t~rad~ y de' 

desarrollo. 

Muchas organizaciones estan utilizando los diagramas de flujo de datos como base 

para un plan de slsÍeina'de n'egÓcios. Los diagramas de flujo de datos son también utilizados 

por varias ~rganl~a~ionés·para'de;n·ostrar e Ilustrar sus necesidades de datos corporativo. 
': ~_: ·.; . : :' , .. 

La administración puede utilizar la capacidad de separar procesos en varios niveles 

para det~rminar l~s req~eri~ierito~ dé procesamiento operacional de cada dato almacenado 

en la arquitectura del proceso.· Por ejemplo, una organización esta utilizando los diagramas 
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de flujo de datos para determinar el procesamiento operacional (ordenamiento, grabación a 

otro medio de almacenamiento, borrado de archivos, creación de archivos de respaldo, etc.) 

este consumiendo mucho presupuesto y tiempo de la actividad operacional y corporativa. 

La administración puede utilizar los diagramas de flujo de datos para audilar el 

diccionario de datos corporativo al igual que la actualización completa de ésle. 

Por ejemplo, un diccionario de dalos completo puede tener datos acerca de todos los 

procesos y almacenar datos que exislen en la organización. Para verificar el contenido y 

complemento del diccionario de datos exislen los diagramas de flujo de datos. La suposición 

aquf es que los diagramas de flujo de datos son en si complejos y representan la 

información completa y los procesos da fa arquitectura de la corporación. 

Los diagramas . de flujo de. datos pueden ser utilizados para fa creación de 

especificaciones del desárrolfo del sistema. El diagrama de flujo de datos muestra las 

fuentes y disllnciones.'de". fes ·datos y por fo tanto indican los limites del sistema. Este 

1dentifica los nombres· de "Tas funciones lógicas, nombres de los elementos de datos, 

conexión ·de funciones· a'~tras, almacenamiento de los. datos. v:, cómo cada función es· 

accesada. 

Cada _diagrama, de ·datos es analizado y sus estructuras . y definiciones de sus 

componentes de datos son guardados en el diccionario de datos, 

Cada función lógica puede ser descompuesta en más diagramas de flujo de datos, los 

contenidos de cada dato son analizados y almacenados en el diccionario de datos. 

Estos documentos hacen más comprensivo el sistema y pueden ser u_lilizados por los 

administradores para construir sistemas o dar prioridad a la construcción de estos: 

Los documentos y los diagramas de flujo de datos pueden tambien proveer un uso 

total en el mantenimiento de los sistemas existentes. 

Finalmente los diagramas de flujo de dalos pueden ser utilizados por los diseñadores 

de sistemas para preparar especificaciones funcionales que son: 
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a) Bien entendido y completamente acordado por usuarios. 

b) Utilizado para configurar los requerimientos lógicos del sistema sin proponer 

implementación física. 

c) Uliles en expresar preferencias comerciales. 

Algunas organizaciones confirman que los diagramas de flujo de datos pueden 

prevenir muchos errores costosos en desarrollo de sistemas. 

La figura 2.1.1 es un ejemplo de diagrama de flujo de datos. 

G~(: r~~,;~ ~·~~:~~1 
.~,,¡.,r¡ 

l'rncudtmt••ulo 
dlJ .1copt,u:1b11 

clu 01d•111 

l'rucodlmlunln 
d"' l.icl111..iclón 

l'n1cudlmlu11lu 
dn 11 nra.aclu de 

l'1uccd11111011tn 
clu "111 l"•J•I d11 

111d1111ot1 

11 l t" -··: J ~.,, 
.1..,1 ._·11 ... ·uL<!' 

Jnl..i11ro• :1 '1• 
<.J .. u11tl•"J·•"' 

Fiqur• 2 .1.1. EJ•mplo de un di•gr~ dt1t flujo de d•t.o•, 
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11.2. DEFINICION Y CARACTERISTtCAS DEL DICCIONARIO DE DATOS 

Un esquema de base de datos se especifica por medio de una serie de definiciones 

que se expresan en un lenguaje especial llamado lenguaje de definición de datos (en inglés: 

DDL, Data Definilion Language). 

El resultado de la compilación de las proposiciones en DDL es un conjunto de labias 

que se almacenan en un archivo especial llamado diccionario de datos. 

Un diccionario de datos es un archivo que contiene metadatos, es decir, datos acerca 

de los dalos. Este archivo se consulta antes de leer o modificar los dalos reales en el 

sistema de base de datos. 

El diccionario de datos almacena la información relativa a Ja estructura de la base de 

datos. Se usa constantemente, por lo que debe tenerse mucho cuidado de desarrollar un 

diseño apropiado y una implementación eficiente. 

El diccionario de datos es la parte de Ja base de datos a la que se hace referencia 

más a menudo. Por ello, el manejador de buffer debe procurar no sacar los bloques del 

diccionario de datos de la memoria principal a menos que otros factores lo hagan necesario. 

Algunas personas argumentan que el diccionario de datos también se puede poner en 

papel, ya sea a mano o a máquina. Pero el problema con un diccionario de datos manual es 

que es difícil satisfacer al diseñador que va a necesitar la definición de un campo de datos 

clasificado en diferentes maneras. 

En un medio de base de datos, uno de Jos principales objetivos es el de que muchos 

usuarios compartan datos comúnes.· Otro. objetivo importante es proporcionar datos 

correctos a estos usuarios. Para realizar Jo~ ºobJeÍivos de tener datos correctos, redundancia 

mlnima y control del uso de los datÚ/~~·,·n~is~énsable un mecanismo central de control. El 

diccionario de datos es un primer ca~did~lcl para establecer y mantener estos controles. 
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Una ventaja adicional es que los sistemas establecidos que usan un diccionario de 

datos tienden a ser más efectivos y menos costosos de desarrollar. 

El primer paso en el diseño de una base de datos es recabar información sobre la 

empresa, esto es, acerca del uso, relaciones y significado de los datos. 

La herramienta que da la posibilidad de controlar y manejar la información sobre los 

datos en las fases de diseño, implantación, operación y expansión de una base de datos, es 

el diccionario de datos. 

El diccionario de datos almacena Información sobre los datos relativos al origen de 

estos, descripción, relación con otros datos, uso, responsabilidad y formato. Es la misma 

base de datos la que almacena datos sobre datos. El diccionario de datos es una guía y 

contiene el mapa de la ruta hacia la base de datos en lugar de datos de la base. 

11.2.1. OBJETIVOS BASICOS DE UN DICCIONARIO DE DATOS 

Uno de los objetivos básicos de un diccionario de dalos es permitir_ .el manejo y la 

documentación de los datos. Puesto que la base de datos sirve a varios usuarios; es vilal 

que cada uno de ellos enlienda precisamente qué son los datos y qué signifi~n.: · 
• 1 "'.,' 

Es aconsejable comenzar a recabar la información sobre l~s~ d~I.?~ en. un,diccioriarlo 

de dalos en el mismo dia en que el proyecto se echa a andar: .Tan pronto como el proyecto 
' ··"' ¡~;" -·~ 

se pone en marcha, el diseñador empieza a hacerle a cada usuail~·preguntas.tales como 

qué clase de sistema desea, qué información requiere del sistema' {que tipó de entrnda 

puede proporcionar. Tan pronto como el usuario y ~l. di~~ñ~~;r ~~pi~cen ··~· pl~ticiir sÓbre 

las necesidades del primero, van a usar los nombr~s.-de 16s cairi'pos. de datos: EÍ diseñad;r y 

el usuario deben estar convencidos .de que ~uando·:·use~ 'alg¿n término 'se rnfieran 

precisamente a lo mismo; de otra manera el diseñador puede é:ónstruir un sislema que no es 

20 



CAPITULO 11. ANALISIS DEL CONTENIDO Y NATURALEZA DE LA INFORMACION 

el que el usuario desea. Eslo destaca otro objetivo básico de un diccionario de datos; ayudar 

a establecer Una comunicación efectiva entre el diseñador y el usuario, y entre usuarios. 

El diccionario de dalos se puede utilizar para almacenar la información sobre los 

campos de datos en un lugar central para establecer una comunicación efectiva entre .todas 

las partes involucradas. 

En la mayorla de las empresas, la dirección no tiene un control de los datos porque 

no hay una visión colectiva de estos. Para lograr este control, se tiene que recolectar la 

Información sobre los datos en un lugar central. Sólo entonces la dirección puede empezar a 

controlar el uso de este recurso. 

Asl, los dos objetivos básicos de un diccionario de datos son la administración y el 

control de los datos como un recurso, en un lugar central, a través de las fases de diseño, 

realización y operación, asl como el establecimiento de una comunicación efectiva entre 

todos los que estén Interesados en la base de datos. 

11.2.2. EL OléCIONARIO DE DATOS Y SUS INTERFACES 

Consideraremos lás Interfaces. de Un diccionario de datos en un medio que dispone 

de un único si~t!'lm~ ~e man~jo d~ labase de datos como en la figura 2.2.2.1. 

• En la e\apa ini~Í~1: ci~\:;r~deso del diseño de la base de datos, la función de 

administraciónde la ba~kcie daÍ~s interactuará con el diccionario de datos. Con la ayuda de 

un generador 'ele. l~fbr~·¡;J?~ ¡~··~ir~é~ión y los usuarios se les proveerá de informes 

adaptados a 'El~ n~c~sida~~s. lndi':'iduales de cada uno. 

Los inforfnes púede~cóñtener información sobre lo siguiente: . . 

a) Los campos de' 'datos y las enÍidades. 

b) Las relaCionés entre los campos de datos y las entidades. 
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Figura 2, 2. 2 .1. Interfaces del diccionario de datos en un medio de 
base de datos ideal, 

c) Frecuencia del uso y las descripciones textuales de los elementos. 

d) Información de control de acceso. 

e) Informes de contabilidad del sistema. 

f) Informes adecuados diseñados por los usuarios. 

g) Informes sobre cambios. 

h) Informes de error. 

i) Informes de referencia cruzada. 

La información sobre las relaciones de referencia cruzadas entre los campos de datos 

y los programas de aplicación se pueden almacenar en el diccionario de dalos. La lista de 
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referencias cruzadas posibililará a cualquier persona autorizada para informar a cualquier 

programador de aplicaciones o departamento sobre cualquier posible modificación antes de 

que se lleve a cabo, llegar a un acuerdo si es necesario y, entonces implementar el cambio. 

El cambio puede comprender contenido, formato o relaciones con otros campos de datos. 

Los tipos de datos en la base de datos deberán actualizarse después de que el 

sistema de diccionario de datos tome nota de los cambios y los datos deberán actualizarse 

sólo cuando el DBMS los ha encontrado aceptables. Asl, el diccionario de datos, el DBMS y 

la base de datos deberán formar un circulo estrecho. 

El diccionario de datos puede ser utilizado como una herramienta efectiva para la 

función de administración de la base de datos en las fases de diseño, implantación y 

operación de la base de datos. 

Un diccionario de datos es el lugar ideal pa.ra encontrar respuesta a preguntas como: 

dónde se usó, quién la usó y cuándo se usó, tomando en cuenta Jos campos de datos y las 

·enlidades. 

Estas interfaces muestran que existen dos lipos de funciones del diccionario de datos. 

El primer tipo de uso lo realizan personas en sus funciones de; administrador de base de 

datos, programador de sistemas, analistas de sistemas, programadores de aplicaciones, 

dirección, usuario final y auditor. El otro lipÓ de uso ·¡~ realiza el software en las áreas: 

sistemas de manejo de bases de datos, compilad~res, ;ist~mas de operación y generadores 

de Informes. 

11.2.3. EL DJCCJONARJO DE ÓÁTo.s IDEAL 

Lo siguiente es una lista de los requisitos deseables para formar un .diccionario de 

datos ideal: 
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a) Modelo conceptual. 

b) Modelo lógico. 

c) Modelo interno. 

d) Recursos de recuperación y de informe. 

e) Captura de datos como entrada al diccionario de datos. 

f) Información de control de acceso. 

g) Apoyo de programas de servicio. 

h) Generación de programas y código de descripción de datos. 

i) Consistencia. 

Un sistema ideal de diccionario de datos debe cumplir con Jos slguienÍes· puntos: 

1) El diccionario de datos debe apoyar a Jos modelos conceph~a.1, lógico, inlerno y 
·-·::;;-_ '.:-'.~·-· 

externo. _., .- .. - . ___ _ . . 

2) El diccionario de dalos debe estar integrado en el slste~~ de ·fnan~Jo.de base de 

datos. . ',,, 

3) El diccionario de datos debe contener varias verslones'c:f~~Ja·documentación, por 

ejemplo las versiones de prueba y Ja versión de producci6n: :'(; . , .. _ 

4) El diccionario de datos debe prestar apoyo a _-i~':'tr_~~~f~rencia eficiente de 

información al sistema de manejo de la base de datos'. ldea¡n;·ente la conexión entre 

Jos modelos externos y el modelo interno debe hacer~~ en-~1'~o~ento'de é¡ecuclón, 

cuando el diccionario de datos debe tomar la lnforriía;ión ,·de . la ·versión -de 

producción y crear en forma dinámica la descripción :_de 1~. b~se de datos y la 

descripción de programa. 

5) Un sistema de diccionario de dafos debe mover I~ reorganizaciÓn de la versión de 

producción de Ja base de datos como resultado d~ l~~-camblofa iá ~escrlpciónde Ía 

base de datos. Similarmente éualquler cambio en las ci~s~ripclo~es :del programa 

deben reflejarse automáticamente eri la bibUoteca de d~;~ripclónde programas con 
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la ayuda del diccionario de datos. Esto sucederá cuando el sistema de diccionario de 

datos sea una parte inlegral del DBMS. Los beneficios de usar un diccionario de 

datos están relacionados con la recopilación, especificación y manejo efectivos de los 

recursos torales de datos de una empresa. Un diccionario de datos debe ayudar al 

usuario de una base de datos a: 

a) Comunicarse con otros usuarios. 

b) Controlar los campos de datos de manera simple y efectiva, esto es, a introducir 

nuevos campos en los sistemas o a cambiar las descripciones de los campos. 

c) Reducir la redundancia o inconsistencia de los dalos. 

d) Determinar el impacto de los cambios en los campos de datos sobre la base de 

datos total. 

e) Centralizar el control de los campos de datos, como una ayuda en el diseño y en 

la expansión del diseño de la base de datos. 

Además, un diccionario de datos ideal contiene Información sobre otras entidades. 

Almacena información sobre grupos de campos de datos, sobre la base de datos y 

sobre las referencias cruzadas entre los grupos de campos de datos y de las bases. 

También indica qué programas se usan con la base de datos, y conserva información 

concerniente a los códigos de autorización y de seguridad. 
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111.1. PRINCIPIOS DEL MODELO RELACIONAL 

El modelo de datos relacional representa la base de datos como un conjunto de 

tablas. Aunque las tablas son un concepto simple e intuitivo, existe una correspondencia 

directa entre el concepto de una tabla y el concepto matemático de una relación. 

Algunos sistemas de gestión de base de datos relacionales son los siguientes (lo cual 

no significa que sean totalmente fieles a dicho modelo): INGRl:S, SQUDS, DB2, ROB, 

SUPRA, ULTRA, MIMl:R, ORACLI:. 

En el modelo relacional una base de datos se compone de ·!-m ciert?.número de tablas 
• '~. ', t'( ¡;,-i. '· ·~. :"_- . : . 

llamadas relaciones (en inglés reiations); cada columna de una t~~la corresponde a un 

atributo (que equivale a un dato elemenlal) y al conjunlo de val~~es .<Íue 
0

ab'ard~ un atributo 

se le llama dominio (en Inglés domain). Al conjunto de los'atríbLt~~°'cie' una relación se le 
. • .. •.c·:--T--,--'°-, e·• 

llama intenCión de la relación, y al número de ellos, gra~o (en lnglésdegrée)de la relación. 

'A las filas de las relaciones se les llama tuplas o pare~ ·n-t~pl~s .(duplas, cuádruplas, etc., 

según el grado de la relación). Se llama extensión de ~ria r~l~ciÓn · ~I conjunto de la tuplas 
. ' . •' ' . v> 

que tiene en un momento dado. :_. ~-'':- .... 

Un ejemplo de relación serla una lla.mada M~TERiAL~S, que comprenda los datos a 
•.;~ 

nivel de material, de los cuales sus atributos serian éoD~ÁT(código de material), DENMAT 

(denominación del material) y CONMEN (consumo 'mensuai) y •'1os dominios respectivos 

serían el conjunto de serie de caracteres forrn~do_~_ por~cj'Ü~ ·letras y cuatro dlgitos -por. 

ejemplo-, el conjunto de series de caracteres d~ .4o posici~nes y el conjunto de números de 

6 dlgitos. Un esquema de ésta relación serÍ~ el sfguiente: 

AM1404 CAL 000326 

WB4330 ARENA 003260 

EF0313 AGUA . 032600 
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Ni el orden relalivo de los atributos entre s( ni el de las tuplas tienen significado 

alguno. No se admiten dos atributos iguales en una misma relación (es decir, no se admite 

que haya dos o más valores del mismo atributo en la misma tupla, y una relación que cumpla 

esta condición se dice que está normalizada); tampoco se admite que haya dos tuplas 

Iguales en la misma relacióri. 

Que no se admitan tuplas iguales quiere decir que no se admitan tuplas que 

coincidan en los valores de todos sus atributos, pero puede ser que ni siquiera esté 

permitido que haya dos tuplas que tengan los mismos valores en unos determinados 

atributos, que pueden no ser todos; todo conjunto de atributos que cumpla esta condición se 

dice que es una clave candidata. Se dice que una clave candidata es no redundante si basta 

que se le suprima uno cualquiera de sus atributos para que deje de ser clave candidata; en 

lo que sigue sólo consideraremos claves candidatas no redundantes. A una de las claves 

candidatas escogida arbitrariamente se le llama clave primaria. 

Se dice que un conjunto de atributos de una relación R es una clave foránea (en 

Inglés foreign key) de la misma si los dominios de dichos atributos son los mismos que los 

de los atributos de la clave primaria de olra relación R'. 

En la relación antes mencionada CODMAT es la unica clave candidata no 

redundante, y por lo tanto será la clave primaria. 

Las descripciones se suelen describir por medio de la siguiente notación: se da el 

nombre de la relación seguido de los nombres entre paréntesis de sus atributos, 

subrayándose los atributos componentes de la clave primaria. En el caso del ejemplo 

tendrfamos: 

MATERIALES (CODMAT DENMAT, CONMEN) 

En una base de datos relacional . se suelen definir tres tipos de condiciones de 

Integridad: 
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1) Que ninguna lupia pueda tener un. valor nulo en ningún componente de la clave 

primaria. 

2) Que no haya dos tuplas con igual clave primaria. 

3) Que lodo valor de una clave foránea aparezca también como valor de la clave 

primaria en una tupla de la relación R • antes mencionada; se dice que esto es una 

condición de integridad referencial. 

111.2. ESTRUCTURA DE LAS BASES DE DATOS RELACIONALES 

Los matemáticos definen a una relación como un subconjunto de un producto 

cartesiano de un listado de dominios. Esto corresponde casi exactamente a la tabla de la 

figura 3.2.1 . La única diferencia es que aqul se asignaron nombres a los atribules, mientras 

-que los matemáticos se basan en nombres numéricos, usando el entero 1 para denotar el 

atributo cuyo dominio aparece en el primer lugar en el listado de dominios; para el atribulo 2 

cuyo dominio aparece en segundo lugar, etcétera. 

Debido a que · las tablas son básicamente relaciones ·.se· utilizan · los términos 

matemáticos relacló~ y tupi~ en vez de los términos labl~ Y. coÍdrllna.. ) .• · . .. · • 

En.la relacÍón ~~pósilo d~ 1a'fi9J;~ :ú.; .hay~i~té '1~;;~~: s~a ·I~ v~riable tupla t la 

primera tupla de la relación. ~e utilizará la nbtació!'J l(nÓm~;~~sucUrs~IJ ~~ra d~n~tar el v~lor 
en 1 del atribulo nombre sucursal. 
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no«iti1u·~UCUU41 nu1110Jro•cu11nt<1 11ot11l•te•t!•1tJ/ll.st.-d•1tont;i :.,1i.1. 

Ctont10 IOI Jvt1:w11 1,1)¡¡ 

Hhnus "' Smilh l(\0 

h1rryJ~1t 102 lhyos '°' 
Rou11d 11111 JOS TUllltJf J!,0 

rtorrydi}e 201 Wllllaa.:i '" 
""""""" 222 Llnd~.sJ 100 

&riqhton 211 Oruun 1~0 

Asl, t[nombre-sucursalj = centro. 

De manera similar, t[número-cuentaj expresa el valor de t del atributo número-cuenta, 

etcétera. 

Cuando se habla de una base de datos, debe diferenciarse entre el esquema de la 

base de datos; es decir, el diseño lógico de la base de datos y una instancia de Ja base de 

datos, que se constituye con la información contenida en. la ,base .de datos en cierto 

momento. Asl, una variable en los lenguajes de programación corresponde al concepto de 

una instancia de una relación. 

Es conveniente nombrar el esquema de ~na rel~clón. en Ja mls~a. forma en que se 

dan nombres a las definiciones de tipo en . los· leng.uajes de programación. •Se toma la 

convención de usar minúsculas para las relaciones y la primera letra mayúscula para los 

esquemas de relaciones. 

FALLA DE ORIGEN 
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Siguiendo la convención anterior podemos indicar la relación depósito de la siguiente 

manera: 

Esquema-depósito = (nombre-sucursal,número-cuenta,nombre-cuentahabiente, saldo) 

En general, el esquema de una relación es una lista de atributos y sus 

correspondientes dominios. Supongamos que depósito es una relación con el esquema 

Esquema-depósito entonces se escribe: . 

depósito( Esquema-depósito) 

Cuando deseamos definir los dominios se utiliza la notación: 

(nombre-sucursal:cadena, número-cuenta: entero, nombre. cuentahabienta: cadena, 

saldo: entero) 

para definir el esquema de relación para la relacióri"cie'póslto,: . ' .. •: . . 

Una base de datos relacional ~O!Jsiste.~~ ~ri·C:.6nJ~.~t~:cle t~bl~~.q~~ ~~¡,~n,asl?,nad~ 
un nombre único. . •> .. · .. .... ;.. . ....... ,-·-; _;;¡,\: •.:,• .·,•e " .. ¡.,;;:, .. ~~- ·: 

Una columna de una tabl~ re:pres~ni~'un~¡er:ación'eniEe.~n'canjun!~·~~ val~r?s.: ' . 

Puesto que una tabla ~sun do~j~nto de ~~t;s re1~C:16nes, '~xistEi ~n~ c~rr~spond~nclá 
entre el concepto materriátic;;:cfe ~e!~§í~·~.~ .. d~Lc~~lrEici~e ~~: ri6mb;~. ei m~~er6 ~é • datos 

relacional. 

Examinemos la tabla dé depó~it6 de.la figura 3.2.1. tiene cuafro. atribútos: nombre

sucursal, número-cuenta, norllbrl!i-cu~~t~h~blente, saldo. Para cada at~ibuto, existe un 

conjunto de valores permitidos llam~do dornl~lo de ese atributo. Pcir ejempl~, para el atributo 

nombre-sucursal, el dominio serla 'ar conjunto de todos los nombres de las _súcursales: 

Sea 01 este conjunto Y,sei,{o2 el c;onju11to de todos los números .de cuenía, 03 el 

conjunto de todos los nombrefde '.~s cuent_ahablente~ y 04 el conjunto de iodos' los saldos, 

cada una de las columnas de'depóslto debe componerse de uná tupla de 4 (V1,V2,V3,V4) . ' .,,· ... ,.,,-. •, ' . ·-· . 

donde V1 es un nombre de sucÚr~al (~_s de_cir, ~1 está e"I el dominio 01 ); V2 es un número • 

de cuenta (es decir, V2 está en el dominio de 02); V3 es un nombre de cu~ntahablente (es 
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decir, V3 está en el dominio 03), y V4 es un saldo (és decir, V4 está en el dominio 04). En 

general, depósito va a contener únicamente un subconjunto del conjunto de todas las 

columnas posibles. 

Una base de datos relacional supone que todos los datos dentro de una base de 

datos, potencialmente están relacionados entre si. 

Los usuarios definen las relaciones entre los datos mientras interactúan con el 

sistema de computadora. Se expresan estas relaciones en forma de tablas. Cuando los 

usuarios vean perspectivas diferentes de estos elementos de datos, pueden refinar el 

contenido de las tablas y secuenciarlo en varias formas. 

Veamos el siguiente ejemplo, las relaciones en las bases de datos de pedidos de 

clientes se podrlan listar en varias formas: 

En orden del número de cliente, en orden de la cantidad del pedido con la mayor 

cantidad primero o en orden de la fecha del padido con la fecha más antigua primero. 

La siguiente tabla es formada con la base de datos antes mencionada. Los datos 

están ordenados según la fecha del pedido, con el pedido más antiguo primero. 

Base de datos de pedidos de ventas al cliente 
Orden con relacion a la fecha 

Nómero tlllmero Fecha Cantidad 
de del de de 

pedido cliente pedido pedido 

31629 394 10/06/82 $123.01 

44908 105 11/15/82 $256. 98 

51923 014 12/01/02 $ 99.08 

82999 249 01/31/03 $024. 41 

Otra relación que se podría definir para otros datos está en esta misma base de datos 

de pedidos de cliente es la tabla siguiente: 

Se han ordenado los elementos de datos por orden del número de cliente. 

Simplemente, reordenando esta tabla con relación al cliente, un director ve 
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Base de datos de pedidos de clientes 
Orden con rel.icion al cliente 

Nümero Cantidad Fecha Ft!Cha 
del del del lil timo del último 

e lente cedido cedido emb.irnue 

104 $632. J J 02/01 /83 01/15/83 

105 $256.98 11/15/82 10/30/82 

106 $124. 50 12/11 /83 01/11/83 

106 $143.25 02/19/83 01/11/83 

perspectivas diferentes: qué clientes compran la mayor parte de un producto, qué clientes 

tienen pedidos de hace tiempo o permanentes, etc. 

Los datos también pueden participar en más de una relación a la vez. Las relaciones 

se pueden clasificar en cualquier orden cuando las necesite el usuario del sistema de 

computadora. También se pueden combinar relaciones para obtener nuevas relaciones. Por 

ejemplo, un gerente podrla utilizar una estructura relacional de datos para crear una lista de 

_todos los clientes que tienen encargos por más de 500 dólares y que no han recibido un 

envio durante tres meses, combinando la tabla de pedidos con relación a la fecha y la tabla 

con relación al cliente en las cifras que los acompañan es posible crear todas las relaciones 

que hagan falta. 

Como comentario final en éste capitulo es importante mencionar un lenguaje de 

con.suite com.ercial llamado SQL, ya que su estructura esta basada en el modelo relacional. 

A continuación se da una breve introducción de éste importante lenguaje. 

SQL se introdujo como lenguaje de consulta del Sistema R. El nombre SQL está 

·formado por l:as i~iciales en inglés de "lenguaje de consulla estructurado" (structured query 

language). Todavia se le conoce con su antiguo nombre, Seque!. 

. La est¡ucturá báslea de una expresión en SQL se compone dé tres .cláusulas: setect 

(elegir), from (de) y w;,e~e (d~nde).. . 
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La cláusula select corresponde ~ la operación de proyección del álgebra relacional. 

Sirve para listar todos los atributos que se desean en el resultado de una consulta. 

La cláusula from es una lista de las relaciones que se van a examinar durante la 

ejecución de la expresión. 

La cláusula whoro corresponde al predicado de selección de álgebra relacional. Se 

compone de un predicado que incluye atributos de las relaciones que aparecen en la 

cláusula from. 
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IV.1. ARQUITECTURA DEL MODELO JERARQUICO 

En el modelo jerárquico los datos y las relaciones se represenlan por medio de 

registros y ligas. En el modelo jerárquico los regislros se organizan para formar conjunlos 

de árboles, en vez de gráficas arbilrarias. 

Una base de datos jerárquica consiste en un conjunto de registros que se conectan 

entre si por medio de ligas. Una liga es una asociación entre dos registros exclusivamente. 

Para ilustrar lo anterior, piénsese en una base de datos que representa a una relación 
~ •,'' ' '. 

cuentahabiente-cuenta en un sistema bancario .. El tipo de registro cuentahablente constada 

tres campos: nombre, calle y ciudad. De ma.n~,r,~. similar el registro cuenta consiste de' dos · 

campos: número y saldo. ."---:.'\;.'. 

En la figura 4.1.1. se presenta un ej~Ínplo de esta base da datos. lndi~~ qd~ el ' 

cuentahabiente Lowman tiene la cue~ta 30S, Camp las 226 y 177 y Kahn la 155; · 

Nótese que el conjunto de todos l~s re.glstros de cuentahablentes ycuenÍas ,~stá 
organizado en forma de un árbol con ralz, en.el cual ésta última es un nodo dEi tr~bajo .. 

Como se verá más adelante, una base de datos jerárquica está f~rmada. po; un ' 

conjunto de árboles de este tipo, formando asl un bosque. 

El contenido de un registro especifico puede repetirse en varios fugares: Por ejemplo, 

en el sistema bancario cuentahablente-cuenta, una cuenta puede p~rte~~6'~r a' varios 

clientes. La información correspondiente a esa cuanta, o la relativa a los ·cÜerÍt~hábientEls a 
·' '' ,;_, .. ·, ., 

los que puede pertenecer, tendrá que repetirse. Esta repetición púeile'étársé iantO en el 
' .··t_··-··:.,;:.:" ···1 , .. _ ,_. 

mismo árbol de base de datos como en varios árboles distintos. La repéiÚ:i6'n''cie registros 

tiene dos desventajas principales: 
:\·~-··- . .! (_ .!' 

1 J Puede producirse una inconsistencia de los datosal lle~ar a_ci~bo i~ actualización. 

2) Será inevilable el desperdicio de espacio dé memoria. 
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Pl.1110 

62 

Fiqura ,.1.1. Bjanplo de bH• de dato•. 

IV.2. ESTRUCTURA DE DATOS DEL MODELO JERARQUICO 

Una estructura de datos define relaciones entre registros sobre la base de que ciertos 

registros deben existir antes que otros. Por ejemplo, el registro maestro de un empleado que 

se genera cuando se contrata a un empleado, tiene que existir antes de que haya cualquier 

otro registro sobre el empleado dentro de la organización. Este es un tipo de estruclura 

normal, y los términos dados a las relaciones ayudan a aclarar la i.dea. Un registro que llene 

que existir antes de cualquier otro se llama registro-padre, y el registro dependiente se llama 

registro-hijo o registro de descendencia. Cuando haya más de un r~glstro hijo, cada uno con 

independencia debiendo su existencia al mismo registro-padre se llaman fraternales. 

El _registro de nómina ·de un empleado y . su registro de cumplimiento serán los 

registros hijos del registro maestro. del empleado (figura 4.2.1 ). 
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relación 

Re9istro 
de n6mina 

de empleados 

Relac16n 

fraternal 

relac16n 

Reqistro hijo 

riqura 4.2,1, La• relacione• que pueden exi•tir entre 
reqi•tro• en una ••tructur• de dato• j•
rilrqu~c• •cin padre, hí.jo y hermano. 

Los niveles de las relaciones padre-descendencia pueden ser bastante,.profundas. 

Por tanto, mientras un registro puede ser hijo, en relación con un regi~íi~. puede ser 

padre de otros registros. En estructuras jerárquicas, el primer registro padre eri la jerarqula 

se llama registro ralz. Los padres siempre tienen que existir antes que sus hijos. Los 

registros de nivel allo tienen que existir antes de que los registros de nivel bajo puedan 

al'ladirse a la estructura. Una razón por la cual ello es tan Importante es que impide la 

obtención de registros no autorizados, tal como serla un registro de nómina para alguien 

que no ha sido conlralado y por lanlo, no tiene registro maestro de empleado (registro ralz). 

Muchas aplicaciones de proceso de dalos utilizan ficheros construidos a partir de 

juegos de registros padre e hijo, en donde los registros padre describen alguna ir¡formación 

general sobre entidades o sucesos y los registros de descendencia describen los detalles 

sobre estas entidades y sucesos, sin duplicar ningún dato que existe en el registro-padre. El 

FALLA DE OHIGEN 
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evitar la duplicación crea una ventaja especial de conservación de espacio para estructuras 

jerárquicas de datos cuando se comparan con otros tipos de estructuras. 

Cada registro en una estructura jerárquica tiene que tener su propia clave singular 

relativa a su pariente, pero no es necesario que sea singular a lo largo de la estructura 

entera. En el ejemplo de la nómina, es posible que dos personas que fueron contratadas en 

la misma fecha con el mismo pago tuvieran dos nóminas idénticas. Sin embargo, sus 

registros padre serian singulares puesto que representan a empleados diferentes. Por tanto, 

no hay mucha dificultad en distinguir un registro de nómina de otro, cuando ya se conoce la 

clave del registro padre. Como se puede ver en el ejemplo, cada registro descendencia es 

una jerarquia, además de tener su propia clave, se puede calificar aún más si especificamos 

las claves de sus padres a lo largo de la jerarquia. De este modo, se puede localizar la 

singularidad en partes pequeñas de la base de datos. 

Como las estructuras jerárquicas permiten la localización de la singularidad, el 

sistema puede proporcionar protección y seguridad a pequeños subconjuntos de toda la 

base de datos. Se pueden establecer reglas en donde usuarios determinados del sistema de 

computadora sólo pueden tener acceso a algunos de los registros descendencia del 

registro-padre. Por ejemplo, se puede dar acceso al registro de entrenamiento al personal 

en entrenamiento mientras se les niega el acceso a la descendencia del registro de 

nóminas. Esta estructura facilita la administración de la tarea global de gestión de datos del 

sistema. 

Un diagrama de estructura de árbol es el esquema de una base de datos jerárquica. 

Este tipo de diagrama está formado por dos componentes básicos: 

1) Cuadros, que corresponden a tipos de registros. 

2) Lineas, que corresponden a ligas. 

Un diagrama de estructura de árbol tiene la función de especificar la estructura lógica 

general de la base de datos. Un diagrama de estructura .de áibol es similar a uno de 
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estructura de datos. La diferencia princ!pal radica en que en este último los tipos de registro 

se organizan en forma de una gráfica arbitraria, mientras que en el primero se organizan en 

forma de un árbol con ralz. 

Es necesario definir previamente lo que quiere decir el término árbol con ralz. En 

primer lugar, la gráfica no puede contener ciclos. En segundo lugar, las relaciones entre 

padre e hijo sólo pueden ser uno a muchos o uno a uno. La forma general de un diagrama 

de estructura de árbol se ilustra en la figura 4.2.2. 

Fir¡ar._ .f..2,2, Modelo c¡ener•l de ua db9rU». de Hl:ructun de bbol, 

Obsérvese que las flechas apuntan de hijos a padres. Es posible que una flecha 

apunte de un padre a un hijo, pero el hijo siempre debe tener una flecha que apunte a su 

padre. 

El esquema de la base de datos se representa como un conjunto de diagramas de 

estructura de árbol. Para cada diagrama existe únicamente una Instancia del árbol de base 

de datos. 

FALLA DE ,... "" ' ··~ r-" f l í i"-' j ¡ ., 1- ¡''· 
' • '-':.... \j 
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La raiz de este árbol es un nodo Instrumental. Los hijos de este nodo son instancias 

del tipo de registro correspondiente. Cada una de estas instancias puede tener a su vez 

varias instancias de diversos tipos de registro. 

Considere un árbol genealógico en el cuál los padres f'Ueden no tener hijos, tener 

uno o más de uno. Si hay hijos, estos mismos pueden tener sus propios hijos. 

Los componentes de una base de datos que usa ·un modelo jerárquico como 

estructura fundamental se muestra en la figura 4.2.3. 

La estructura jerárquica de árbol se construye con nodos y ramas. Un nodo es una 

colección de atributos de datos que describen a la entidad en ese nodo. El nodo más alto de 

una estructura jerárquica de árbol se conoce como ralz. 

Los nodos dependientes se encuentran en niveles más bajos en el árbol. El nivel de 

estos nodos depende de su distancia del nodo raiz (figura 4.2.4.) 

r•vu•• •·•·•· &.M• ...., ..... - wn• _.., ••• ,..,_._,. ••••• ••-••n••'""• 
•n •art.a• '-•••• , ... - ..... , Ca- '-••• - tia-a .. &•n• 
.... --·- l•••••f't&a'" - ••-·· Un n..-... - -•.a-· 
lea• • •-'•"••• ll'a•-n .. n. '-••• - ........... Un ••· ...... _ ........ - .......... ···-·· .. ·-·· Ca- ··-- ............ , •• -h .. , ....... .._ •• 
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-----------------"-----------------------· 

Pigura 4.2,'4, Una ••truatura
0

1er.+.rquic1 ••t4 con•tituid& da nodo• o r...aa. 
Un nodo H una col•coiOn de atributoa da di.toa qu• daacrihen 

·a la •ntidad en ••• nodo, 11 nodo aia alto de una aatructura 
ju·irquica de .+.rbol •• llaaa •1 nodo 11 r.da" (tipo da la •nti
dld doainant•). 11 nodo ra.h ••ti en el prb111r nivel. Loa 
nodo• dependiente• (tipo da lu entiduLta aubordinanct.a) ... 
tin •n •l aequndo, tercer.,,, nivel111a, · 

'---------------------------~-·-------' 

Un modelo jerárquico es un modelo que organiza a los dato~: e_n ·una ·estructura 

jerárquica de árbol. Cada vez que aparece el nodo raíz da principio a un registro lógico de 
; ,. ' . 

base de datos, esto es, una base de datos jerárq~ica e_sta constituida de varios árboles. En 

un modelo jerárquico los nodos que se encuentran en él nivel 2 se"cono"cen ·cómo hijos éfel 

nodo que se encuentra en el nivel 1, y el nodo deÍ nivel 1se ·2c,·~~~~ ~o;,;~ el padre de los 

nodos en el nivel 2. Los nodos en el nivel 3, que.c:Orresporíd~n a:un nodo en ei nivel 2 se 

conocen como hijos del nodo del nivel 2, y el nodo ~~-el ~lvel -; se.~oncice como p~dre y así 
• ' i'• "\ ' " : e,• • 

sucesivamente. 

Una estructura jerárquica de árbol tiene que satisfacer ias condiciones siguientes: 

1) Un modelo jerárquico siempre comienza con una raíz. 

FALL!\ DE OHJGEN 
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2) Cada nodo consiste de Uno o más atributos que describen a las entidades en ese 

nodo: 

3. Los nodos dependiente~'p_ue~~n~pár~6er ~n dos niveles consecutivos. El nodo en 

el nivel precedenie se co~~ie~e ·~n ~i'ryodcÍ padre de Jos nuevos nodos dependientes. 

Los nodos dependientes-~~: p~~de~ ~~~dir tanto horizontal como verticalmente sin 

ninguna limitación . (figura 4.'2;4~¡'. 'ef ~¡~~I • 1 .. sólo ·puede tener un nodo, el que .. - ·:'.'), 
llamamos nodo ralz:·: ';" .... ....... ., 

4. Cada nodo que se pres~nia en el nl~éf 2 tiene que conectarse con uno y sólo uno 

de los nodos qu0.~~.·p~·~:~e;.~~r:1 e:~~e1,~~iV~J.f.< i;~- :,'.-. 

arcos no necesitan téner 11e6has Je o~ient~cÍón. 
5. Un nodo padre puede tener uno o varios nodos hijos bajo,sú depénd~n~ia. Si no 

tiene ningún nodo bajo su dependencia no es un -nodo padre:. · 

6. Cada nodo excepto la ralz, tiene que accesarse a través.de sunodo padre. El _nodo 

representado en una verdadera jerarqula debe recuperarse· sólo a trallas· de su padre, 

ya que en este radica el verdadero significado de la ~xist~~6[a de ~~Ós ~~tos; Por Jo 

tanto, la trayectoria de acceso es única para ciida nodo d~niró·.·~a;·t~ modelo 

jerárquico (figura 4.2.5.). Por ejemplo, el nodo 1 puede alc:anza¡se só.lo a través de Ja 

trayectoria de A a G, de G a H y de H a J. El nod.o D puede ac~~s~rse sólo a través de 
. ·. 

la trayectoria de A a B y de B a D. Por Jo tanto, un modelo jE!.r.árqulco consiste de 

trayectorias lineales. 

7) Un nodo puede aparecer varias veces en ca·da nivel. Cada vez que aparece un 

nodo (excepto cuando aparece en el nodo rafz) se tiene que conectar con su nodo 

padre, esto es, puede presentarse muchas veces el nodo A. Cada vez que se 
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Fic¡un 4.2,5. La trayectoria de acce10 dentro de un modelo jerirquico e• 
6nic.a, Por •jeq>lo, el nodo J a6lo a trav6• de la trayecto· 
ria dt; A a B 'i da B a D, Por lo tanto, un modelo j•rirquico 
con1hte •n tl'ay•atoriu lin•al.,, 

presenta el nodo A da principio a un registro lógico. Puede no aparecer, aparecer 

una o muchas veces el nodo B por cada vez que aparezca el nodo A, y asl 

sucesivamente. 
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CAPITULO V. MODELO DE RED 

V.1. ARQUITECTURA DEL MODELO DE RED 

En el modelo relacional, los datos y las relaciones entre los dalos se representan con 

una serie de tablas. El modelo de red se diferencia del relacional en que los dalos se 

expresan por medio de una serie de registros, y las relaciones entre los datos mediante 

ligas. 

Una base de datos de red consiste en una serie de registros que están conectados 

entre si por medio de ligas (links). Todo registro es un conjunto de campos (atributos), cada 

uno de estos contiene únicamente el valor de un dato. Una liga es una asociación entre dos 

registros exclusivamente. Así pues, una liga puede considerarse como una forma restringida 

(binaria) de relación. 

Para ilustrar esto, piénsese en una base de dalos que representa una relación 

cuentahabiente-cuenta en un sistema bancario. Existen dos tipos de registro, 

cuentahabiente y cuenta. 

En la figura 5. 1.1 se muestra un ejemplo de base de dalos. Puede saberse que 

Lowman tiene la cuenta 305, Camp las 226 y 177, y Kahn la cuenta 155. 

'º' 

Camp J:1owndi.Jr,,1t Garland 

....... _"_'_''"~_.__"_·v_·_'"_·_.~"'_ª_"º_.;..·_,· ~L-· '--~-'-~-1. ~'~·-'·-·~~~-~l~-" 

Figura 5.1~1. l&jenplo da baaa de datoa. 

FALLA DE O F'l I ('\ EIN ¡\¡t..:J . 
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CAPITULO V. MODELO DE RED 

V.1.1. DIAGRAMAS DE ESTRUCTURA DE DATOS 

Un diagrama de estructura de datos es un esquema que representa el diseño de una 

base de datos de red. Estos diagramas astan formados por dos componenles básicos: 

• Cuadros, que corresponden a lipos de regislro. 

• Lineas, que corresponden a ligas. 

Un diagrama de estruclura de dalos especifica la eslructura lógica general de la base 

de datos. 

V.1.2. RELACION BINARIA 

Considérense dos conjunlos de enlidades, cuentahabíente y cuenta, relacionados por 

medio de una relación binaria muchos a muchos, llamada CthabCta, que no tiene atributos 

descriptivos. La relación anlerior especifica que un cuentahabíente puede tener varias· 

cuentas y que cada una de estas puede pertenecer a varios cuentahablentes. El diagrama 

de estructura de datos correspondiente se Ilustra en la figura 5.1.2.1. El tipo de registro 

cuentahabíente corresponde al conjunlo de entidades cuentahabíenle. Incluye los campos 

nombre, calle y ciudad. De manera similar, cuenta es el tipo de registro que corresponde al 

conjun10 de entidades cuenta. Incluye los dos campos número y saldo. Finalmente, el 

conjunlo de relaciones CthabCla se ha susliluido por la liga ClhabCta. 

La relación ClhabCla es muchos a muchos. Si la relación CthabCta fuera de uno a 

muchos, de cuentahabíente a cuenta, enlences la liga CthabCta tendrla una flecha 

apuntando hacia el lipo de regislro cuentahabíente (figura 5.1.2.2a). De manera similar si la 

relación CthabCta fuera de uno a uno, entonces la liga CthabCta tendrla dos flechas, una 
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apuntando hacia el tipo de registro cuenta. y la. otrá ·apuntando hacia el tipo de registro 

cuentahabiente (figura 5.1.2.2b). 

c:uenuhabiente saldo c.llle ;. I ·· ei~d~d. _- .,. , .. número 

·•),]<~ ·.· :,:9' :•hÍ~t~ ' '' .'---._ __ _, 
~·-,:,.;·" >::·: .. :<·J'; ;:¿:»>,·· 

Figura s.1.2.1. Dia9rU.-'·de .:estruCtura:-de :datos. 'da· _las 
entidades _·Cuentahabiente 'y.cuenta; 

:.ut-r.t.1 

Como en el diagrama de estrúct~r~d".'.~~t~;·dal~ft~Ll;a s.1.2.'.ha rel~clÓ~CthabC/a 
;·;· 

es muchos a muchos, no se trazarán fleclJ~s é~ 1~ llga cillahcta. r: .•· .:.:;:\ 
Por lo tanto, una Instancia de' una base de datos que cÍlrras¡:icincÍiera'at'e¿qúema . . . . -··- ·' - --.- ", ' ' .... -,'. ·,. •' ·. '•' ~ . 

descrito podria contener varios registros cuel1tahabiente ligados~ algunosr~gistios cuánta, 

como se observa en la figura s.1.2.2: 

cuentahabiente no:r.bre calle· 1 ctudadf l<•-----l 1 nllmero 

1 a J 

cuentahabiente '-._, .. _,._,__<•_1_i._,._<_l•_·•_••_,r---
I b 1 

1 nUrr.ero 

.saldo cuenta 

!lald:i cuenta 

FALLA DE OFUGEN 
48 



CAPITULO V. MODELO DE REO 

En la figura 5.1.2.3 se muestra un ejemp\o d.éLbase de. datos correspondiente al 

diagrama de estructura de datos de la figura 5.{:ü .. P,ue¿¡() que la relación es muchos a 

muchos, se indica que Katz tiene las cuentas 25s' y 347; 'y que la cuenta 347 es tanto a Katz 
, .:"::!.,.·<.:' '··'·'·: 

como a Donar. 

Finalmente, e~ la figura .5.1.ÚI s~. ilu~tra un ejemplo de base de datos que 

corresponde al diagrama de estructura de datos de la figura 5.1.2.3b. Puesto que la relación 

es uno a uno, una cuenta puede pertenecer únicamente a un cuentahabiente, y este puede 

tener exclusivamente una cuenta, como puede apreciarse en el ejemplo. 

Si una relación entre dos entidades incluye atributos descriptivos, la transformación 

de estas entidades a un diagrama de estructura de datos es un poco más complicada. Esto 

se debe a que una liga no puede contener valores de datos. En este caso es preciso crear 

un nuevo tipo de registro y establecer las ligas como se indica a continuación. 

Becl: llaple l sn Francis.:o 1-l-----i..__~º-º _ _,_ __ s_s _ _, 

Kat: llorth San Jod 

ooner Sidthill Palo Alto 

l'igura 5 .1. 2. l-. &jea¡>lo da bA•• de da.toa que c:~rraaponda ·al· dia9rama 
da la figura s.1.2.1. 
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10 517 

: .. •· 

·. ' .. · . . ... 
J'igura s.1.2.c. ljeaplo et. baH d.·,~toa. ~~,~~co~r.~~o'~~. -_,~.

diagrama et. la figura 5.1.2~2h . .'; ,. ,-

Supongamos que se agrega el atributo fecha a la rela¿ión'cthabdi~;(de las dos 

entidades que se mencionaron al principio -cuentahabiente y cuenta'.{para hi~JÍ:iir la Última 

vez que el cuentahabiente tuvo acceso a la cuenta. Al agregar un atributo.a tá. relación· 
., . --~···. . . " 

anterior, para convertir esta relación con atributo a un diagrama de estructura ·de datos· se · 

necesita: 

1) Sustituir las entidades cuentahabiente y cuenta por.' Jos : 

cuentahabiente y cuenla, respectivamente. 

2) Crear un tipo de registro nuevo, fecha con un solo campo q~e re~resen.te la fecha. 

3) Crear las siguientes Jigas muchos a uno: 

• CthabFecha del tipo de registro fe~ha al Jlpo de registro cúent~h~Í:iiétite. 
• CtaFecha del tipo de registro fecha al tipo da registro cuenta:· 

El diagrama de estructura de datos que resulta se muestra en la figura 5.1.2.5. 
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ncirbre calle 

Fiqura S.l.2.5. Diagrama do.ostrti~t~~¡ ele; elatos .do la 
Cthabeta can el atrib~tc.~teCh&. ' 

cuent3 

relación 

En la figura 5.1.2.6 aparece una instancia de una base de datos que· coir~spo\"de al 

esquema que se acaba da describir. 

15 •fo aupt lembre 
do 1980 

1 •.ht ..-.ctubn• 
rJ•t 1963 

23 df:r uoviembr-11r 
rJe U84 

J !> de 11~pl l611lbr& 
Uu U8l) 

FiqUra 5,1.2 .. 6.' Ej.aiplo cL.· la b.a•• d. d.ato• c¡u. corr••pond.. a.l 
dia.9r-.,• la figur.a ~.1.2.s. 
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nombre calle saldo 

. . . , . . . 
', ' ~ ' 

Figura s;1.2.s. Diagram& 'de e~~~~t~·ra de datos· de la rOlaciOn 
Cthabeta co0 el . atributo fecha. , 

cuentil 

En la figura 5.1.2.6 aparece una instanci.a de. una bas~de datos ·que, corresponde al 

esquema que se. ácaba de describir. 

Kahn 

SquJro Dall.u 

U.1ysl.t& 

1 ~ d11 •ttpt hunbt·u 
d& 1980 . 

1 dol' oetubru 
..s .. 1963 

;;?) r,i(t t1ovJ.embre 
de l9tt-I 

l!:i du t"'1ptt1111~l.rot 
du l!ll30 

Fivura 5,1,2.6, Ej-=pl.o de 1A b••• da da.to• qu• oorr••ponde &). 
diA9r.am.a d• lA fiQUra 5,1.2,5, 
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V.1.3. RELACIONES GENERALES 

Considérense ahora tres conjuntos de entidades: cuenta, cuentahabiente y sucursal, 

relacionadas entre si por medio de la relación general ces sin atributos descriptivos. 

Supóngase además que un cuentahabiente puede tener varias cuentas, cada una 

situada en una sucursal bancaria especifica, y que una cuenta puede pertenecer a varios 

cuentahabientes distintos. 

Puesto que una liga puede conectar solamente a dos tipos de registro diferentes, es 

preciso conectar a estos tres tipos de registro por medio de un nuevo tipo de registro ligado 

directamente a cada uno de estos tre.s registros, como se describe a continuación: 

1) Sustituir los conjuntos de entidades cuenta, cuentahabiente y sucursal por los tipos 

de registro cuenta, cuentahabiente Y sucursal, respectivamente. 

2) Crear un nuevo tipo de registro, liga O que puede carecer de campos o puede 

tener sólo uno que contenga un identificador único. Dicho identificar lo proporciona el 

sistema y no lo utiliza directamente el programa de aplicación. Este nuevo tipo de 

registro se denomina tipo de registro temporal (o de liga o de unión). 

3) Crear las siguientes ligas del tipo muchos a uno: 

• CthabLJga del tipo de registro liga O al tipo de registro cuentahabiente. 

• CtaLlga del tipo de registro liga O al tipo de registro cuenta. 

• Sucliga del tipo de registro liga O al Upo de registro. sucursal. ·. 

El diagrama de estructura de datos que result~ seºmu~~tra en Ía/igura 5.1.2.7; 
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Figura 5.1.2.?. Diagrama de estructura de datos de las 
entidades cuenta,cuentahabiente y sucursal 
con su correspondiente Liga O¡ -llamado: re.;.. 
gistro temporal (o de liga o· de ~ión>,~ · · 

En la figura s. 1.2.a 'aparece una instancia 'de la bas~ de dalos q~e éiiirr~sponde al . - , .. . ·,-·:s. ;- ,,_ , 

esquema descrito .. 

i"i9'1r• 5.t.~,8, Ej~lo -~~- bA1Íe. d•. dato• 'ci~·..;- cor.r•apondo . .:1·· 
dJ.•vr.m.. de .1• .f'ivur.a ._5 .1, 2. 7. ·, · 

FALLA DE ORIGEN 
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Vl.1. DISEÑO CONCEPTUAL 

Para desarrollar una base de dalos que satisfaga las necesidades de información 

actuales y futuras, se debe diseñar un modelo conceptual. Esle modelo refleja las entidades 

y sus relaciones y esla basado en las necesidades de la organización de procesamiento de 

datos. Cuando se determinan las entidades y sus relaciones es necesario hacer un análisis 

de datos. Este análisis puede basarse en la información sobre dalos, tanto para aplicaciones 

existentes como futuras. 

La melodologfa para el diseño del modelo conceptual produce un diseño de base de 

datos independiente del enfoque de su realización, es decir, el modelo conceptual puede 

transformarse en un modelo relacional, jerárquico o de red. 

La principal responsabilidad de un Administrador de Base de Datos (ABO) es diseñar 

un modelo conceptual de la empresa. Este modelo debe representar a las entidades de la 

·empresa y las relaciones entre ellas. 

Et modelo conceptual no es la forma mediante la cual procesa la información un 

programador Individual de aplicaciones. En lugar de esto, es una combinación de varios 

procedimientos usados para procesar los datos de varias aplicaciones. 

El ··modelo conceptual es independiente de las aplicaciones Individuales,· . .. 

independiente del sistema de manejo de base de datos, independiente del ·hardware usado 
.' ' . ., ·; ·' . 

para almacenar los datos e independiente del modelo físico de lo~· datos en el medio de 

almacenamiento. 

Cuando se diseña . el modelo conceptual, se debe poner. especial empeño en la 

estructura de los dalos y de las relaciones entre los campas:de dato~ de la empresa. Hasta 

este momento no debe haber relación con las fases de. reali~ación y operación de la base de 

datos. 
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La recolección da la información requiera da mucho tiempo, por lo qua as necesario 

qua la dirección tenga paciencia. El ABD daba iniciar un plan para completar está tarea. El 

ABD primero, daba usar un cuestionario o un vehlculo similar para obtener de cada nivel 

administrativo (ejecutivo, funcional y operacional) una lista compuesta de los datos que 

necesita. Los diferentes niveles pueden procesar los datos o pueden almacenarlos. En 

segundo término, debe investigar los usos de oficina, operacionales y de procesamiento de 

datos de la empresa. 

El cuestionario o al formulario para encuesta deba estar dirigido a todos los directoras 

y supervisoras da la empresa qua necesitan datos o que los suministren a la base. Es muy 

importante que la encuesta la llene la dirección y no el personal subordinado. La encuesta 

debe reflejar las necesidades de la dirección. Debe ponerse a disposición da los 

suscriptores iniciales formularios para encuestas adicionales, de tal manera de que estos 

puedan aumentar la amplitud de la encuesta si la lista inicial no incluye a todos los usuarios. 

El cuestionario debe requerir la siguiente información: nombre de la entidad, nombre 

del campo, descripción, atributos, fuente y sensibilidad (seguridad), valor o importancia de 

los datos y relaciones de los campos y entidades. 

A continuación se trata una breve descripción de los principales puntos del 

cuestionario: 

1) Nombro de las entidades y su descripción. Dar una lista del nombre y de 

cualquier :inónimo con los cuales se haga referencia a los campos de datos. Dar una 

descripción de lo que significa el nombre aunque el nombre aparentemente se defina 

o explique por si mismo. Describir en forma general el uso o función de la entidad, el 

propósito al qua sirve dentro de la unidad operativa o funcional de la unidad y todos 

los usuarios fuera de ésta. 

2) Campos de datos. Para cada pieza da información en la unidad, proporcionar la 

siguiente información: 
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a) Nombre del campo y descripción. Enumerar los nombres, siglas y nemónicos. Dar 

una descripción completa del elemento. 

b) Fuente de dalos. Enumerar la(s) fuente(s) de origen según la unidad funcional y 

operativa. 

c) Atributos del campo. Enumerar atributos numéricos, alfabéticos y textuales. Dar la 

unidad de medida conocida con Jos dalos, tales como piezas, dólares y pies. Si 

existen Jimilanles a Jos rangos de valores aceptables del elemento, enumerarlos. 

d) Uso del campo. Describir el uso. 

e) Seguridad/Sensibilidad del campo. Enumerar todas las limitaciones asociadas con 

el nombre del campo. Estas limitaciones están_ generalmente relacionadas con 

restricciones al público, es decir, quién puede accesar, usar, leer y/o divulgar Jos 

datos. 

f) lmportanciaNalor. Mencionar Ja importancia de los datos. 

g) Relaciones del campo. Enumerar las formas en las cuales éste campo se usa o 

relaciona con otros campos. Estos campos no necesitan estar limitados a Ja entidad· 

especifica que se describe. 

3) Criterio do retención y almacenamiento. Describir Ja cantidad de tiempo y Ja 

forma en que los dalos se guardan. Mencionar también si se conoce la razón o causa 

de la retención. 

Junto con Ja realización de la encuesta, el ABD debe investigar Jos flujos de datos de 

Ja oficina, administrativos y del procesamiento de datos de la empresa. La investigación no 

debe verse como de vigilancia para asegurar la exactitud del cuestionario, más bien debe 

verse como un complemento al modelo de Ja empr.esa. 

El siguiente proceso y con mucho el más Importante que el ABO realiza es el análisis 

del depósito de Jos datos, que se construye ~ p~-~ti; del cuestionario y la investigación d-el 

flujo de l~s datos.· El análisis mismo se desc_ribe-fácil~ent~, pero el proceso del análisis. no 
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es rutinario o simplista. Ahora el ABO creará un mapa o diagrama de dalos de las entidades 

y campos, mostrando las fuentes y entidades funcionales y recibiendo o usando funciones 

junto con sus entidades y campos funcionales, como se muestra en la figura 6.1.1 1. 

Modelo 
funcional 

DIAGRAMA DE DATOS IltICIA.L 

Investigación 
del flujo 
del ABO 

Datos 
de encuesta 

1cuestionariol 

Departllll\e~nto Ordenes 

contabilidad-.::~~:::~·= ~====;;~:::_cliente 
~ cuentas 

Embarque Ilota de embarque 

• ' .' '> ~ Inventario 

Fuente 
funcional 

Entidad 
fuente 

Usuario 
funcional 

Usuario final 
funcional 

Departamento de 6rdenes~Ordenes~Contabilidad ----->- Cuentas 

. . Embarq~e ~ta de embarque 

• Inventario 

·rigura 6.1.1.1. Bl A.8D debe crear un dlagrU\i de dato• de la• entidades 
y c.vspoa nostrando: 

1. X.. fuente funcional. 
2, Loa usuarios o receptor•• da la• funciones, 

'------------------·-----·--------------
Se debe tener cuidado de no dlsel\ar un modelo que satisfaga sólo las necesidades 

presentes. En los cuestionarios también pueden hacerse preguntas sobre posible campos 
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y/o relaciones a utilizar en un futuro, y considerando estos puntos, entonces continuar con el 

diseño del modelo conceptual. De esta manera el diseño resultante es fácilmente adaptable. 

Vl.2. EL MEDIO AMBIENTE EN LINEA 

Vl.2.1. SEGURIDAD 

La información que se almacena en la base de datos debe protegerse contra el 

acceso no autorizado, la deslrucción o alteración con fines indebidos, y Ja introducción 

accidental de inconsistencias. 

Es más fácil evitar la pérdida accidental de consister¡cfa él~. fa información. que impedir 

el acceso mal intencionado a la base de datos. ; ;.¡: ,·/:,)• :. ·· ·::- · ·. 
No es posible proteger de manera absoluta a Ja ba~e· de~ datas cóntra ~busos UÍcÍlos, · ·· .. 

·pero puede hacerse que el casio sea tan alto que frustre ca~f. iocio1 fo~; intentos de lograr 

acceso sin autorización a Ja base de dalos. •.· . .> . " ';,~>_' ~: ·.:·~ 
Un usuario puede disponer de un modelo perso~álizado':de':1~' b~s¡;fde dalos 

aprovechando el concepto vistas. Una vista puede ocultar fos:'ciaí~s 'que:~el·. usuario no 

necesita conocer. La seguridad puede lograrse si se cuenta c6n ~~ ,;;·~J~'¡~rri)íque re~trinja 
al usuario a su vista o vistas personales. Puede utilizarse uná ~ó'mbi~a~i·gri de seguridad a 

nivel de relaciones y de vistas para fimilar el acceso del usu~rio\~xciu~ivámeríte a los datos 
.. ·- . ,_:; ~ . :'c''- - . < .. 

que necesite. ;( \:¡-
1
;.;':, •. 

Un usuario puede contar con varios tipos de ~utorizaclón ,'sobre ·partes de Ja base de 

datos. La autori;aéló~ es un modo de proteger .al· si~t~rñ~ :de';·~~s~s de. dalos .. contra el 

acceso no. autorizado, o mal intencionado. Puede · sei• q~~ .'un :.'i:1suario al que se haya 

concedido alg¿n tipo de autorización, la conceda a su vez á '6¡;~; l.lsuarÍos, No obstante, es 
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preciso cuidar mucho Ja forma como puede transmitirse Ja autorización entre usuarios para 

garantizar que se pueda revocar Ja misma en cualquier fecha posterior. 

Es posible que todas las precauciones que tome el sistema de base de datos para 

autorizar el acceso no sean suficientes para proteger datos muy importantes. En tales casos 

se puede cifrar la información. Para leer información cifrada, es necesario que el lector 

conozca Ja forma de descifrar Jos datos. 

Vl.2.2. CONCURRENCIA 

Uno de los conceptos mas importantes de los sistemas modernos es sin duda el de 

multiprogramación o multitareas. Si se ejecutan varias transacciones al mismo tiempo, puede 

compartirse el procesador entre ellas. Este esquema mejora Ja eficiencia total del sistema de 

cómputo, ya que se trabaja más en menos tiempo. 

La idea de Ja multiprogramación es relativamente sencilla. Una transacción se ejecuta 

hasta un punto en el que debe de esperar (casi siempre a que se termine una operación de 

entrada o salida). En un sistema de cómputo multiprogramado, el procesador permanece 

ocioso. 

Todo este tiempo de espera se desperdicia, pues el procesador no realiza un trabajo 

úlll. En el paso de la multiprogramación se intenta aprovechar de manera productiva este 

tiempo. En un momento dado, se dispone de varias transacciones que deben ejecutarse. 

Cuando es preciso que espere una transacción, el sistema libera al procesador de 

esa transacción y Jo asigna a otra. Los beneficios que se obtienen de Ja multiprogramación 

son un mejor aprovechamiento del procesador y una productividad total de transacciones 

más alta. La productividad es Ja cantidad de trabajo qu~ se realiza en un intervalo de tiempo 

dado. 
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. Existen dos esquemas complementarios para implantar la multiprogramación: 

1) Los sistemas no interactivos (Sislemas por lotes). 

2) Los sistemas interactivos (Sistemas de tiempo compartido). 

Las transacciones interactivas por lo general se componen de varias transacciones 

cortas, y el usuario espera el resultado de cada una. Por tanto, el tiempo de respuesta de 

las transacciones interactivas debe ser muy corto, a lo más del orden de segundos. 

Puesto que las transacciones suelen ser cortas, sólo se requiere una pequeña 

cantidad de tiempo del procesador para cada usuario. Dado que el sistema cambia muy 

rápido de un usuario al. siguiente, estos reciben la impresión de que tienen su propia 

computadora, siendo que en realidad una sola computadora se comparte entre varios 

usuarios. 

Asl, en un esquema de multiprogramación es posible ejecutar vari.~s transacciones de 

manera concurrente. Como se verá, es necesario que el sistema co~trol~ la interacción entre 

las transacciones concurrentes para evitar que destruyan la. consisiencia de la base de 

dalos. Este control se logra por medio de varios mecanismos a los que se denomina 

esquemas de control de concurrencia. 

Vl.2.3. RECUPERACION DE CAIDAS DEL SISTEMA 

Un sistema de cómputo, como cualquier dispositivo mecánico o eléctrico, esta sujeto 

a fallas. Existen diversas causas de las fallas, por ejemplo: 
... 

1) Aterrizaje de cabezas en la unidad de. disco. La información que reclde en el 

disco se pierde. 

2) Interrupción del suministro de energla. Se pierde la inrormaciÓn aimacenada en 
.,; _._._ - .::· -

la memoria principal y los registros.de uso general:· 
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3) Errores de software. Los re~ultados generados pueden ser incorrectos, lo que 

resulta en respuestas erróneas a los usuarios y en que la base de datos entre en un 

estado de incongruencias. 

Existen otras fuentes de error, por ejemplo, un incendio en el cuarto de 

computadoras, sabotaje, o hasta un agujero negro que pasara por el edificio en el que reside 

el sistema de cómputo. En todos estos casos se pierde Información referente al sistema de 

base de datos. 

Una parte integral de un sistema de base de dalos es el subsistema de recuperación 

que se encarga de delectar las faltas y restaurar la base de datos aÍ estado anterior a la 

ocurrencia de la falla. 

Vl.2.4. TIPOS DE FALLAS 

Existen varios tipos de fallas que pueden presentarse en un sistema, y cada una de 

ellas debe manejarse de diferente manera. El tipo de falla nÍás fáciÍde manejar es aquella 

que no resulta en pérdida de información en el sistema. Los.más diff~Ues de resolver son los 

que resultan en perdidas de información. 

Un esquema de recuperación se invoca a causa i:Íe·,~¡~e:rs~; Íipcis de falla. En este 
'·~" :'.~ . 

apartado se consideran solamente los siguientes cuatro: .·· ·,.:,, ... >·;.':·:·· .. , 
1) Errores lógicos, El programa no puede contiríu~'(~u'.'BJé~uclÓn no~mal.debido a 

condiciones internas, como pueden ser entradas in~~¡j;j~~.·ínr~~¡ri_a~1Óll.no localizada, 

desborde o que se exceda el limite de los recursos.'• ·.·e'.<. 
';.<.·,.;: 

·¡, .. 

2) Errores de sistema. El sistema ha entrado erÍ ul1:~stadó í6co~~ecto por::1ó: que el 

programa no puede continuar su ejecución normal.:' si~·ellÍb~rgÓ, és. posible volver a 

ejecutar el programa. 
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3) Calda del sistema. El equipo funciona incorrectamente ocasionando la pérdida del 

almacenamiento volátil y el contenido del almacenamiento no volátil no se allera. 

41 Falla de disco. Un bloque del disco pierde su contenido debido al aterrizaje de las 

cabezas o a fallas durante una operación de transferencia de información. 

Algunas de las posibles acciones para recuperar información cuando se presenta 

alguna de las tres primeras fallas son: 

a) Transacciones. Es una unidad de programa cuya ejecución conserva la 

consistencia de la base de datos. Para garantizar ésto, se requiere que las transacciones 

sean atómicas, es decir, que se ejecuten completamente todas las instrucciones implicadas 

en la transacción o que no se ejecute ninguna. 

Nótese que el programador es el responsable de definir de manera correcta los 

diversos programas para que cada uno conserve la consistencia de la base de dalos. 

Una transacción es una unidad de programa que tiene acceso a varios dalos y 

posiblemente los actualiza. La transacción lee una sola vez cada uno de estos datos y, en 

caso de que lo vaya a actualizar, escribe a lo más una sola vez cada dalo. 

Es posible que una transacción no termine siempre de ejecutarse correctamente. En 

este caso se dice que la transacción se aborló. 

Por lo tanto una transacción abortada no debe afectar al estado de la base de dalos. 

Se dice que una transacción que completo correctamenle su ejecución esta cometida. 

Una transacción cometida que realiza actualizaciones transforma la base de dalos a 

un nuevo estado consistente. 

Se dice que una transacción está cometida sólo si llegó al estado cometido. De 

manera similar, se dice que una transacción se abortó sólo si ya entró en el estado 

abortado. 

El diagrama de estados que corresponde'. a Una ctransa~ión se ilustra en la figura 

6.2.4.1 de el medio ambiente en linea (rec~pera~Íó~i:J~'cia1J~¡~~I sistema). 
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Una transacción se inicia en el estado activo, cuando llega a su última proposición 

entra en el estado parcialmente cometido. En este momento, la transacción ya término su 

ejecución, pero todavía es posible que tenga que abortarse, si no se ha hecho la salida a 

disco en si. Así, una transacción cometida siempre podrá realizar sus escrituras externas, 

excepto en el caso de falla de disco. 

Una transacción entra en el estado fracasado una vez que se determina. que no 

puede procederse con la ejecución normal de la transacción. Una transacción· así débe 

retroceder. 

Fiqura '6.2.6.L Diagrama de estados correspondiente a una 
· , ' transacción. 

Cuando se haya efectuado el retroceso, la transacción estará en el estado abortado. 

La transacción entra en estado cometido si se cometió parcialmente y se garantiza 

que nunca se va a abortar. 

b) Bitácora Incremental con actuallzaclonos diferidas. Durante la ejecución de una 

lransacclón se poslergan todas las operaciones de grabación hasta que aquella quede 
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parcialmente cometida. Todas las actualizaciones del sistema se registran en la bitácora del 

sistema que debe mantenerse en almacenamiento estable. Una vez que Ja transacción está 

parcialmente cometida, la información de la bitácora asociada a la transacción se utiliza para 

ejecutar las grabaciones diferidas. Si el sistema se cae antes de que la transacción termine 

de ejecutarse, o si la transacción aborta, se hace caso omiso de la información de la 

bitácora. Empleando Ja bitácora, el sistema puede manejar cualquier falla que no resulte en 

pérdida de información de memoria no volátil. Cuando no ocurre ninguna falla, el esquema 

de recuperación consulta Ja bitácora y repite todas las transacciones cometidas. 

c) Bitácora Incremental con actualizaciones Inmediatas. Todas las actualizaciones 

se aplican directamente a la base de datos, manteniendose en almacenamiento estable una 

bitácora incremental de todos Jos cambios que se hacen en el estado del sistema. Si se 

presenta una caída, la información de la bitácora se utiliza para restaurar el sistema a un 

estado consistente previo. Como en el caso anterior, la bitácora puede manejar cualquier 

falla que no resulte en pérdida de información de memoria no volátil. 

d) Puntos de verificación. Cuando se presenta una falla del sistema, es necesario· 

consultar la bitácora para determinar cuáles son las transacciones que es preciso repetir o 

anular. En principio, es necesario revisar toda la biÍácóra.para determinar esto. Este enfoque 

tiene dos problemas principales: 

• El proceso de búsqueda consume tiempo. 

• La mayor parte de las lransaccioMs que deben repelirse ya efectuaron sus 

actualizaciones de la base de dalos, por lo que realmente no necesitan repetirse. 

Repetirlas no causa daño, pero provoca que la recuperación tarde más. 

Para reducir este tiempo extra, se Introducirá el concepto.d~.puntos de verificación. 

Durante Ja ejecución, el sistema mantiene la bitácora dá. l'.l" manera como se explicó 

anteriormente, pero además ejecuta periódicamente verificaclone< para to 'que se requieren 

las siguientes acciones: 
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• Grabar en almacenamiento estable todos los registros de bitácora que están 

actualmente en memoria principal. 

• Grabar en disco todos tos bloques de buffer modificado. 

• Grabar un registro de bitácora <checkpoint> en almacenamiento estable. 

Con el mecanismo de puntos de verificación pueden refinarse los procedimientos de 

recuperación anteriores. Después de presentarse una falla, el procedimiento de 

recuperación examina la bitácora para determinar cuál fué la última transacción que 

comenzó a ejecutarse después del último punto de verificación. Dicha transacción puecie 

localizarse si se examina la bitácora hacia atrás para encontrar el priníer .. registro· 

<checkpoint>. 

La acción a realizar cuando ocurre una falla del cuarto tipo es: 

Falla con pérdida de almacenamiento no volátil. Hasta ahora sólo·. se ha ÍOmadÓ en 

cuenta el caso en que una falla del sistema resulta en pérdida de JnformadÓ{~u~/é~lde .en 

almacenamiento volátil, mientras que el contenido del almacenamiento n~ volátil perma'nece 

intacto. Aquí solamente se hablará de almacenamiento en disco, pero ié(que.dlga·puéde 
·' ·';·>.· 

aplicarse también a otros tipos de almacenamiento no volátil. 

El esquema básico es vaciar periódicamente el contenido,de"1~·base de.datos 

completa a memoria estable. Por ejemplo, podría vaciarse Ja base.de_dat6~ eh .. Jn~ o. ~arlas: 
cintas magnéticas. Si ocurre una falla que resulle en la pérdida de uno'ó m.\s b.loques flsicos 

de la base de datos, se utiliza el vaciado más reéíente, par~ res_t~trar I~ b;~e 'de datds a un 

estado consistente previo. Una vez hecho_ e;to> se utiliza la bitác6ra pará t~an~formar la 

base de datos al estado consistente ;,,-¡¡.s i~cf~nte.·; 
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Vl.2.5. TIPOS DE ALMACENAMIENTO 

Existen varios tipos de medios de almacenamiento que se distinguen por su velocidad 

relativa, su capacidad y su resistencia a las fallas. 

1) Almacenamiento volátil. La información que reside en memoria volátil 

generalmente no sobrevive a las caídas del. sistema. La memoria principal y la 

memoria caché son ejemplos de este tipo de almac~namientó. 

2) Almacenamiento no volátil. La információ~ ·~~e . ;eslde en memoria no volátil 

normalmente sobrevive a las caídas del sl.stemá: Los discos y cintas magnéticas son 

ejemplos de éste tipo de almacenamlenic:( Er'disco se utiliza para almacenamiento en 

lfnea, mientras que la cinta se utillz~ pa;a lnformaciÓn archivada. Los discos son más 
' .:· '." 

confiables que la memoria principal; peró menos confiables que la cinta magnética. 

Sin embargo, ambos están sujetos· a· fallas que pueden resullar en perdida de 

información. 

3) Almacenamiento estable. La lnrormación que reside en almacenamiento estable 

nunca se pierde (aunque teóricamente no se puede garantizar su fiabilidad). Para 

implementar una aproximación de este tipo de almacenamiento es necesario repartir 

la información en varios medios de almacenamiento no volátil (generalmente disco) 

susceptibles a diferentes tipos de fallas, y actualizar Ja inrormación de manera 

controlada. 

Vl.2.6. OPERACION POR PARTE DEL USUARIO 

Uno de los objetivos primordiales de Já base de datos es crear un ambiente para fa 

recuperación de información y pára almacenar ln_rormación nueva en fa base de datos. 
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Existen tres tipos diferentes de . usuarios de un sistema de base de datos y se 

distinguen por el modo en que ellos esperan lnternctuar con el sistema. 

1) Usuarios casuales. Son usuarios complejos que interactúan con el sistema sin 

escribir programas. En cambio, escriben sus consultas en un lenguaje de consulta de 

base de datos. Cada una de tales consultas se maneja a través de un procesador de 

consultas, cuya función es tomar una proposición en lenguaje de manejo de datos 

(DML) y descomponerla en instrucciones que pueda entender el manejador de bases 

de datos. 

2) Usuarios lngénuos. Son usuarios poco complejos que interactúan con el sistema 

llamando alguno de los programas de aplicaciones permanentes escritos 

previamente. 

3) Usuarios especializados. Son usuarios complejos que escriben aplicaciones para 

la base de datos que no embonan en el marco tradicional de procesamiento de datos. 

Entre dichas aplicaciones se cuentan los sistemas de diseño ayudado por 

computadora, los sistemas expertos, los sistemas de modelación ambiental, etc. 

Vl.3. ADMINISTRACION DE BASES DE DATOS 

Una de las razones principales para contar con sistemas de manejo de bases de 

datos es lener un control centralizado tanto de los datos como de los programas que tienen 

acceso a ellos. La persona que tiene éste control centralizado sobre. el sistema es el 

administrador de base de datos . Las funciones del. administrador de la bas~ de dalos son 

entre otras: 
. . '. ·. . ,' 

1) Definición de esquemas. Es decir, la creación del esquema original de la base de 

datos. Esto se logr.a escri~ien~o una se~ie de. definicion~s que el compiiádor de D~L 
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traduce a un conjunto de tablas que se almacenan permamentemente en e/ 

diccionario de datos. 

2) Definición de la estructura de almacenamiento y del método de acceso. Es 

decir, la creación de las estructuras de almacenamiento y métodos de acceso 

apropiados. Esto se lleva a cabo escribiendo una serie de definiciones que 

posteriormente son traducidas por el compilador del lenguaje de almacenamiento y 

definición de datos. 

3) Modificaciones del esquema y la organización fislca. Ya sea la modificación del 

esquema de la base de datos o de la descripción de la organización fislca del 

almacenamiento. Estos cambios aunque son relativamente poco frecuentes, se logran 

escribiendp una serie de definiciones utilizadas, ya sea por el compilador de DDL o 

por el compilador del lenguaje de almacenamiento y definición de datos para generar 

modificaciones a las tablas internas apropiadas del sistema. 

4) Concesión de autorización para el acceso a los datos. Es decir, conceder 

diferentes tipos de autorización para acceso a los datos a los distintos usuarios de la· 

base de datos. Esto permite al administrador de la base de datos regular cuáles son 

las partes de la base de datos a la que van a tener acceso diversos usuarios. 

5) Especificación de las llmltaclones de integridad. Estas limitaciones se 

conservan en una estructura especial del sistema que consulta el manejador de 

bases de datos cada vez que se lleva a cabo una actualización en el sistema. 
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Vll.1. ESTRUCTURAS FISICAS 

Vll.1.1. FORMATOS DE LOS REGISTROS 

vn.1.1.1. COMO ESPECIFICAR LOS FORMATOS DE LOS REGISTROS 

Hay diversos modos de especificar un registro, lo más importante es que se utilice el 

mismo método en todo el sistema. Todos los sistemas formales de procesamiento de datos 

tienen patrones que se utilizan para especificar los formatos del registro para registrar los 

utilizados en estos sistemas. 

Cuando son considerados como partes de un registro, los elementos de datos se 

suelen denominar campos, grupos de caracteres que ocupan. posiciones en el campo total 

de caracteres que configuran un registro. 

vu.1.1.2. ESPECIFICACION DE LAS RELACIONES ENTRE LOS ELEMENTOS DE 

DATOS 

Como la información frecuentemente consta de un grupo. de elementos (tales como 

nombre y fecha) que constan de más elementos básicos (nombre, apellidos, mes, dla, año), 

es útil disponer de un medio para describir el contenido de los registros que tienen grupos 

de datos y datos elementales relacionados. 

Como ejemplo consideramos la figura 7 .1.1.2.1 e.n donde·~~· ilustra la descripción del 

registro de la historia de un donante mantenido por una instiluciió·n' de áyud~. 
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Tipo dll t!llU1!1d1 l!Ol'l.llllh" 
tto-br• del r.,.¡\stru1 ltl.!ltor\.1 J.,j •Jnudnt ... 
Poll•ll•• <H \u uh•li11t<la de <l.ta.!11 

tlr;abre 
1 ... r.s1•--lllil'-' 
2.0 .. ,..,111i1,~ 
11~. Ju c:4il11 
11,..i., .. d., uu .. 
Clll!J4d 
t.'lldd(> 
tlhhlto 

"" "' Mo 
C111tiJ4J 
r"MC:Hlll dC1.l&1.1).1J1 
Allll•c:Hm 

H•h•~f¡ 4 ,¡,,¡ 1.,¡.;1 

J...J.,¡ ..... 1,1r,J... l.olu 

"11·/•I" 
.1 ...... ,,h 
Vur .. h:u 
JJOO 
Clouuvi.,,. 
0111.,t•"''' 
C'1hto1111 .. 
9~010 ., 
11 

" 40,00 
~10, (IO 
G11Ju ... 1u 

Figura 7.1.1.2,1, Descripción del registro de la historia da 
un donante. ' 

Este método asegura que todo el que tiene derecho. a conocer et contenido 

Informativo de los registros de un sistema, puede determinar· fácilmente el nombre y el 

contexto de cada elemento contenido en esos registros. 

En la figura 7 .1.1.2.2 se puede especificar el formato de un régistro. 

Adviértase que no se han anotado valores especlficos, para el nombre del cliente. No 

serla práctico hacerlo, por la cantidad de nombres posibles que podrla'n darse. No siempre 

sucede que los valores especlficos puedan ser incluidos, de antemano en la especificación 

del formato de un registro. 

FALLA DE UhlGEl\I 
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Numhru J.,J H1•¡l:;lro1 C!l•111t1 1~m·:.1rl.1. 

í.l•4!10.1Rlos .J•• •l.1t.:.:;1 (ull ·•l•kfl .¡., •J>.1rj,•j,,1,J, 

Nllu.ur11 •l•i ._•11tmta 
(, 1~>.Jldu/1•1.1 d•1 J,1n<jltuJ 
:ill'J,.)(IJ:I <Jo d1tv:1 .11f rnuururk..,,, 
~·.1h•f•l ,J.1 v 1l IJu;:1m1t1J1••:i •I•. ,111l.1lOO ,, noo. 1)1h! 

u,.,¡J,¡q Jul o:llu11lts 
30 .:"41.tCl•tll'.l!'I ,j., l•)l1<.1llu·I 
1tln•I~.¡,,¡, JlJ .J.U•,:1 -1ll.un1ntP.1j,·.,., 

1''111•1•1 11$41;.IJ <.'1..,i•¡•lilll •.'••flJ1U¡l•J lu l'll<IO.:tttl•;:i .1llilHUU•1tl1;(•.:I 

)li •."·•l·•·'l•:flJ~ •lu l.m11l1" 
:ii11J•.•l••!> d., ·J 11 ·•~ .1ll olllllh•;I ¡,.,; 
¡il w•: .. ~.11 itt· "11 ¡._¡;. iUl.1'.I', lilt.~, ¡,. •lld• l'l.U.~, I ·/· l 

~: . .¡., .. •l•1 J,, •·11•ml • 

10 ,·.111c·t1,:J11:; •l•1 ¡ .. ,,,¡ilu·I 
!'ll•i.I~ !.,:; .Jo, •iJI <•:. 111 1111m,,,rj.·.,~ 
n1.1.>i:i11>1 •.'.iíoli•Jl•I: 'M'l'l:l•)J,'11 

fo:•:/11 ,¡., ·:•·r.J"11~ .• 
H-::; 

"'' 

l. L'.•f.1•:1.,1.,.; .¡..., J..r .. ¡ilu•I 
!.)l1.l•,loJ1o•lt1•IJt .. :;11unJ:li•"U:i 
\~J..·1t::i nlid •:;1 1..11t1,, .. ~ ·h.I 01 .11 ¡¿ 

/..:11 .. .:1.,1;,:.,1•. lvi .. Jitu.1 
s11t1~.(,,z J•• <J.1t":; uuM1rk·:.s 
.::.¡~,¡i..:.., iJu V.tli•f.,t: unturos l'·"·' Wtso::I 

O~ ,Oí., 0'l ·.1•.I 11! .,¡ JO 
ü;> l•1I Cll al ;.'ti' 

Ol,OJ,0~,1ll,1J1, )IJ.,z.,J 01 .11 H 

¿ o:.1r.1··l•1f"j d•1 J"r••1iru.J 
u1i.l~:.lv~ ,fo ,¡ ,,..,., 1111~ .. ,ri.; .. ~ 
v.1lv1•1:; v,)Jj,j.,;11 unl1t1V:I <l•d Oíl ;il :i•i 

Figura 7 .1.1. 2, 2. Zjenplo d• un• forma •n qu• a• puede e•p.cificar el · 
formato d• un regiatro. · 

Aunque las especificaciones anteriores puedan parecer muy detalladas son sólo una 

pequeña parte de los que se requieren para el rormato de un registro compleÍo. Puesto que 

escribir esta información en la rorma anterior puede llevar una técnica adicional para Ilustrar 

la forma del registro. Esta técnica es una ilustración gráfica de la forma del registro. 
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En la figura 7.1.1.2.3 se presenta una iiustraclón gréfica de la forma de un registro. 

HilMJl"O de cue11ta . ll<irii1e dql clh1nttr ! . . . . . . . . ·'·. :~ 
l 2 J ~ !i. 6.· 1 .B; ~ 10_ ,ll 12 13 H I~ 16 11 18 l\I 

PJ.ln Ju c.:.ntr•.•I 

: 1 : · 1· . . . ~ ..... 

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

riCJUra 7,1,1.2,3, X~u1tració.n gd.~icá 'd.· 1a· forma d• un r.c¡h't.~o, -

Este ejemplo no pretende ser ~na presenlaclón compleífti~r fo;~a~~· ~éi registro de 
. ··~· :·.· ~.-.... '.'.-~ '·•:: ~ .. - - ' : 

una corriente, sino un ejemplo de cómo se especifican los formatos def,ragis.tro y .cómo se 

presentan en los sistemas de procesamiento de dalos. 

VU.1.2 ORGANIZACION DE ARCHIVOS 

.··-... ·:·. .-:· 

Un archivo esté organizado lógicamente como una sec~en.~la'de· iegl¿tros: Estos 

registros se mapean a bloques del disco. Es preciso considerar' las.· formas:· en que se . 

mapean a bloques del disco. Es preciso considerar las f~rma~ en que pu~da°rí .represenlarse 

los modelos lógicos de datos en términos de archivos. 

Aunque los bloques son de tamaño fijo, el cual esté determinado por las propiedades 

flslcas del disco y por el sistema operativo, el !amaño de los registros varia. 
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Una forma de enrocar el mapeo de las bases de datos a los archivos es emplear 

varios archivos y almacenar en un archivo dado exclusivamente registros de una longitud 

fija. Una alternativa es estructurar los archivos de tal manera que puedan manejarse 

registros de varias longitudes diferentes. Los archivos de registros de longitud fija son más 

fáciles de implantar que los registros de longitud variable, por eso aquí trataremos en primer 

instancia los registros de longitud fija. 

Vll.1.2.1. REGISTROS DE LONGITUD FIJA 

Consideremos como ejemplo un archivo de registros· depósito : .. :para una base de 

datos bancaria. Cada registro del archivo se define de la siguiente ma:n~rai .. 

Typc Depósito ~ Record 

nw?ierO · -. : cUént_a 

noffib~~ ·-~ ·. é·1·{~~~e-
saldo 

encf ·•., " 

Si se supone que cada caractel" ocJpa ~nbyte; un''entero dcupa cuatro bytes y un 

número real ocupa ocho bytes, el ;egl~iro'd~~~sit~· tendrá ~n~ l~~git~d de 52 bytes. Un 

enroque muy sencillo sería utilizar los prime[~s ·:'52 · byt~s ~ara el primer registro, los 

siguientes 52 para el segundo r¡;¡gistro .• etc,,.(fÍgura .7.1.2.U); Pero para este enfoque 

tenemos dos problemas : 
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1.- Es difícil eliminar un registro de esta estructura. El espacio que ocupa el registro 

que se va a eliminar debe llenar con algún otro registro del archivo o bien debe ser 

posible marcar los registros eliminados de manera que el sistema los ignore. 

2.- A menos que el tamaño del bloque sea un múltiplo de 52 (lo cual es poco 

probable) algunos registros quedarán olvidados entre dos bloques distintos, es decir, 

parte del registro quedará almacenada en un bloque y parte en otro. En cierto caso 

se requerirla tener acceso a dos bloques para leer o grabar el registro. 

Cuando se elimina un registro podria moverse el registro que le seguia al lugar que 

ocupaba anteriormente el registro eliminado, etc, hasta que se hubieran movido hacia 

adelante todos los registros que segulan al registro eliminado (figura 7.1.2.1.2). Este método 

requiere mover una gran cantidad de registros. 

ro11i:ltrn O p,,,,.,1 .. 10; lhyus 400 

ro11i:itr.;>I 
M1111Jlllll JOS 

Turnw ''° 
r1:9i:itrvZ 

HIMlll!I Zl!. !i~d tl1 lOll 

ioqhtro J Jvf\11:1011 ~ºº 
u1gbtro .a 

P.uJ.o)<).I in LlnJJ01y 100 

111<Jblro !i hlrryrlJr¡u 201 
Wi ll ld~r.s "°º 

r1:9htro h 
t!rYIJhlo:.n ll1 

G1t:•t11 l~O 

rn9htro 1 
t:'tintro 110 

l't:tunvn 1.00 

reghtro 8 
l'titryrl1J-;¡01 nH L)'lu "º 

Figura 1.1.2.1.1. AJ:chivo que conti•n• registro• depOaito. 

Podrla ser mejor simplemente mover el último registro del archivo al espacio que 

ocupaba el registro eliminado como se muestra en la figura 7 .1.2.1.3. 
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h1•.1l:str<> O r .. rrvJ<Ju lOl' /IJ\•J$ "º 
rt19l:stro l RoonJ Hlll JO!i Turn .. r J',O 

u~i.,lr·• l C:untro IOJ J.,hl1S"ll ~ºº 
fl.t<Jhlw ~ k1:ot-1 ... J.J Ul Li11Js.q /00 

UnJl:.llu ~ r .. rryrlJ·1·· 101 WtJIJ.1m:i ~JO 

h••Jl-"lh• li aryqlit-in 211 ÜIC1:n ''" 
ro.,il:atio 1 c.,ntro 110 f'dúU••ll '·ºº 
'"<Jl!itro 11 ro1rr~·ri,t<J6 ~111 Lylv 700 

Figura 7 .1.2.1.2. Archivo de la fi9Ur• 1.1,2.1.1 d••PUés da ·eliminar •l 
regbtro 2. 

' ·. . 

No es recomendable mover registros para ocupar el espacio que deJá libre Un registro 

eliminado ya que esto requiere tener acceso a bloques adicionales. 

re<jll!otro O l'tJlfyJ<jlf IOI lf.ty•1S lOO 

ruo¡l:itiu l k<~un.j llill JO> Turnur JSO 

ru.1h110 J f'u1ryrJ.tqu '" Lyli: 700 

CfJ(ji:;li.1.f C1:ntr"J IOI ,lül1ll~Ull 500 

r11ql1trv!. f(.,.J""""I 21~ Ll11<.b.1y 700 

1 ... Jl!.t1v•• f't:llJ1J<J.¡•1 '"' Wllli.1m!i 150 

lf"Jblro 1 IUi•1f.tvn "' li1t.vll n1l 

l•J<~htr•) 11 Cuhlro 110 h.of<!l:IUU JOU 

Figura 7.1.2.1.3, Archivo d• la figura 7.1.2.1.1 dHpués d• el.i.minar •1 
r•gi•tro 2. 

Como las inserciones suelen ser más comúnes que las eliminaciones es aceptable 

dejar abierto el espacio que ocupaba el registro eliminado y esperar a una inserción 

posterior antes de volver a utilizar el espacio. 
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No basta simplemente marcar el registro eliminado ya que no serla fácil encontrar el 

espacio disponible cuando se va a realizar una inserción. Por lo tanto, es preciso introducir 

una eslructura adicional. 

Al principio del archivo el encabezado contiene información diversa acerca del 

archivo. Se almacena la dirección del primer regislro cuyo contenido haya sido eliminado, 

éste primer regis.lro se utiliza para almacenar la dirección del segundo registro disponible, 

etc. A estas direcciones se le pueden considerar como apuntadores, ya que apunta al lugar 

donde está almacenado un registro. La figura 7.1.2.1.4 muestra al archivo de la figura 

7.1.2.1.1 después de que se eliminaron los registros 1, 4 y 6. 

cnc.1ba:ado ( raqlatco O Porrvrldtto 102 H4YQI 400 

rl.t'J(lttO l 
,_ 

( Hlanus m S111lll1 100 
ceql1tco l 

Centro . 101 John1on 500 
ughtro 4 

r09huo 5 Porcvrltlne 201 Wiltlams '" 
rVCJhtro 6 

reqhtro 1 
Centro 110 ret111aon 600 

reghtro 8 P11rryrldqe "' LyJll 
100 

r.tgun 7,1,2.1 .•. Arcbivo de h fign• 1.1.2.1.1 deapu•• d• elisrd.au 
lo• reqiatroa 1, 4 y fi, 

Al Insertarse un reglslro nuevo, se utiliza el reglslro al que apuntaba el encabezado; 

· éste se modifica para que apunte al siguiente registro disponible. Si no hay espacio 

disponible, se agrega el registro al final del archivo. 

La Inserción y eliminación en archivos de registros de longitud fija es fácil de 

Implantar porque el espacio que deja disponible un regislro eliminado es exaclamenle el que 

se requiere para insertar un registro. Si se permiten registros de longitud variable en un 

78 



CAPITULO VII. DISEp:;jo FISICO DE BASES DE DATOS 

archivo la situación será diferente ya que es posible que un registro insertado no quepa en 

el espacio que dejo libre un registro eliminado o que llene solamente una parte de ese 

espacio. 

Vll.1.2.2. REGISTROS DE LONGITUD VARIABLE 

Para implantar los registros de longitud variable de manera eficiente en un sistema de 

archivos, se utiliza uno o más registros de longitud fija para representar una longitud 

variable. 

Existen dos técnicas para implantar archivos de registros de longitud variable 

empleando registros de longitudfija, las cuales son: 

1) Espacio Reservado: Si los registros, de longitud .variable tienen una longitud 

máxima que nunca se va a exceder, puede.n utilizarse registros de longitud fija de ese 

tamaño. 

El espacio que no se ütfüce (para registros Jl1ás co~to~ ;que la longitud máxima) se 

llena con un slmbolo e'speciaÍ nulo o de fin de re~ist~¿. -.· ·-. . ·, ',.. . •,· . . 

2) Apuntadores: El registro de iongitud variable'. se· representa por una lista de 

registros de longitud Íija, enca~enados por medio d~ ap~~ta~~res:. .· . 
' . ' .. .. '"' .. ',. . ~, 

Si se opta por el método de espacio reser'lado 'para eF ~ellipl~ banci.rio,':'es preciso 
• • • • • ' •• ; ;, •• o ·,.. • ;c.,.,. ' , .. . 

elegir un tamaño de registro máximo. Lafigura 7.1.2.2:1·muesfracomó·si/representa un 

máximo de tres cu~nt~s por su~urs~i. Un registro de 'éste archivo es el Upó lista-depósito, 

con la salved~d de que .el arreglo contiene exactamente tres elementos. 
'. . ', ' 

Las sucursales. que' tienen menos de tres cuentas (por ejemplo Round Hill) tiene 

registros con .varios camp.os. Para representar, esto se u\iliza el símbolo J. en la figura 

ESU 
SAUI 

TESIS 
IE LA 

Mft DEIE 
BIBUOTECA 
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7.1.2.2.1. En la práctica, se emplea un valor determinado que no pueda sor nunca parte de 

la información real. 

r.uynd1o1 IOI •i.•r"' ... "' .. dllOIM .. "' t.1111 

'-o11n4Nlll "' T11lnH '" J. J. J. J. J. J. 
Kun"• m S.llli ""' J. J. J. J. J. J. 
i:~nuo '"' .J¡,/1111<111 "" h1•1$(Jll .. J. J. J. 
......... 111 L1l1<t.Uf ""' J. J. J. J. J. J. 
Bll~hlOll 117 OH•"ll ''° J. J. J. J. J. J. 

Figura 1.1.2.2.1, Archivo de la figura 1,1.2.1,4 que util..i.:sa al método 
d• eapacio raa•tvado, 

El método de espacio reservado es útil cuando gran parte de los re.glstros son de 

longitud cercana al máximo, ya que de otra manera puede desperdiclarce· U')a cantidad 

apreciable de espacio. 

En el ejemplo bancario, puede suceder que algurias sucursa'l~~'.tengan muchas más 

cuentas que otras. Esto obliga a considerar el método de apuniact~~~~ •. ·¡,¡¡~¡¡ r~presentar el 

archivo empleando el método de apuntadores se agrega un ca'rri¡)o'.'~úe corresponda al 

apuntador, como se hizo en la figura 7.1.2.1.4 la estructura q·~~"}~~Lí'i'~ se muestra en la 
. • ... __ . ··,:.-'-" ·.·. . . 

figura 7.1.2.2.2. ). . ; ... , 

Una desventaja de la estructura de la figura 1:(2.2.2 .;;'que'•íle'deiiperdicia espacio 
.·. . .. 

en todos los registros, menos en el primero de lá caden·a. · · 

Es preciso que el primer registro: incluya el valor de nomdie - sucu;sal, pero los 

subsecuentes no lo necesitan, .sin embaigo:es necesaric:," incl~lr. elcampo para no'mbre -

sucursal en todos los registros pues de lo contrario no serian de longitu·d fija; Este espacio 

desperdiciado es considerable ya que en la práctica es de esperarne 
0

que·"·1as sucursales 

tengan un gran número de cuentas. 
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t•!llVI i·il•t ¡,,, 

J.· •. u1,1 UiJJ .! '.~, fu11.•.1 1',~I 

Hl.1111111 <I'• .·1 .. ;11, 

f'+f•tl•I ll'ol J ''" " ··:·\' 
~·.J .. ,,,¡ lri /ir, J. .... 

v "' HillJ.Ji"'• 

Hrl 01!.t•·h "' ~ . ., .. ,, 
11•1 l•ol1·1.; " 
"" 1.yl,, 1{1(• 

Figura 7.1.2.2.2. Archivo de la figura 7.1.2.1,1 de•puch de e1iJAinar lo 
regiatrae 1, 4 y 6. · 

Para resolver este problema, se permiten 2 tipos de bloque en el archivo : 

1) Bloque ancla. Que contiene el primer registro ·de ·un~ 'cadena. 

2) Bloque de desborde. Que contiene . todos lcis regisÍros' que _no son el primer 

registro de una cadena. · ;.._:'. > 
Así todos los registros dentro de un bloque Ílen.en la mlsm~: Jori¿i_t~d, a~n.qJe no todos 

1os regis1ros de1 archivo tienen 'ªmisma 1on9itúct l'a fig¿ra 7.1.2.2.a rn¿es1ra ~~ía estru'ctura 

de archivo. 
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y 
l'urryrl.1<1t1 '°' 11:1¡··1~ '°" l1b¡• .. , 

I 
•IU•;l.t 

fV,unJhlll '" Tulfltll l~O 

Hl4n•11 21!. S11olth 700 

" Colllto IOI Jo.11in3oh 100 

/ ft1JJ""',.;J l'l'l Llu,fa.1y "100 

Dri•Jhton "' Groun 7\0 

l,201 Willi,11as 1 900 1 BIU<j•IU 

,"!'" 1 1001 

,¡,, 
1.ylu duJl~.•rtl•• 

"1110 l'lllflUOh 1 600 1 

l'igurA 7.1.2.2.3. Organización CS. bloqu• ancla y bloqu• d• d•sbord•, 
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Vlll.1. BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS 

En un sistema de base de datos distribuida, los datos se almacenan en 

varias computadoras, las computadoras de un sistema distribuido se comunican 

entre si a través de diversos medios de comunicación, como pueden ser cables 

paralelos de alta velocidad o líneas telefónicas. 

Los procesadores de un sistema distribuido pueden variar en cuanto a su 

tamaño y función. Pueden incluir microcompuladoras pequeñas, estaciones de 

trabajo, minicompuladoras y sistemas de cómputo grandes de aplicación general. 

Estos procesadores reciben diferentes nombres: localidades, nodos, etc, 

dependiendo del contexto en el que se mencionen. Aqul se usará normalmente el 

término localidad, para hacer hincapié en la distribución flslca de estos sistemas. 

Un sistema distribuido de base de datos consiste en un conjunlo de 

localidades, cada una de las cuales puede participar en la ejecución de 

transacciones que accesen datos de una o varias localidades. La diferencia 

principal entre un sistema de bases de datos centralizados y distribuidos es que, 

en los primeros, los dalos residen en una sola localidad, mientras que en los 

últimos se encuentran en varias localidades. 

vm.1.1. ESTRUCTURA DE LAS BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS 

Un sistema de base de dalos distribuido consiste de un conjunto de 

localidades, cada una de. las cuales mantiene un sistema de base de datos local. 

Cada localidad puede procesar transacciones locales, es decir, aquellas que sólo 

procesan información que reside en esa localidad. Además, una localidad puede 
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participar en la ejecución de transacciones globales, es decir, aquellas que 

accesan información de varias localidades. La ejecución de transacciones 

globales requiere comunicación enlre las localidades. 

Las localidades del sistema pueden conectarse físicamenle de diversas 

formas. Las distinlas configuraciones se representan por medio de gráficas cuyos 

nodos corresponden a las localidades. Una arista del nodo A al nodo B 

corresponde a una conexión direcla entre las dos localidades., En la figura 8.1.1.1 

se ilustran algunas de las configuraciones más comunes.:: Las. diferencias 

principales entre estas configuraciones son: 

a) Costo de lnstalaclón. El costo de conectar físieamente las localidades 

del sistema. 

b) Costo de comunicaciones. El costo en ti~mpo y dll)ero que implica 

enviar un mensaje de la localidad A a la B. · --~:-_,,--

c) Confiabilidad. La frecuencia con que falla '.ún~'unea de comunicación a 

una localidad, 

d) Disponibilidad. La posibilidad de accesar la Información a pesar de 

fallas en algunas localidades o Hneas de co.municación. 

Como se verá, estas diferencias juegan un papel Importante ,en 1á·e1ec~lón 
del mecanismo apropiado para manejar la distribución de los datós. 

Las localidades de un sistema distribuido de base de datos pueden es.lar 

dispersas de manera física ya sea en uría área geográficamente extensa o .en 'una 

área reducida. Una red del primer tipo se denomina red de larga distancia, 

mientras que las últimas se conocen como redes de área local. 

Puesto que las localidades de las redes de larga distancia están 

distribuidas en forma física en una área geográficamente extensa, es probable 
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que las lineas de comunicación s!'.an relativamente lentas y menos confiables en 

comparación con las redes de érea local 
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re:I totalmente conectad! re:I p!i rei alrnente coneccad! 

red con e.nructura de !tbol red de estrella 

red !nillo 

Fiqura e.1.1.1. Topoloqh d• las red.u. 

'-------·-------------------~- -------·-------
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Las lineas de comunicación de larga distancia normales son las lineas 

telefónicas, conexiones de microondas y canales de satélite. Por otra parte, como 

todas las localidades de las redes de área local están próximas entre si, las lineas 

de comunicación son de más alta velocidad y menor tasa de errores que sus 

contrapartes en las redes de larga distancia. Las conexiones más comúnes son 

cables dobles trenzados, coaxiales de banda base, coaxiales de banda ancha y 

de fibras ópticas. 

Estos ejemplos se ilustran por medio de un sistema bancario que cuenla 

con cuatro sucursales situadas en cuatro ciudades diferentes. 

Cada sucursal tiene su propia computadora con una base de datos que 

incluye todas las cuentas que tiene esa sucursal. Asi pues, cada una de estas 

instalaciones es una localidad. También existe una localidad única que mantiene 

información acerca de todas las sucursales del banco. 

Una transacción local es una transacción que accesa cuentas sólo en la 

localidad en que se inició. En cambio, una transacción global accasa cuentas da 

una localidad que no es en la qua se inició, o cuantas de varias localidades 

distintas. 

Por tanto, las condiciones para qua se pueda tener una basa de daios 

distribuida son: 

1) Cada localidad debe estar consclanla de la existencia de las demás. 

2) Cada localidad permita. ejecutar transacciones tanto Íocaies como 

globales. 
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vm.1.2. CONCESIONES AL DISTRIBUIR LA BASE DE DATOS 

Existen varias razones para conslruir sislemas dislribuldos de bases de 

datos: compartir la información, mejorar la confiabilidad y la disponibilidad, y 

agilizar el procesamiento de las consultas. Sin embargo, estas ventajas vienen 

acompañadas de varias desventajas una de las cuales son mayores costos de 

desarrollo de software, mayor posibilidad de errores y aumenlo en el cesio exlra 

de procesamienlo. 

Vlll.1.3. VENTAJAS DE LA DISTRIBUCION DE LA INFORMACION 

La principal venlaja de los sislemas dislribuidos de base de dalos es la 

capacidad para compartir y accesar la información de manera confiable y 

eficienle. Enlre las principales ventajas lenemos: 

1) Utllización compartida de los datos y distribución del control. SI 

varias localidades diferentes eslan conecladas enlre si, enlences un usuario de 

una localidad puede accesar dalos disponibles en olra localidad. Si no sa contara · 

con esla facilidad, un usuario que quisiera lransferir fondos de una sucursal a 

otra, lendrla que recurrir a un mecanismo exlerno para realizar la lransacCión. · 

Este mecanismo exlerno sería, de hecho, una base de datos única canlralizada. 

La venlaja principal de compartir los dalos por medio de la distribúción de 

la información es que cada localidad puede conlrolar hasta cierto p~~;o l~~ d·~tos 
almacenados localmente. En un sistema cenlraiizado, el adminl.strador de ~~se. 
df! datos de la localidad cenlral conlrola la base de dalos.: Eri urÍ sislema 

dislribuldo, existe un adminislrador global de la base de dalo~ que se enci.rga de 
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lodo el slslema. Parte de eslas responsabilidades se delegan al adminislrador de 

base de datos de cada localidad. Dependiendo del diseño del sislema dislribufdo, 

cada administrador local podrá tener un grado de autonomfa diferenle que se 

conoce como autonomla local. La posibilidad de conlar con aulonomfa local es en 

muchos casos una venlaja importanle de las bases de dalos dislribuídas. 

2) Confiabilidad y dfsponlbllidad. Si se presenta una falla en una 

localidad distribuida, es posible que las demás localidades puedan seguir 

trabajando. En particular, si los dalos se repilen en varias localidades, una 

lransacción que requiera de un dato específico puede enconlrarse en más de una 

localidad. Así, la falla de una localidad no implica necesariamenle la 

desaclivación del sislema. 

El sistema debe delectar cuando falla una localidad y tomar las 

providencias necesarias para recuperarse de la falla. El sistema no debe seguir 

ulilizando la localidad que falló. Por úllimo, cuando sa recupere o repare ésta 

localidad, debe conlarse con mecanismos para relnlegrarla al sistema con un 

mfnimo de complicaciones. 

Aunque la recuperación de fallas es más compleja ~n<Í~s· sislemas 

distribuidos que en los centralizados, la capacidad que Jlen¡j;e1l~ist~~a'pár~ 
seguir trabajando ª pesar de 1a faua de una 1oca11dad r~sú'1'I~ ~¡; u ria · ~~yor 

' . " . ~· ·'"" '· • ..... '· . ,•' ,·. '.·, . -

disponibilidad. La disponibilidad es fundamenlal para .los slstem~s,~e base de 

datos que se utilizan en aplicaciones de liempo real; Poi'~]~;;;;¡~:,s;'~ri~llnea 
' .. '• ,_.. .. . 

aérea no puede tener acceso a la información, es posible qÚe}p'ierda clienl~s a, 
,. : ..... -·· 

favor de la compelencia. 

3) Agilización del procesamiento de con~ulta~.' Si, u~a consulla 

comprende datos de varias localidades, puede ser posible dividir la consulla en 

varias subconsullas que se ejeculan en paralelo en dÍsllnl~s localidades. Esla 
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cálculo en paralelo permite procesar con rapidéz la consulta del usuario. En los 

casos en que hay repetición de los datos, el sistema puede pasar la consulta a las 

localidades con carga más ligera. 

Vlll.1.4. DESVENTAJAS DE LA DISTRIBUCION DE LOS DATOS 

La desventaja principal de los sistemas distribuidos de bases de datos es 

la mayor complejidad que se requiere para garantizar una condición adecuada 

entre localidades. El aumento en la complejidad se refleja en: 

1) Costo do desarrollo de software. Es más dificil estructurar un sistema 

de base de datos distribuido y por tanto su costo es mayor. 

2) Mayor posibilidad de errores. Puesto que las localidades del sistema 

distribuido operan en paralelo, es más dificil garantizar qÚe los algoritmos sean 

correctos. 

Existe la posibilidad de errores extremadamente sútiles. El arte para 

construir algoritmos para sistemas distribuidos sigue siendo un campo de 

investigación activo e importante. 

3) Mayor tiempo extra de procesamiento. El intercambio de mensajes y 

los cálculos adicionales que se requieren para coordinar las localidades son una 

forma de tiempo extra que no existe en los sistemas centralizados. 

Al escoger el diseño de una base de datos, el diseñador debe equilibrar 

las ventajas y las desventajas de la distribución de los dalos. 
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Vlll.1.5. DISEÑO DE LAS BASES DE DATOS DISTRIBUIDAS 

Los principios del diseño de bases de datos que se explicaron en capitules 

anteriores también se aplican a las bases de dalos distribuidas. Esta sección se 

dedicará a los factores de diseño que se aplican especlficamenle a las bases de ·, 

datos distribuidas. 

Considérese una relación que se va a almacenar en la base de· datos.' Hay 

varios factores que deben tomarse en cuenta al almacenar· esta refaciÓri '.en· la 

base de datos distribuida. Tres de ellas son: 

1) Repetición. El sistema mantiene varias copias idénÍl¿¡¡s de )a reiaéión. 

Cada copia se almacena en una localidad diferente, lo.que''ie~~¡¡~\i~:;~p~llclÓn 
de información. La alternativa e la repetición es elmacenarii~á'~,b11>~o~ia cie la 
relación. · · ,; ;,'/ ,;~')2:' ... · 

Si la relación r esta repelida, se almacena una copiá ·.en.·:_(iÓ:{ó nías 

localidades. En el caso extremo se tiene repetición totai, e~ 1a:q~~·~~~i;,\aC:ená 
.,, . l'' .,.,_ "•' ' 

una copla de la relación en cada una da las localidades dal sistema .. < 
La repetición tiene varias ventajas y desventajas: 

a) Dlsponlbllldad. Si falla una de las localidades q¿~ ~ó~iiene a. la · 

relación, puede disponerse de ésta en otra localidad. Asi, el sl~tema p~ede .. · 

conlinuar procesando consultas que impliquen a r a pesar de haber fallado. una 

localidad. 

b) Mayor paralelismo. En el caso en que la mayor parte de los accesÓs a 

la relación r resulten sólo en la lectura de la relación, varias localidades podrán 

procesar consultas que involucren a r en paralelo. Mientras más. copias de . r 

existan, mayor será la probabilidad de que los dalos requeridos se encuentren en 
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la localidad donde se .eslá ejeculando la transacción. Por lanlo, la repetición 

de los datos reduce al mlnimo el movimiento· de información entre las localidades. 

c) Mayor tiempo extra para las actualizaciones. El sistema debe 

asegurarse de que todas las copias de la relación r sean consistentes, pues de 

otra manera pueden hacerse cálculos erróneos. Esto implica que cada vez que se 

actualice r, la actualización debe propagarse a todas las. loealidades que 

contengan copias, lo que resulta en un mayor tiempo extra.:· 

2) Fragmentación. La relación se divide. e;n·,·varios fragmentos. Cada 

fragmento se almacena en una localidad diferente,:• 

Si la relación r está fragmentada, r_se1dl~ldirá.~ri varios fragmentos r1, r2 .. , 

rn. Estos fragmentos contianen informadó~·~úíicl~nte' para reconstruir la relación 

r original. Como se verá esta recohstrÜcclÓ~ puede llevarse a cabo ya sea 

aplicando la operación de unión.~ un, tipo especial de operación de unión sobre 

los diversos fragmeiito;: Exlsté~·dO.s ·~sq~emas diferentes para fragmentar una 

relación:. fragment~~ió~'.f1bri~oiit~í"i fragmentación vertical. La fragmentación 

horizontal divide a ia' relació'n as'i~nando cada tupla de r a uno o más fragmentos. 
' ·,.·_ .. ,;,., ·'"·;:·. ·-- º''";-·- .. '• 

Le fragment~CÍón vertic~(divlde ~ Ía relación descomponiendo el esquema R de la 

relaci.ón. r de .G~a· riía¡,era ·~spe~ial. Estos dos esquemas pueden aplicarse en 

forma su6a:siva . a·' ·I~ : ~ls~a ~elación, lo que resurta en varios fragmentos. 

diferentes.·· > · ,· ·~<:;· . . -. .· 
J) · Rep~tlclón y· fragmentación. Esta es una combinación de los dos 

incisos án1e~ ní~nc1~r1acios .. 
L~ r~J.ácÍ~~ .se divide en varios fragmenlos, El sistema mantiene varias 

copias idé~ti~s de cada uno de los fragmentos. 
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La técnica que se acaba de describir para repetir y fragmentar la 

información puede aplicarse de manera sucesiva a la misma relación. Es decir, un 

fragmento puede repetirse, las copias pueden fragmenlarse, ele. 

Vlll.2. BASES DE DATOS EN MICROCOMPUTADORAS 

La tecnología no ha hecho más que seguir el rilmo de la creciente 

demanda de información. Su disponibilidad ha creado, de por si, una creciente 

demanda para su uso. lníormadón útil que era considerada demasiado costosa o 

dificil de obtener con las viejas técnicas, está ahora Inmediatamente disponible a 

un coste razonable. El resultado es una creciente demanda de lal información. 

Los computadores, particularmente, han capacitado. a la genia para reunir y 

almacenar grandes canlidades de datos de un modo lal que los datos pueden ser 

recuperados de un modo rápido, cómodo y ec_oiiómico. Los dalos almacenados 

pueden ser manipulados y asociados en Una ilimÍ!ad~ variedad de modos para el 

análisis y la Información. 

Las mejoras en la eficacia de. los' equipos compuladores, evaluados por 

factores como el cosle, la . velocidad, Ía _capacidad de memoria, fiabilidad y 

lamaño, se han alcanzado a un rllmo tan asombroso que se la ha comparado con 

pasar desda el aeroplano de los hermiinos, Wrlght hasta la lanzadera espacial en 

el plazo de una década. 

La caractarlstica fundamental de los ·sistemas ·de base de dalos para 

mlcrocomputadoras, és su s~ncillé~> La- ~,;~didád .limit~da de las computadoras 

personales restringe tanto. ei' ta~~ño de -1~ base: de datos como el grado de 

complejidad del sistema, aunq~e casi -t~dos= los sistemas de base de datos se 
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. . . . 
diseñan pensando en la facilidad de uso, la importancia de · ésÍe fa~tor én el 

mercado de las computadoras personales es extraordinaria, ya que los usuarios 

no pueden contar con la ayuda· de un administrador .de·· basé ·cie, d~tos • 
experimentado. Cada uno de los usuarios de un slst_ema: ele· base '·de datos de 

mlcrocomputadora funge como administrador de base de datos. 

A continuación se comparan las caracterlstic;as comúnes ele los sistemas 

de base de datos para microcomputadora con los de los slstemasgrándes: 

• Modelo de datos. Dado que los sistemas de base de datos para 

microcomputadoras son relativamente nuevos~ ·casi _todos están basados 

en el modelo relacional. Algunos de esos· sistemas deben considerarse 

más bien tabulares, ya que aunque utilizan. tablas, ·son demasiado 

primitivos para llamarse relacionales. 

Lenguaje de consultas. Es posible que aún los lenguajes de más alto 

nivel sean demasiado complejos para el usuario casual de un sistema de 

base de datos para microcomputadoras. Muchos de los lenguajes se basan 

en una inteñaz de forma, con la cual el usuario puede interactuar con el 

sistema llenando una forma. 

• Implantación ffslca. Para los implantadores de un sistema, uno de los 

factores Importantes es el espacio que ocupa e_I código objeto de un 

sistema de base de datos para mlcrocomputaé:lora. Si se reduce el espacio 

requerido, es posible utilizar el sistema ·en máquinas que cuenten con 

menos memoria principal. Esto puede tener .una influencia determinante 
. . ' 

sobre el mercado potencial. Por esta razón ·son' pocos los sistemas que 

utilizan técnicas de manejo de memoria y de Indexación complejos. Por lo 

general se elige un solo tipo de Indice, y la optimización de consultas, 

cuando se lleva a cabo es rudimentaria. 
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Recuperación. Muchos sistemas no cuenlan con subsislemas de 

recuperación. El usuario tiene la responsabilidad de sacar copias de 

respaldo de sus dalos en forma regular. 

Concurrencia. No se requiere conlrol de concurrencia para 

compuladoras personales de un sólo usuario. 

La dislinción entre los sistemas de base de datos para microcomputadora y 

los sistemas más grandes se hace menos clara. Los primeros slslemas de base 

de datos para microcomputadoras no eran mucho más que interfaces para lograr 

acceso a un solo archivo de registros de longitud fija. Al crecer la capacidad de 

las compuladoras personales, ha crecido lambién la complejidad de los sislemas 

de base de dalos para microcompuladoras. De hecho, han comenzado a aparecer 

versiones de algunos de los sislemas de base de dalos de gran escala en las 

compuladoras personales de mayor tamaño. Un ejemplo de este tipo de sistemas 

es el SQURT de la compuladora personal IBM RT. 

Vlll.3. BASES DE DATOS ORIENTADA A OBJETOS (ODB) 

Las bases de dalos distribuidas y el enfoque orienlado a objelos son el 

punlo central de las plataformas ac1uales y a pesar de los diferenles produclos 

que han surgido en el mundo plataformas como CORBA y Open Doc y airas 

bases de datos orientadas a objetos ninguna es dominante o eslá marcando la 

pauta a seguir. 

La combinación de bases de datos orientadas_ a objelo~ (O.DB) y las 

aplicaciones orientadas a objelos dan como resultado dos cale.gorlas discernibles· 

de métodos de clases: 
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1) Aquellas que especifican/a ~eli~ción (métodos de aplicación). 

2) Aquellas que relac:Íonari la' adminislraclÓn 'y la manipulación de dalos 
' ·~· . ·'o··-· .• '. ' ·'-

(mélodos de base de daÍo~ orienladas a'objelos. 

Por ejemplo: 

El cálculo de una fórmÚla química es una' aplicación especifica, mientras un 
·' ··,., !;::-¡.'·· .. ·' •.. ·• 

objelos leniendo un valor particular es unv~lorespecificode la base de dalos._ 

Es muy lmportanle no confundir ~;1of~éi'ócio~'·~on:~I in.élodo de ejecución. 

Algunos produclos aclualmenle ejeculá~ :~us propÍos método~ de bases de 

dalos orientadas a objelos como parte de la apúciicl~~ ~~lr~s'
0

ejeclJlan mélodos 
' '· .. 

de aplicación como parle de un procesos servidor orlenladó a objetos. 

Vlll.3.1. INSTALACION DE BASES DE DATOS ORIENTADAS A 

OBJETOS 

Una eliquela es colocada en la posición denlro de la eslruclura de la 

lnslancia de dalos en donde el código de _aplicación áspera encontrarla. Eslas 

eliquelas son Identificadores únicos de objelos (OIDsi, nombres; de clases, de 

números e idenlificadoras de cada versión de e~qu~ma's: O~via~enle d~IÍ~ hábér 

un sislema central para prevenir la reduridah~a'~n.los· OIDs:y forzar;él,uso 

correcto de las clases. . ? > ' •t - :. · ·:. 
Dado un número o nombre de clase, ei''~¡¡~~,I~ p~~d; ha6edererencía al 

.,_ . ':·~. .. ·, .. ' . . .. . .·, ' .· .. , 

mélodo de clase medianle un mecanismo que ciirga 'un' programa; referido 'a ~Úe 

nombre ó número. 

Por ejemplo, las instancias de base; de-~alos ·~i~1;i~u1d~~ incluyen un 

header con un ldenlificador de 'clase que. sEÍ puedan·: di~~arar métodos de 
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llamados Indirectos atravéz de un vector de métodos direccionados. Es así que la 

Instancia de clase es reconocida como una libreria ligada a la base de datos o el 

código de una libreria. 

Si el código está instalado localmente pero las instancias son surtidas por 

un objeto de la base de datos, la base de dalos es pasiva Pero si ambas 

instancias y el código son proporcionadas por el objeto de la base de dalos, 

entonces la base de datos es activa. 

Un programa de aplicación no necesita accesar instancias de clases. 

remotas o código remoto, es suficiente que la aplicación pueda identificar un 

objeto o una clase de objeto en cualquier localidad ya que la la aplicación puede 

enviar un mensaje al server remolo solicitando que los métodos de clases sean 

cargados. 

La base de datos orientada a objetos ITASCA carga ambos recú.rscis y 
... : >·~.'-' ., '. -:. .. '. 

métodos en donde el método de ejecución toma lugar. Esto perm~~ ui{aciiva 

distribución del cargo en la computadora entre los nodos serv.idores .. ,.,. . 

El sistema provee una compilación automática ligada éli cÓdÍgo fuente. 

Hay cuatro enfoques para administrar en b~~es d~ .:~~tosé~·isfribuidas 
':~·· ;; .' ::' ~ 

orientadas a objetos: ... , .• <•'·,. ,, 
1) El código de una librarla local liga la e¡écu~lón.b·~j prÓgrania ~ervidor 

008. .· "< ,·.~·· 

2) La base de datos orientada a objetos cargá'infór~ación referenciada al 

identificar el método y la libreria ligada en d~nd~··é~t~ s~ encuentra. Esta 

información información pasa aun programa ~onllenci:~nal.. Ocasionalmente 

el método es cargado y ejecutado en un nodo renioto. de la red. 
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3) El ODB guarda el código en la computadora intermediaria y este es 

deliberado al interprete del compilador y a su vez guardado en el servidor 

de la aplicación. 

4) La base de dalos orientada a objetos carga un código nativo (binario) en 

la plataforma de ejecución e implica la carga de un programa extendido, es 

decir emite segmentos de código a la aplicación. 

Una librarla local generalmente un DDL (Dinamic Link Llbrary) , puede ser 

estálicamente ligada, puede sólo aparecer como local al proceso que la carga , o 

puede ser un directorio remolo que ha sido instalado localmente. 
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Para el desarrollo de nuestro sistema el cual consiste en la Programación de Vuelos 

y Reservaciones de una //nea aérea diseñamos las siguientes tres herramientas: 

1) Manejo de menús. 

2) Captura de Información. 

3) Manejo de Información. 

La herramienta de manejo de menús nos permite elegir el proceso que se desea 

llevar a cabo dentro del sistema. Para la elección de un proceso determinado se 

programaron una serie de teclas que nos permiten navegar en los menús y submenús que 

incluye el sistema de aplicación. 

La herramienta de captura de información llamada algoritmo de captura, tiene la 

función, valga la redundancia, de capturar y validar la información. La importancia de esta 

herramienta radica en que permite verificar la información capturada antes de ser grabada, 

pues presta la facilidad de navegar a través de la ~ásca/~ ~~·captura mediante las teclas de 

cursor arriba y abajo. 
:!:-~·;-:· < :, ;,.::.-: 

Por último, la herramienta de manejo ~f in~~rrnaC:ión' Uamada algoritmo indexador es 

la paNe más importante dentro del sistema, ~á que ~º! madi~ de ésta se tiene acceso a la 

información almacenada en las diferentes bas·~~ ciE!'ciat~s. 
Consideramos que para búsqueda, '·'eÍi·~;~aci6n, .:inserción y recuperación de 

información los algoritmos de árbol binario y hash s~n Íós rriás eficientes. A continuación se 

da una breve explicación de ellos. 
;, 

El algoritmo hash realiza un acceso directo al registro buscado calculando la 

dirección del mismo por medio de diferen.tes:'rnét¿cfos; el'diseñador es responsable del 

método a utilizar. •·••··. <.· •· . . . '·. 
A continuación se mencionan algun~s técnicas. para calcular la dirección de un 

registro (en todos los casos se deb.en convertir. lo's caracteres a su valor ASCII o bien, 

asignarles un cierto número): 

101 



CAPITULO IX. DtSEr.o Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

a) Truncamiento. Sólo se consideran determinadas posiciones de la llave y el 

resultado es la posición del registro. 

b) Doblamiento. Se divide la llave en varias partes y se suman o multiplican para 

obtener el índice. 

c) Aritmética modular. Se basa en la fórmula: 

dirección= módulo(llave/número primó fijo) 

El número primo fijo debe aproximarse al rango de llaves que se espera será . el 

máximo a almacenar en la base de datos. 

La desventaja que este método presenta es que se pueden "ci~'r. cÓfrs1~f'~s:: ~ cuando 

este sucede se debe emplear un método alterno, lo cúal im~i\C:§. ~u~ ~1'.cá1c~l.o de la 

dirección sea más tardado y más complejo. . >~ · . . : ~-. , :• _: ;•:· 
Ahora bien, el algoritmo de árbol binario se basa enl~ corn"pai~"C:i¿"~~e"i~ rl~ve ccmun 

nodo determinado del árbol, realizando las slgulentes:/a6~1~~~~:~;;)",°(:~~¡'¡~'u~:~i~rrd~Í 
.'._:, :: ! __ :. :,_,';·,:·i· · ·_-\::,:.::,:s. f~;,,~"·.j.-:;.-<:1~_::0:;.: ~~~- : ::;··,, ... 

recorrido si el resultado de la comparación es mayor o menor; __ 2).lns_erclpn __ de.~n.nuevo, 

nodo u 3) Obtención del apuntador del registro. ·. "; < ::·. "!·,;~;·"~ ';\;·,_•',;, 
Como se puede ver en este algoritmo nunca se ~r~¿~flta~' ;~~lislo11~si tal vez la 

desventaja que se puede presentar es que sea un pÓ~ m·~s I~~\~ ~~~i~¿~I 6r~ci'r¡;¡~~t!l del 

archivo Indice generado. 

Habiendo analizado lo anterior, basamos .el algoritino· lnd~xador en el algoritmo de 

árbol binario, ya que a nuestro criterio es el más viable para la aplicación. 
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IX.1. HERRAMIENTAS DEL SISTEMA DE BASE DE DATOS 

IX.1.1. DESCRIPCION Y FUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO DE CAPTURA 

Este es un procedimiento general de captura que tiene la función de verificar cada 

una de las teclas pulsadas y ejecutar el proceso que se le ha asignado. También realiza 

validaciones del tipo de campo que se está capturando, y cuando es necesario valida todos 

y cada uno de los caracteres del campo (por ejemplo en campos de tipo facha y hora); 

cuando ocurre algún error de tipo o de caracter en la captura, presenta un mensaje 

indicando que se cometió un error y cuál debe ser el tipo de caracter o el único válido a 

capturar. Además sólo permite la captura del número de caracteres especificado, haciendo 

un salto automático al siguiente campo cuando se ha llegado al limite de caracteres a 

capturar. 

Una lista de las teclas programadas se muestra a continuación: 

a) BACKSPACE. 

b) RETURN. 

c) ESCAPE. 

d)F2. 

e) F3. 

f) FLECHA ARRIBA. 

g) FLECHA ABAJO. 

h) FLECHA IZQUIERDA. 

i) FLECHA DERECHA. 

j) INSERT. 

k) DELETE. 

Lo anterior ha sido una descripción general del funcionamiento del algorilmo, a 

continuación se dará una ·explicación más amplia de la manera en que éste funciona. 
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Para que el algoritmo funcione correctamente, se deben definir antes las 

características de cada uno de los campos que van a componer un registro y mantener las 

mismas en memoria hasta que no se le indique a la computadora que aborte la captura 

mediante la tecla ESCAPE, dichas caracterlsticas son las siguientes: 1) El número del 

campo, 2) Cuantos campos componen el registro, 3) El titulo del campo, 4) La posición en la 

coordenada X en donde se imprimirá el titulo del campo, 5) La posición en la :coordenada Y 

de donde se imprimirá el título del campo, 6) La posición en la: coordenada Y en donde sé 

comenzará a capturar el campo, 7) La longitud .en caraciere.s del. campo /s¡' ~.1. tipo del 

campo (Numérico= n, Alfanumérico= a, Defech1;;_; no¿·~~ra';;' h{ 
Ahora bien, mientras no se llegue al llmite'd~ 1'~ longitud definida p~ra ~~~ campo, el 

procedimiento verifica que tec1a se iia pu1~~do)~~¡9·hc~~·~¡~i:Gtala r~'nció~;ci:r¡~id~ par~ 
esa tecla. Cuando se llega al limite de la longitud'd~fÍ~Ícia ~~~~~i~ ~~r¡ipo

0

~a1~da1 siguiente, 

si el campo capturado es el úllimo, salla al p;lm~ro ciá'i~s;c:áni~;;; sd~¡¡~¡~·~~ para es~ 
registro. ..·• ·. ' •; i:< ·:·:•:.: Yfz;·;:'.:·;· :·s'.. :> 

",'-;T ·.:;:.~~::.·Y-:;:'··.,-, 

Anleriormente se dió una lista de las teclás prdgr~~-~~as~en~este"p;ocedil111ento, en 

seguida se explica delalladamenle la función que s~ nia0lf~~ ·~~~ndó ·~: ~pri~e alguna d~ 
ellas: 

·>· 
FLECHA IZQUIERDA. Si se trata dé. un campo nufl1érico o alfanumérico el que se 

está capturando, provoca que el cursor se poslclon'e Un' espácio hacia .la Izquierda de donde 

se encuentra parado. Pero si se trata de un ~mp~ d~ ti~o 'r~~ha u hora, se posiciona uno o 

dos espacios a la izquierda, dependiendo del Jug~r:an' ~J 'qu~ ~I cursor se encuentre situado 

en ese momento. 

En Ja figura siguiente se aprecia cómo después de capturar Ja MATRICULA, el cursor 

aparece delante del úllimo caracter introducido. 
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nm¡14:z.•anafl.F ll!!mWIX!I!D•·• 

11 H H 11 E N T O 

DEFINJC OH VE RUJOHES 

.1nrn1c111.n: ¡¡u. 
110DF.l,O: 

COPRCJMD: -

••·:11•·--a1r;rww•:r1swnrtrnWW•w• .. i~•«fDIW!lm--!~ 
Después de haber pulsado la tecla de flecha izquierda el cursor salla una posición 

corno se observa a continuación. 
iJ;INl.M4.1;¡1144,1. 

11 n H 

ll'm?IW;Jjll!l!T!I 1' ¡, 

E H 11 E H 1 O 

EPIHICIOH DE nUIOHEn 

11RTlllCUJ,n: lIIJ9 
1100EJ.O: 

cnrncJDno: • 

FLECHA DERECHA. Si se trata de un campo numérico o alfanumérico el que se está 

capturando, provoca que el cursor se posicione un espacio hacia la derecha de donde se 

encuentra situado. Pero si se trata de un campo de tipo fecha u hora, se posiciona uno o dos 

espacios a la derecha, dependiendo del lugar en el que el cursor se encuentre situado en 

ese momento. 
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De la última figura al presionar flecha derecha el cursor salta una posición como se 

observa a continuación. 
@MIMQJl!IOFl•E 

A H 

lllm!'m!mml'·E 

E'H E H T O 

DEFIHICIOH DE AUIOHES 

11ATRIClll.A: ~ 

HODf:110: 

CAPACIDAD: -

•1ma·..,,UJWWJw.1-.n~111· .. 1nr:zgw1«r¡m1wimw;a:~ 

INSERT. Si se presiona esta tecla estando en el modo de sobreescritura, provoca que 

el procedimiento pase al modo de inserción. Pero si se está en el modo de inserción 

provocará que se pase al modo de sobreescritura. 

En la siguiente figura, el sistema estaba en modo de sobreescritura y al presionar la 

tecla INSERT se cambió al modo de inserción. Cuando ocurre lo anterior el sistema lo indica 

agrandando el cursor. 
illllllllli?J:llllll!Sl'rn:wir::;~1am1c•wl!ll•tm·111111111111~;m;r.....ll!ll' •. ~111JCll!!!!:l:ll!!l!IlUlnum. 11111111111J:~""'1';11ill1e·n.;iz::!!l!i~.tl!lj:ll!~r:wml'!l:ll!:l!tl~r!lll'll1111 .. 

110HTEH 11 1 E H T O 

DEl'IHICIOH lJE OUIOHU!t 

11ATHU:ULn: ~ 

110DELO: 

cn1•nc1Dnu: • 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

Al insertar un caracter tenemos la siguiente pantalla: 
!lDWii.MQJNii¡t.¡ ~rw'l!Rl•b .¡?:'l'ITllJ'Df.Tjll'lr;wrntjl,._ 

n n H E H E H I O 

DEPIHICIOH DE OUIOHES 

nn rn 1 cm.o: lH<li:ll 
MODELO: 

CAl'OCI DAD: -

ESCAPE. Aborta en cualquier momenlo el proceso de captura del registro y restaura 

la pantalla anterior. 

;mmmcmm 
Cont:ult.:i 

i 

•t;f.i'tJ .. Olfjt'WMIH .. ·Jltn"if:Wllf;llTD!l.il!DDl'l!rcm;t .. ;tn.,_4u;¡1w;sni;t:wm: 
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CAPITULO UC. DISEÑO y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

H n H 1 F. H 1 M " H 1 o 
D E P 1 H 1 G 1 OH D E n u 1 OH F. s 

Hn1111c111.n • -MOflEl,O: 

cn11nc1 nnn: -
Wltfilil-ftln~ttV.l-O""WWlii!l-1r:m¡:;ram1KJDl¡1Dj!BSM:~ 

imn11n'lmJ!J 
Conculta 

RETURN. Da terminación a la captura de un campo y el procedimiento se prepara a 

recibir el siguiente campo. 

Terminamos de capturar el primer campo y al presionar la tecla de RETURN pasamos 

al siguiente como vemos a continuación. 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

•l'!'fml.MQ.lijii¡t.i 'mrNj f;!l!J!Dil!, 

H H I E H 1 H 

Dl!l'IH!<:!OH DE 

HílllllCUl,n: ímJm 
HOllEl,O: 

cnrnc1ono: • 

1' H o 
OH S 

••«t1-.nrr;~4u .. nm:r:w-•ii'.• .. 1~t:rr;ra;mmw .. :~ 

Si se presiona esta tecla estando en el último de los campos definidos para ese 

registro, el procedimiento se prepara para capturar el primero. 

BACKSPACE. Si se presiona esta tecla estando en el final de la cadena borra un 

caracter a la izquierda del cursor. Pero si se presiona esta tecla estando en cualquier 

posición intermedia de la cadena, también borra un caracter a la izquierda del cursor, con la 

diferencia de que restaura toda la cadena recorriendo el resto de derecha a izquierda. 

Tenemos la siguiente pantalla con la información mostrada: 
1l':fmjFM!1.fiillAJ1E ~CW!J!Qi!fi iCQjlj:!Z:JjlfWWH'!ll!ITQ~ 

H n H E H M H 1 O 

El'IHICIOH Df AUIOHEG 

HOTlllCULA: ~ 

HODELO: íif!J:WHlllt1W 

COl'llCIDAD: -
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CAf>tTULO IX, DISEÑO Y APLICACtoN REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

Al presionar la tecla de BACKSPACE borramos el último caracter del campo 

wmm;rampt.E 

t!ON EN t!IENTO 

DEFINICIOH DE OUIOHES 

t!OTRICllI.n: ll!llim 
NODEJ,O: ítf!J;{i!H"ITM 

COl'OCIDOD: -

F2. En el momento de presionar esta tecla, se graba a disco la información capturada 

hasta entonces. Además da terminación al procedimiento de captura y restaura la pantalla 

anterior. 

F3. Al presionar esta tecla, se da de baja lógica al registro visualizado en ese 

momento. Y al igual que la tecla F2 da terminación a la captura y restaura ta pantalla 

anterior. 

DELETE. Si se presiona esta tecla estando en c~atq~fer posición intermedia de la 

cadena, borra el caracter sobre el cursor y restaura toda. la .cadena reco"rriendo el resto de 

los datos hacia la izquierda. 

Esto se ilustra en la pantall siguiente: 
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CAPITULO IX. DISE~O V APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

il!IMl.MQ.14!141•L YlflilWl.Mliii;¡i.f 

MnH EH M HTO 

Df.l'IHIC OH DE nulOHE 

Mnrn1cu1.n: íllXm 
MODF.J,O: 

cnPnCIDnD: -

Wt;f}l!l!can1r¡,..1osanl!!:'lmm'l¡flCWili'f72'.'IWWliKmjll8'11?:W .. •~ 

Al presionar la tecla de DELETE borramos el caracter en donde se encuentra el 

cursor y el resto de la cadena se recorre. 
n-••4·Eili41+ ~l!lll.ltw!l!Q;I. l!l!r2l•lll·E;I· •••lll·:J:Jmt;iml'!Cl!:!l::nt!rl'.:l·fi'Wllillllr:wmna?m·ll.._lll· •• 

M n H H M E H T o 

ll F. F 1 H 1 e O H D F. u 1 OH E 

MnTRICULn: mUI 
MODllLO: ~ 

cnPnc1on11: -
FLECHA ABAJO. Provoca que el procedimiento se prepare a capturar el campo 

siguiente del que se está capturando cuando se presiona esta tecla. SI el campo que se está 

capturando es el último, el procedimiento se dispone a capturar el primero. 

Nos encontramos en el primer campo de captura: 
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CAPITULO IX. DISE~ V APLtCACION REAL DE UN SISTEMA DE OASE DE DATOS 

1mWhMQQiliptl,F U"QT!!'WrwzD•·E 

n n H E H " !! H T O 

DEPIHICIOH DE n IOHP.S 

nnrn1cu1n: wmm 
MODEJ,O: ~r!LlllG!11il!!1.!•--

1 

CAPACl DRD: !lillJ 

••m•-.m•n~··w.1 ... mJ!!!W91·u-.rrrrnmw-1·!ln'tl;ll.,mw:11;~ 
Una vez resionada la tecla FL~CHA ABAJO tenemos la Í! ura si uienle: 

" n H T E H " 1 E H T o 
DEI' 1 H 1 e 1 OH DE n u 1 OH ES 

nnrn1cu1.n: ~ 
NODELO: l~ 

CRl'ACI uno: !lllll 

FLECHA ARRIBA. Provoca que el procedimienlo se prepare a capturar el campo 

anterior del que se estaba capturando cuando se presiona esta tecla. Si el campo que se 

estaba capturando era el primero, el procedimienlo se dispone a capturar el ullimo. 
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CAPITULO IX. OISENo Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

De la misma manera al presionar flecha arriba regresamos al primer caracler del 

campo ª~J.ªí:fiif>T,4,f$,,~uede ver en ==fra: 
M A H E H 11 H T O 

DEFIHICION DF. 1 OH ES 

MOTRICUl.n: Tl!mm 
MODF.l,O: mmm 
COPACIDOD: Q 

••Iirt1 .. n•z,._,.@ .... nmwm•••-~•·BTD1m;m-:~ 
Si se presiona cualquier aira lecla, y esa lecla no corresponde al tipo de campo o al 

caracler válido, se presenla un mensaje indicando que se ha cometido un error y cuál es el 

tipo de caracler o lipo de dalo válido. Por airo lado, si la tecla pulsada es válida para el lipo 

de campo, si se eslá en el modo de inserción, inserta el caracler en la posición que se 

caplura y si se eslá en el modo de sobreescrilura, sobreescribe el caracler en la posición 

que se caplura. 

El diagrama de flujo general del algorilmo de caplura se muestra en la figura 9.1.1.1 

parte 1y2. 
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CAPITULO IX. DISE~ Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

!l .. Jl1 41 l!llCIU ,¡.,¡ H•j••l• 

,,, <:dl'O 1'"' , ... : .. , 1 ... 1<•. 
S1 .,¡ .- ... ,.o 11, .... 1 •iil I•, 
J .. lh ~I lfUCI" 1.,¡ 111•«" 

" 

~<l·jl.,:!$ .ti <:IJl SOi Uh• " (j,¡_, J.0° 
111.;J"n"a .,¡., 1.kr.J" .,.,¡,¡ f'•r,1du, 
d.,p.,ni.Jlwr~lo i.lttl lll•CJ d;o <:••!><> Y 
d<t lo pu,l•:i6n J~I t"I .. ~1,.1 <::<>f'
t11u,1~ 

Aur1i4 ol CUl;'IOf UllJ o d<>S po
clor ... .:1 J._, <J->r~I" <1~1;i culu.:: 11ln, 
d1•¡, .. 1.11 .. 1~1" d"I llJ>o u., r."•i"' 
y df' 1.1 po:ilclóu d•I i: .. 11 ~ct .. 1 
C<>l•lur.tdu 

A.::Ov4/I\oos .. cttv' t>I 
'"-.J" dv ln, .. rct~11 

Ll•f'l4 vaihl>lws, 0Uh1 
J"lf'r"'"~· rt.,c.,ptu14 
yr .. 1t.1u1.s l'l •••nt4lh 
.intv1h11 

il"ll4t1lc,11 .. ..:t111 <ju""" 
11ncu .. nt1 .. ,,,.u,.,,.lcu1.sa1 

:1411~ 4 ¡.., 1•11•"1" ¡.oslclóh ,1.,1 
11i.iu1 .. n1 .. f'"•P<" :a .,¡ ~·•"f>ó .,,, 
.. 1 .. 111-..,,.1 ........ ,.r1 ... 1 .. ¡>0-
,.¡ct611 J.,¡ J·ll••·•u 

l'iqura 9.1.1,1. Diagrama de t'lujo g•n•ral del Algoritmo de 
captura Cpart• 1). 

~-----------·------·--- ---- ·-·--. -----

FALLA DE OfliGEN 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

,.--~:r------- ----

:kit• ••• ,,, ... ,. 1•·•1:1•/• ,j.J ...... 
1"•nh11r.1,!J,.IH-.•>•! •lfll• 
.... 11, ,.,, ..... ,., ..... ,.,,¡.¡/,1¡ 

·~I iLlll•i c.,.., 

!l'•lh • I• flll><I~ l•J.1~1!11 
<ltl 11·1~hnb '""'"·Si ~1 
<:ot~• "' ,.1 iill1•" ult1 • 
l• f'll ... u l"'H~1in <l•l 111• ... ,, ... ,.,, 

1 ~ 1 

Ui.oL• • Ju.,;v h 1nlu1M•aln -c:0 J 
u¡,hn•Jt. 
L1.,.1•v.11.1.1 ... y 1, .• 1 ... a. --- rm 

._''_,,._ ... _ .• _ .. _._, .. _.,_, .. _, ___ __, . C..¿) 

0.. <k I,..¡ .. lt.¡1 .. • •I lrlUt¡., 
,,,~t11:...». 

l.1r¡•I• Hll•M"' 'f ¡.,tlul• 
l•f·411t•ll••nh11111 -0 

~~·' .. '' 
lllS 

'--~-,~-'~~J_~ 

l'igura 9,1,1,1. Dia9rarna cW flujo 9•n•r•l d•l al9oritmo d• 
captura Cpart• 2) , 

---------·----------- ------- ---·------ -- --

FALLA DE ORiGEN 
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CAPITULO IX. QISEAO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

En seguida se presenta el programa fuente de la herramienta de captura. 

r DECLARACtoN DE ARCHIVOS CABECERA •1 

l lnclude"ctype •• 
11nciude•e1o1N 
, lndude ·.mog h • 
• lndude .atdllb.h" 
1 W1clode "graphlc:s.h" 

r DECLARACION DE CONSTANTES PARA LA LECTURA DE TECLAS "I 

, mrine BACKSPACE e 
1 deíine RETORNO 13 
1 dtrloe ESC 27 
• mrane F _oos so 
1 dtftne F _TRES 61 
1 dtíine FLECHA_ARR 72 
1 define FLECHA_tZQ 75 
1 dtftne FLECHA_DER T1 
1 dtftne FLECHA_ABA 80 
ldlirlne INS 82 
1 derloe DEL 83 

r DECLARACION DE TIPOS DE FUNCIONES Y PROCEDIMIENTOS•¡ 

VOld vete_iry(), 
ret1rdo(), 
tam_cursor(), 
necna_der o. 
l'letha_lzq(), 
ulo_atra1(), 
ullo_MSe\anle (), 
llmpi.l_utructura_captura (), 
graba_en (), 
men .. _et'IOf(), 

Char captura (), 
bOrr•_ilq (), 
IObrauc.nbe (), 
necn._amba (), 
..... _.bajo(), 
borra_lobre_CUtsOf O; 

r DECLARACtoN DE LAS VARlABLES UTILIZADAS •1 

lnl •era, 
yl, 
c:at_ant, 
bandera, -· Ktlvar .. Vl• •O; 

......... 150(. 
Upo_dato(I(, 

llrUcl tatruclura .. captura ( 
lnt contadof_campoa, 

poe_11, 
poe_y, 
klnglt!Jd, 

""'::001501; 
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CAPITULO IX, DISEÑO V APLICACION REAL DE UN SIS TEMA DE BASE DE DATOS 

) utructura_cap (15); 
extem lnt opc, 

el1em char Ol_dea (50), 

banf_dos, 
deHCIJ>lnenta, 
ban_cona_moc11, 
ayuda_grabaaon, 

capacidad (4), 

r ALMACENA EN LA ESTRUCTURA DECLARADA PARA TAL EFECTO LAS POSICIONES DEº/ 
r CAPTURA DE CADA UNO DE LOS CAMPOS QUE CONFORMAN UN REGISTRO, "I 

crea_captur a (num,conladof ,ticulo,1_1.v_t,y ,longrtud,l1po) 
In! num. 

ConladOI, ._,, 
y_I. 
y, 
longitud, 

charllpo, 
t<ulo(SOJ, 

esiruclura_cap (num) conlador_campos •contador; 
Htructura_cap ¡numJ pos_11 • ll_t; 
nlruclura_cap )num) pos_y •y; 
esiructura_cap ¡num).longlfud • longitud; 
nlruclura_cap (numJ tipo •lipa; 
\lete_xy (x_t,y_f); 
prln!lí'll.1·,11culo); 

r CAPTURA DE LOS CAMPOS. ADEMAS LLAMA A LOS PROCEDIMIENTOS Y FUNCIONES •¡ 
r PARA VAUDACION DE TIPOS, SALTOS ADELANTE Y ATRAS, INSERCION, CONCA· •/ 
r TENACION, ETC, ETC. •t 

char captura (num) 
inlnum; 
( 

k'lt all, 
pun, 
e1p, 
nume, .... 
""'· alg_campo, 
op; 

char p_num (JJ, 

tipo_dalo (11 •"a; 
yl • esiruclura_cap (num) pcs_y; 
acti\lar_k'l1 • O; 
tam_curlOI' (6,7); 
ft11 (llera • l;itera o eatruclura_cap fnum) longrtud.dera••) ( 

lf (nlruclura_cap [numJ lipo ••'a' 11 nlruc:tura_cap (numJ tipo •• 'n'J 1 
vete_xy (Hhuclur1_cap (nurn) poa_x,yl); 
Upo_dato (O) • checa_c.racter (num); 
11 (lipo_dato tDJ •• ·3) borr1_ilq (num); 
elM 11 ¡t1po_dalo fOI •• -4) borra_lobre_curw (num); 
elM lf (l1po_dalo (OJ •• -8) f 

1 

1f (acbvat_Wls) lam_cursor (G,7); 
flecha iiq (num), 
w_añi•-8, 

elM 11 lllpo d.llo !DI u ·7) { 
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CAPITULO IJC, DISEPÍIO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

11 (ICllVlt_lnl) l1m_t;UrM>r (8,7), 
rlechl_der (num); 

else1f (l•po_dato (OJ •• ·8) ( 

1 
etse( 

ac:livar_ins • 1ct111a_desact1va_1n1 (); 

Ir (tipo_ dato 10) •• ·5) relUln; 
lf (etiructura_i;ap lnumJ ltpo u 'a') { 

alf • lsalnum (l1po_dalo (O)); 
pun • lspunc;t (l1po_dalo 10)); 
np • lsspace (lipo_dalo (O)), 
s'Mlch(opc){ 

t;8H1: 

break; 

C8H2: 

il(num••5&&itera•=t)( 

l 

lf (llpo_dato IOJ I• 'P') { 
menuje_errot (5); 
alf•O; 

il((num •• 6/lnum•• 7)&& dera •• t)( 
11 (l1po_d1lo IOJ I• 'C') { 

mensaje_ error (6); 
alf•D; 

l 
lf((num ••8Unum •• 9 IJnum •• 10)&& itera•• 1) ( 

11 (Upo_dalo (OJ I• 'A") { 
mensaje_errot (7); 
alf•O; 

llrcpy (p_num;OOO"); 
p_num J2J • opo_dato (O(; 
il(num••4&&rtlfa••1J( 

l 

tf ((IJpo_dlto (O) I• 'A') 4& (hpo_dato (OJ 1• º8') && 
(l•po_dato(O( l•'C')I( 

menuje_errot (8J: 
1lf•O; 

il(num •• 5&& llera•• 1J ( 
tr (l1po_da10 IDJ I• estructura_cap (4) campo JOJI ( 

menu¡e_error {9); 
alf•O; 

l 
il(num••5&&1tera••2)( 

lf (atoi(capacld.td) •• 90) { 
1f (esttuctura_cap (4) campo (O) •• 'A') ( 

il (aloi(p_num) < 1 11 atoi{p_num) :.. 2) ( 
mensa¡e_errot (10); 
alf•O; 

1 
11 (eslruclura_cap (4) campo (OJ •• '8' U 

Hlructura_cap 14).campo IOJ •• ºC') ( 
11 (alol{p_num) < t IJ atoi¡p_num):.. 4) ( 

mensa¡e_et10f (11 ), 
alf•O, 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

l 

break; 

cases: 

break; 

ca1e8: 

break; 
caH7; 

l 

11 (atoi(ca~ldad) •• 180) ( 
1f (elltuelura_cap J4J campo 101 ••'A') ( 

l 

11 (atoi(p_num) e 1 11 aloi(p_num) > '4) { 
mensaje_err«(1t); 
ali •O; 

1f (etilruclura_cap 141 campo (OJ •• 'B' I/ 
ealrucluta_cap J4J campo (OJ •• "C') { 
lf (atol(p_num) e 1 11 •lol(p_num) » 8) { 

mensa;e_err« (12); 
alt•O; 

if (num •• 5 && itera .. 3) { 
ir (alol(p_num) e 1) ( 

mensaje_err«(l3); 
alf•O; 

l((num ••O&& itera•• 1) ( 
lf ((lipo_dalo (OJ I• 'P') && (hpo_dalo {OJ I• 'C') && 

(lipo_dato (OJ 1• 'A')) ( 
mensaje_errOf' (15); 
alf•O; 

if(num••t&&ller•~•t){ 
lf ((llpo_dato (OJ I• 'A') && (llpo_dalo (OJ l• '8') && 

(Upo_dalo (OJ I• 'C')) { 
mensaje_en« (8); 
alf•O; 

lf(num .. O&&llera•• 01 . 
lf ((llpo_dalo (OJ I• 'A') && (llpo_dalo JOJ !• 'B') && 

(llpo_dalo (OJ I• 'C')) ( 
mensaje_err« (8); 
alf•O; 

if ((•Ir •• 0) && (pun ••O) && (esp •• O)) { 

l .... , 11 (llpo_d&to (OJ I• ·3) retardo (num); 

op • flpo_a_y_n (num), 
1f (op •• IJ lleta• er.tructura_cap (numJ long1tUd, 

else if (utructura_cap (num) tipo•• 'n') ( 
numo• 15digll (bpo_dato (OJI; 
1f (nume •• O) ( 

1f (l1po_da10 (OJ 1• -31 retarda (num); 

119 



CAPITULO IX, D4SE~O V APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

1 

elH( 
op • lipo_a_y_n (num); 
lf (op •• 1) .itera• estruclura_cap (mimJ longitud, 

) 
lf (eatruclure_c:.p fnumJ lipo •• ·r U nlruclut1_C1p fnumJ lipo •• 'h') ( 

Wl•_wy (eatruc.lura_Cllp fnumJ po1_x,yl); 
llpo_dalo JOJ • ctM<:a_ur.cler (num); 
lt (flpo_dalo (OJ •• -8) ( 

1 

rlKhl_lzq (num), 
ar_ant•-6, 

etae 11 (Upo_ dalo IOJ •• ·7) { 
Jlecha_der (num); 

) 
etse lf (llpo_dalo IOJ •• -8) { 

retardo (num); 

1 
else( 

lf (llera u O) 11era • O; 
elHltera-•1; 

lf (llpo_dalo IOJ •• -5) relurn; 
11 (Hlruc.tuta_c:.p (numJ lipo •• •r) ( 

tec • lsdigll (llpo_dalo IOJ); 
lf(fec ••O){ 

1 

1 
else{ 

lf (lipo_dalo IOJ I• •3) retardo (num); 

op • llpO_f_y_h (num); , 
lf (op ••.1) llera• Hlfuclura_cap (num) longl!Ud; 

elao 11 {nlruelura_cap (numJ.llpo •• 'h'J ( 
hot • ISdlgó (Opo_dato (OJI; 
lflhot .. O)( 

1 
il(l•po_dalo (OJ I• ·3) retardo (num); 

~ .. , 
op • l1po_f_y_h (num); 
lf (op •• 1) 11are • ntruetura_upfnumJ longllUd, 

lf (num ••O) pone_sombrH (tJ; 
actlvar_lna •O, 
lam_curSOf (6,7); 
banmodl •O; 
alg_campo • lrenaaedones (num); 
lf(alg_campo•• 1)c;aplura{num); _, 

num••1; 
lf (num > Hlruclura_cap (numJ conlador_campos) ( 

num •O; 
11 (deaact_pres.enla •• 1) ( 

•Wllch(opc)( 
c:aaot: 
CHt 3: 
caae4: 
case5. 
cue7; 

1f (ban_cona_modi ••O) captura (num); 
else caplura (num••I); -
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

J 

J 
efse captura (num); 

else captura (num); 

br11k; 

caa.e2: 
CIH6. 

break; 

11 (ban .. con• .. mod1 •• O) captura (num); 
tlse caplura (num• •2); 

r COMPLEMENTO PARA LA CAPTURA DE DATOS DE TIPO ALFANUMERICO Y NUMERICO •¡ 

l1po_1_y_n (num) 
intnum; 
1 

lntopere; 

11 (car_anl •• -6) ( 
sobreescube (num); 

J 
elH lt (aelivar_ins) ( 

J 

opera • losertar (num); 
il{opera .. 1) relurn 1; 
else sallo .. adelante (num); 

else sobfeesenbe (num): 
relurno; 

r COMPLEMENTO PARA LA CAPTURA DE DATOS DE TIPO FECHA Y HORAº/ 

tipo_f_y .. h (num) 
lntnum: 
1 

inlpaMI, 
opera; 

pasa • valida (num); 
lf(paN)( 

J 

retardo (num); 
relumO; 

elr.tt if (car_anl •• -6) 50breucobe (num): 
else 11 (aehvar_lns) ( 

J 

opera• lnwlar {num); 
lf (opera•• l)relum 1, 
else sa11o_adei.nte {num); 

tlMt MJbree&enbe {num), 
lelurnO, 

1 r CHECA QUE TIPO DE TECLA SE HA PULSADO y EJECUTA EL BLOQUE DE. ~ODIGO ., 
!'ASIGNADO '/ 
:heca_caracler (num) 
lntnum: 
1 
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unlon lnkey ( 
charch(2); 
lnll; 

te; 
lnlalg_campo, 

tnum • nwn; 

whllell"'°"'ey(I)); 
c:.l•bioakey(O); 
lf(c.ChlDlll 

CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

awtteh (e.ch (011 { 
ene BACKSPACE: 

return-3; 

cts.t RETORNO: 
lf(bln_COM_modl••Oll 

) 

twrtoh (opc)I 
CHt 1: 
c11e3: 
CIH4;, 
Clle5: 
c11e7: 

break; 

Clle2: 
caae 6: 

banmodi •O; 

pone_aombtH (1); 

pone_50IT\bri1S (2); 

&lg_campo • ltanaacclonos (tnum): 
lf (alg_campo •• 1) eaptwa (tnum); .... , 

acHvar_lna •O; 
llm_cursor (6,7); 
tnwn .. 1; 
lf (tnum > n1tuctura_c1p ltnum) contador_campos) { 

tnum •o; 

CIH ESC: 

1 

ll(desact_prnenl1 •• t) { 

1 

..... lopc)I 
Clle 1: 
Clse3; 
caae4: 
cue5: 
C&&e 7: 

break; 

case2: 
case6; 

break; 

eln captura (lnum); 

efH captura (tnum); 

limpia Hlruclura C. ura O. 

11 (ban_cons_mod1 •• O) captura (lnum); 
elsecaplura (lnum .. 1); 

,, (ban_con._Ínodl ;.. 0) captura urlurn); 
elM captura (fnum .. 2); · 
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captwil (lnum·•I), 

1 
else( 

CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

activar_m1 • de-Hcl_presenla • bimnod1 •O, 
tam_cursot (6,7); 
return ·5; 

$Wltch(cchflJ){ 
case F_Dos: 

aelrvar_ln1•0, 
lam_curaor (6,7); 
11 (banf_dol •• 1 && ayuda_g1abaclon •• 1) { 

banmodl • 1; 

1 
graba_en(); 

dnacl_presenla •O; 
llmpca_estruclura_captura (); 
return ·5: 

caseF_TRES· 
U (bant_dos •• 1) { 

banmod1 • deUCl.JlleHRla • O, 
ba¡a(); 

1 
l1mpia_e1tructura_captura (); 
rtlum-5; 

cate FLECHA_rza: 
relurn -8; 

cate FLECHA_DER. 
relurn•7; 

ca1eOEL: 
relum-4; 

case FLECHA_ARR: 
banmodi •O; 
11 (desacl.JllHeOfa •• 1) { 

l'MICh(opc){ 
caael: 
ca .. 3 
case4: 
case 5: 
case 7: 

break; 

case 2; 

break; 

ll(lnum•• 1){ 

1 

lnum • nlructura_cap 11).conlador_campoa; 
captura (lnum·•I); 

elMcaplura (ln~m·•I); 

11 (ban_cona_mom ••O) ( 

1 
elae{ 

11 (lnum ••O) captu1a (1); 
il (lnum •• 1) captura (O); 

1f (lnum u I) captura (5); 
:;: 11 (lnum •• 2) captura (5); 
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break; 

1 
else{ 

case 6: 

break· 
1 ' 

IWllth(opc}{ 
case1: 
case3: 
case4: 
cases: 
C&M7; 

break; 

case2; 

break; 

case e: 

break; 

11 (ban_~s_modi •• O) { 

1 
el1e { 

11 (lnum ••O) captura (1); 
ll(lnum•• l}captura(O); 

11 (tnum •• 1 11 lnum •• 2) caplura (2): 

ll(tnum••O) ( 

1 

tnum • es1ruc1ura_cap (11 conladOf_campos; 
captura (lnum-• I ), 

else cap1ura (lnum-•1 ); 

lf (ban_cons_modl •• O) { 

1 
elu{ 

il (lnum •• 0) captura (1}; 
11 (lnum .. 1) captura (O); 

lf (lnum •• O) captura (5); 
11 (tnum .. 1) caplura (O); 
lf (lnum aa 2) aplura (1); 
11 (lnum •• 3) captura (2); 
lf (lnum •• 4} captura (3}; 
if (tnum •• 5) c.tplura (4); 

11 (ban_cons_rncxil •• O) { 
if(lnum••O}c.tptura(1); 
11 (tnum •• 1) captura (0); 

1 
elH { 

11 (tnum ••O) captura (2); 
11 (lnum •• 1) captura (O); 
11 (lnum •• 2) captura (1 ); 

case FLECHA ABA: 
banrñodi•O, 
lnum••I; 
11 (~m >:::;:!~~-cap ¡1num) eonlador_eampos) ( 

11 (deHelJ>fHfilla •• 1) ( 
swdch (opc) ( 

CIMI; 
CIM3: 
case4: 
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1 
elH capiura (lnum); 

1 
e/Mt captura (tnum); 

break; 

cue5 
case 7: 

break; 

case 2· 
case e: 

break; 

1r (b.in con1 mod1 u OJ captura (lnumJ; 
erseciptura i1num••IJ, 

if (ban_cons_mod1••0) captura (lnum); 
else captura (lnum••2); 

r se GENERA UN MENSAJE De ERROR CON RETARDO CUANDO NO SE PRESIONA UNA., 
r TECLA VALIDA PARA EL TIPO DE CAMPO QUE SE ESTA CAPTURANDO º/ 

vold relafdo (num) 
lntnum¡ 
( 

swdch (opc) f 
car.tt 1: 

break; 

case2; 

tnak: 

case3: 

break; 

cue6; 

break; 

ir (num •• OJ mensaie_eue1 (14); 
it(num••3Jf 

1 

1f (llera •• 1) mensaje_error ( 1 ); 
d (1ter1 •• 2 JI fiera u 3) mensaje_en°' (2); 
11 (fiera•• 4J men&aJe_error (3); 

lf(num •• 4) f 
1f (flt11 •• 1) mensaje_error (3); 
lt (llera•• 2) mensaje_ error (I); 
lf (llera•• 3) menuje_error (4); 

lf (num ••O) menuje_error (14); 

11 (num •• 21 mensa10_err0f (14); 

11 (num •• 2J mensaje_ error (14); 

\lele_xy {estructura_cap fnumJ pos_w,y1); 
lf (llera :u OJdefl·•I; 
elMlleta•ller1, 

r SOBREESCRIBE CARACTERES EN LOS CAMPOS CAPTURADOS, ADEMAS CONCATENA•¡ 
r CUANDO ASI SEA NECESARIO · · •/ 

char M>bfenct1be (numJ 
lntnum. 
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utructur•_cap fnumJ cmmpo (rtera-11 • l1po_dalo (O), 
Wll•_JIY (nlfuclur•_cmp fnorn) pos_11,yl ); 
prlnll r'k•,ttpo_d•to fOJI; 
utto_ldellint• (num); 

r PROVOCA QUE EL CURSOR SAL TE HACIA ADELANTE CUANDO SE PRESIONA LA FLECHAº/ 
rDERECHA •1 

\IOid Rechm_dtr (num) 
lntnum· 
1 • 

ulto_adelanlo (num); 
veto_ity (Hlrvclur•_cmp lnumJ pos._1,yl ); 

r CUANDO SE PRESIONA BACKSPACE SE BORRA EL CARACTER QUE SE ENCUENTRA A LA "I 
r IZQUIERDA DEL CURSOR •¡ 

~bom1_ilq(num) 
lnlrnun; 
1 

1nl llera_tomp, 
longdUd, 
yl_temp; 

char parte_uno (50J, 
parte_dot (SOJ; 

reg11let" lnt concatena; 

il (yl o Htruclura_cmp (num) poa_y) ( 
ltera•O, 

1 .... , YllO_llY (Hlrvctura_cap (num) pos_•,etlruclura_cmp (numJ pc>sJ), • 

longrtud ••trien (oatruclura_cap (num) campo), 
lf (IOngltud o e&tructura_cap ¡num) longitud) ( 

yl_lemp • estruetura_cap (num) poa_y; 
lor (concatena• O,concatena o ostruetura_cap lnum) long11Ud,concatena+t) ( 

vete_.-y (Klruclura_cap (numJ pos_11,yl_lemp); 
"'"'"r-1: 

1 
yt_lemp••I; 

llet•·•2, 
deta_lemp • rtera; 
atrncpy (parto_uno,eatrvclura_cap ¡num) campo,dera_lemp); 
p;ule_uno frtera_lompf a "O, 
lor (concatena• O, concatena ca klng1lud·1lora,coocatena.,.) ( 

parte_dol {concalena) • eatructura_cap (num)campo (dera_temp•t); 
lleta_temp••I; 

lt1cpy (ee.truclura_cap (numJ campo,parte_uno), 
alfcal (Mol1uclura_cap fnum) campo,p1rte_dos); 
Switch (ellrUClura_cap (numJ l1po) ( 

case·r. 
v11uallza_r_y_h rr.m.1ruclu1a_cap (num) pos_1.e11ruclura_cap (m.imJ pos_y, 

'"""'' .. '"""'''· (numJ compo (3J, 

eslructura_eap fnum) campo fOJ,e1t1uc1ura_cap 

l"""'Jcampo(SIJ; 
break; 

es.lructura_cap (num) campo (2J,es11uclura_cap 

ntruclura_cap (num)campo (4J.11511uclura_cap 

126 
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C8H'h'; 
'f'l&uariza_r_y_h fh',Hltuctura_cap ¡numl pos_11.estructu1a_cap ¡numJ pos_y, 

eslructura_cap fnumJ campo (OJ.etlruclura_cap 
¡num) campo JI). 

fnumJ campo (3J, 
es.truclura_cap ¡numJ campo J2J.e•lruclura_cap 

1 ·,' '· 

break; 

del1ult: 

break; 

il (y1 > e&irucluta_cap jnumJ pos_y) { 
wtto_atraa (num); 

",''), 

vi1ualiza_C8mpo (ntruclure_eap (numJ pos_11,etlruclura_cap (numJ pos_y, 
nlruclura_cap (numf campa), 

me_xy (estructura_cap (numJ po1_w,yl}; 
)_ 

r DEPENDIENDO DEL CAMPO EN EL QUE SE ESTE PARADO, VALIDA QUE LOS 'I 
r CARACTERES PULSADOS SEAN VALIDOS PARA ESE TIPO DE CAMPO •¡ 

vallda(num) 
lnlnum; 
( 

IWllch (ntructura_cap (num) lipo) ( 
case'r: 

retwno, 

case'h': 

IW11Ch(dera)( 
cnet: 

returno, 
lf (lipa_dato (OJ >• '4') return t; 

case2; ·. . ·. 
lf (Hlructwa_cap ¡numJ campa (dera-2) >• '3') { 
J ir (ltpo_dato (DJ >• '2') relwn 1; 

relurno, 

case3: 
1f (lipo_dalo (O) u '2') return 1; . 

relurno;., 

case4: 

returno; 

cases: 
C8H6: 

switch (itera) e' 
· casel: 

lf (eslr~ura_cap fnwn) campo ldeta·2) u :1') { 
) . , i~ (Upo_dato l~I u '3') reCurn 1; 

relurnO; 

1f (bpo.,dalo (OJ :.11 '3') return 1; 
returnO, 

C8H2: 

·I 
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returno; 

returno; 

Cll&e3: 

•I (11po_dalo 101 u '4') ~eturn 1; 

lf (tipo_dalo (OJ u '6') return 1; 
relurnO, 

CllM4. 
returnO; 

r PROVOCA QUE EL CURSOR SALTE A LA IZQUIERDA CUANDO SE PRESIONA LA FLECHA•¡ 
r IZQUIERDA •1 

voldl\eeha_lzq{num) 
lnlnum; 
{ 

ileni·•2; 
ll{yl cmestruclura_t1p(num)pos_y)( 

ller••O; 

) .... , vete_xy (eatruclura_cap (num) pos_11,nlruetura_eap (num) pos_y); 

sano_elrH (num); 
vete_xy (nlructura_cap (num) pos_1,yl ); 

r SALTA UNO O DOS ESPACK>S HACIA ATRAS DE DONDE ESTA PARADO EL CURSOR, ESTO •1 
r DEPENDE DEL TIPO DE CAMPO QUE SE ESTE CAPTURANDO •1 

void uno_etr11 (num) 
lntnum; 
{ 

it f(«ifuctura_cap (num) Upo•• '•1 H (hlruclura_cap lnum)'bpO •• 'rf)) yl·•I; .... , 
switch (estructura_ cap (num) tipo) ( 

CllM"r: 
•wttch(ilete){ 

CHe0, 

bfeak; 

case 1: 

c:ase2: 

bfeak; 

CllM3: 

ce.e4. 

bfeak; 

Cll&e5: 

break; 

yl·•t; ... 

V1·•1; 

Y1••1: 

y1·•1; 

y1·•1; 

y1·•1: 
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eaae6: 
yl·•I; 

bfeak; 

bfeak; 

ease'h'; 
swrtch(1lera)f 

case o. 
yl·•1; 

break; 

case 1: 
y1·•1; 

case2: 

bteak; 
v•··•~ 

case3; 
yl-•1; 

bteak; ..... 
Yl·•1; 

bteak; 

break; 

r SALTA UNO O DOS ESPACIOS HACIA ADELANTE DE DONDE ESTA PARADO EL •1 
r CURSOR, ESTO DEPENDE DEL TIPO DE CAMPO QUE SE ESTE CAPTURANDO •¡ 

void sallo_adelanle (num) 
lntnum; 

1 
11 (lestrUl!IUfl_~p (numJ 11~• 'd') lj4 

(eatructur1_eap (numJ llpo •• 'n')) y1••1; 
lf (eslructur•_c1p Jnuml l1po •• 'r) ( 

) 

11 ({der• •• 1) U (der1 •• 3) JI (dera •• 5) U (itera•• 6)) yl+•1; 
lf ((llera •• 2) fl (!Cera •• 4)J yl .. 2, 

lf (estruclur1_cap (numJ tipo •• 'h'} { 
11 ((Itera•• 1) 11 lrtera •• 3) 11111era •• 4)) y1+•1; 
ll(itera ••2)yl .. 2; 

r CHECA SI LA INSERCION ESTA ACTIVADA O NO, SI LO ESTA LA OESCATIVA. EN CASO"/ 
r CONTRARIO LA ACTJVA •t 

acllva_desacl1Ya_1ns () 
1 

if (d1tta u O) itera • O, 
elaertera·•1; 
11 taclrv•r_lns ••O) ( 

lam_cut$0f (0,7); 
ear_1nl •O, 
relwn 1; 

) 
else{ 

lam CUtSOf (6,7); 
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retomo; 

r CUANDO SE ACTNA LA IN&ERCION ESTE BLOQUE DE COOIGO HACE LA ACTUALIZACION •/ 
r DEL CAMPO CAPTURADO •/ 

lnMrtar (num) 

"""""· ( 
lnl itera_temp, 
chlr part•_uno 150), 

parte_dos 150J, 
regl&ter lnt concaten1, 

11 (1lr1en (ntruccura_ap (num) e.ampo) < ntruclura_cap ¡numJ longdud) ( 
ltera_temp •itera, 
1tmcpy (parte_uno,estructura_cap lnum) campo,ltera_temp-1); 
parte_uno (dera_temp-1 I • "D; 
atrcat (parte_uno,t1po_dato); 
lor (concatena• O, concalena <• (strlen (estructU1a_eap ¡num)campo}oitera)•l;coneatenau) ( 

parte_doa (concatena)• ntfU(;lura_cap (numJ campo [itera_temp-1); 
llera_lemp••1; 

) 
at1cpy (estructura_cap (num¡ campo,parte_uno); 
1ltcal (nlruclura_cap (num) campo,parte_dol); 
vete_xy (Hlruclura_eap (num) pos_•.Hlruciura_cap (numJ poa_y); 
prlnll r'tli•",utructura_cap !num) campo); 

) 
elM lf (•trten(er.ttuctura_cap (num) campo)•• n11uctura_cap (numJ $ongdud) { 

retumt; 
) 
returno, 

r fOSlCIONA EL CURSOR EN LAS COORDENADAS X E Y DADAS•/ 

. ~.vtl•-?Y l•,'f) _ • .,1 

r. 
unlon REGS r; 

r.hah•2; 
r.h.dl •y; 
r.h.dh•ir, 
r.h.bh •O; 

1 lnl86 (Ox10,&r,&r); 
) 
r HACE EL CURSOR GRANDE O PEQUEÑO, DEPENDIENDO DE SI LA INSERCION ESTA•/ 
rACTNAOAONO •/ 

\'Old tam_curaor (conuenzo,111'1) 
char comienzo, 

11n· 

uruon REGS r; 

rhah• 1; 
r h ch • comienzo, 
rhd • nn; 
6nl86 (0.10,&r,&r); 
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r CUANDO SE PRESIONA DELETE SE BORRA EL CARACTER QUE EN ESE MOMENTO SE •t 
r ENCUENTRA SOBRE EL CURSOR "I 

char borra_sobre_cursor (num) 
1n1num; 
( 

inl nera_lemp, 
longitud, 
y1_1emp; 

ehar par1e_uno (50), 
par1e_dol ¡50}; 

reg111er lnl conca.lena; 

if (y1 e eatructura_cap (num) pos_y) ( 
llera •O; 

) 
else( 

vete_.y (nlructura_cap (num) pol_1C,eatruclura_cap lnum) poa_y); 

longitud • 1trJen (nlructura_cap (numJ campo); 
lf (longitud es eslructura_cap (num) longitud) ( 

yl_lemp • eslluclura_cap ¡numJ po1_y, 
fOf (concatena• O,concatena e• eslructura_cap (num) loogllud.~lenau) ( 

vele_ii:y (estructura_ cap (nwnl pos_1C,y1_1emp); 
ponlf("'"), 
yt_temp••I; 

) 
dera-•1; 
llera_temp • 1lera; 
llrllCpy (parte_uno,eslructura_cap (num¡ campo,llera_temp); 
parte_uno ¡11era_1empJ • "11, 
104' (concatma •O, concalena ca longdud-llera.concatenao) { 

1 

parte_dos (concatena)• utruclura_cap (numJ campo (ll11a_temp•lf; 
110ra_temp••I; 

51rcpy (nlructura_cap (numJ campo,pa1te_uno); 
str~at (e&truclu'il_cap (num¡ c:,.mro parte_dos); • -· • • .. 
vele_.y (ostructura_cap (num) pos_1,utructura_cap (num) poa_y), 
1Wdch (es.lructura_cap (num) tipo) ( 

case·r. 

break; 
taM'h'; 

break; 

default 

break; 

prlnll r'lbc'lfic",e&lfuctura_cap (num) campo (OJ,ntructura_cap (numJ campo 11)1; 
vete_.-y (nlructura_cap (num) pos_1C,Htrnctu1a_cap (num) pos_y+2); 
pr11111rn. 
prinll ("''Kic'lbc",eslfuclu1a_cap (numJ campo (2J,e&lructura_cap (numJ campo (lJ); 
pr11111rn; 
vele_lrf (estruclura_cap (num) pos_1C,estruclura_cap (num) pos_y•6); 
prinlf r'l(,c'l!,c•,eslructura_cap ¡num) campo 14),Hlructura_cap (numl campo j5)1; 

pr1nlf í'l(,c'lt.c·,es1ructura_cap (numJ campo (OJ,nlructura_cap (num) campo (11); 
vele_ii:y (eslructura_cap (numJ pos_1.eslfuclura_cap (numJ po1_y•2); 
prinlf("'."), 
pr1nlf í'k'Kic·,estructura_cap JnumJ campo (21.e&lructura_cap (numJ campo (311: 

p11nll r'!f.1",estructura_cap (num) campo): 

r LIMPIA LAS VARIABLES DE LA ESTRUCTURA DE CAPTURA•/ 

131 



CAPITULO IX. D4SE~O V APllCACtoN REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

r*'llmpll_eatR.IClura_captu,.. O 

rtgialerlntlimpia; 

ror(llmpc1•0;limpla u 1s.r1mplattJ( 
tsfructura_eapf~Jt.ontaóof_campos •O, 
fflructura_eapfhmpi¡J poe_lf •O, 
ntructuni_eap f!imp¡aJ poto_)' • O, 
fflruclura_cap jhmplaf longitud • O, 
ntruclura_eap fhmp.af l1po • 'Vl'; 
1lrncpy (ealruc1ur1_eap (J1mpiaJ campo," ",50); 

r REALIZA LAS TRANSACCIONES NECESARIAS PARA LA EXTRACCION DE CAMPOS YA •1 
r EJ(JSTENTES EN OTRAS BASES DE DATOS, O BIEN, CHECAR SI ALGUNA LLAVE YA •1 
r EXISTE EN LA BASE DE DATOS CON LA QUE SE ESTA TRABAJANDO EN ESE "/ 
rMOMENTO •t 

lransacclonel (num) 
lnlnum; 
{ 

IN sigue, 
charclavesf50J, 

llmcpy (claves;• .SOJ: 
IWllCh(opcJ ( 

ea .. 1: 

break; 

if(num••OJf 

¡ 

•lrcpy (¡:lavet,eslruclura_cap fOJ campo); 
lnlroduce (d.IYH,f); 

elae 1t (num .. 1Jf 

¡ 

Mrcpy (clavtt,eslrootura_cap f 1 J campo); 
algue • checa_d1sponlbihdad (clavn,numJ; 
1r (•lgue •• 1J return 1; 
sigue • lrae_capacldad (claves); 
11 (Sigue•• 1) return 1; 

elself(num •• 2) ( 

¡ 

alrcpy (clavn,nts\lciura_cap f2J campo); 
sigue• trae_ncala1 (claves); 
lf(tlgue••1Jretum1; 

else lf (numuS 11num••611 num••7llnumaaB11 numaa9 JI numaa10) f 
alrcpy (clavea,uiruclura_cap (numJ campo); 
sigue• checa_d1spon1btftd.Jd (clavu,num); 
1l(1lgue•• IJ1etu1n 1; 
rrae_nombfe_empleado (clawn..numJ; 

ll(num••O)f 

J 

1lrcpy (clavea,eslrucluta_cap fOJ campo); 
sigue• checa_capacidad (claves), 
1f(5igue•• l)re1urn 1; 
51gue • lrH_fecha_hota_otdet (clavet), 
lf(aigue••1Jtelum1, 

elM 1f (num •• IJ { 

\ 

alrcpy (claves.utruciura_cap Col campo); 
.ircat (claves,eslructuta_cap ft J campo); 
1n11oduce (clavea,1), 

...... : ... 
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1 
relurnO; 

break; 

cne3: 
cai.e4: 
ca.es: 
case7; 

bfoak; 

cue6: 

bfeak; 

elMI lf (nu~1:(1 ~:19,20,76), 
r.trnc:py (clase," ",50J, 

1 

1lmcpy (Cla&e,esl1uctu1a_cap 141 campo, 1 ), 
Sfrnc:py (claves,or_des,6), 
slrcat (clavn,elase); 
sigue• lrae_c:oslo (claves); 
11¡slgue•• 1)relurn 1; 

el&e 1f (num •• 5) { 
algue • checa_aaienlo (eslructura_cap (O) campo, 

1l(slgue •• l)relum 1, 

lf(nl.lllluO)( 
slrcpy (claves,eslructura_eap (OJ campo}; 
Introduce (clavn, 1); 

lt(num•• 1)( 
· •lrcpy (ctaves,efitructurs_cap (OJ.campo); 

strcal (claves,nlruclura_up (1 J campo); 
Introduce (claves, 1); 

r CUANDO SE PRESIONA "F2" &E HACE LA ORABACION DEL ReolSTRO CAPTURADO A LA., 
r B.D. CORRESPONDIENTE º/ 

'tOldgraba_en () 
( 

char claves ISOJ; 

SWllCh (Opc) ( 

ca.e1: 
case3· 
case4 
.... s 
case7: 

1 

bfeak; 

cas.e2; 
case6: 

break; 

aircpy (claves,estruclura_cap (OJ campo); 
lnltoduce (clavea,3¡; 

strcpy ¡clavn,estruclura_cap (OJ campo); 
strcat (claves,estruclura_cap f 1 J campo); 
inlloduce (claves,3); 

11 (bandera •• 1 J .alva_mod1ric I); 
11 lbandlfl •• OJ salva (}; 
limpia_est1uctu1a_cap1ura O; 

ntroctu1a_cap 151 campo); 
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r SER.SE DE MENSAJE& PARA ERRORRES EN LA CAPTURA•¡ 

vold menuje_etror (llfTOf) 
lnlwror; 
( 

S\WCh (error) { 
case1: 

braak; 

case2: 

break; 

cHe3: 

breek; 

case4': 

ca1e5: 

break; 

centrar(21,"\I••• ElcaraclerdebeHl'num.ncoynomayora 3 •••'"); 

centr1r(2t,•1a00
• Elcaraclerdebeaernum,rlcoynomayora 1 º"'"); 

cenlrar (21,"\a'" El canK:ler debe ..... num,nco y no mayor• 2 ..... ); 

: .. : .. ,:· •' ' 

centrar (21,~"' El ~ract.er ~~ ser_nu.m.rk~.Y ~ mlyor • 5 ..... ); 

. '·:' .:. ·. :.-,...;.: :·~ .... --.. ; 

cenirarc21;"\a .. ~'E1·~~~dobe-~:p..~.1: 
-'-~---:~.::·.'·(.:_:,,. 

casee: · cencraí'c2·1.~".;·E1W.cterde~..,·c·" .. J; 
break; ;" 

1

·.: .. , ,, • • 

. caM7: . >:.::-.~._: 

. e.ni~ (2;;..¡;.:.~.EI cai.Ct.td.be .. 'A'.'"•);. 
bruk; ·, .:· ., y~·;. ,-· ~~<-~.> ;-;·;~, ;....: : :;-:· 
CHe8: -·~l~,·~,_:~~~i ~· c.~,¡,d.·~~'A;, ·~·~·e·"º"); 
break; . 

< .... : ~ •• ,,.!,~.:.ii1~.ti~de0eser~ua1a1 .... c ........ 1: 
bre&k; -

. case._10; ---'~}·. ··" 
· cenll•(2i,-..a·" El nUrMro~·aer>Oy< 3 00

•");· 

broalc; 

CIH 
11

: centr~~ ~21_,;1_:·· El nu~ra ~~ aer >O y e 5 ,,._ .. ); 
bruk; ·· 

caset2: -~•rc21;~"'Eln~de¿.,~>Í:>y_c9"'"); 
brNk; ., ;-. -. "' 

caM15 ;.·.·::~·-.'·-":··· ; . "' 
: cenctat (21.~~· ... E1'~actltf deb. ~''P', ·C· ,·.A'.~ .. ; 
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l 

break: 

case 16: 

break; 

ene 17;_ 

break: 

.can16: 

break;· 

case 19: 

break: 

cenlrar (21,"\a ... A"ion nod11pon1ble ''º"J; 

centrar (21,""vl .. ' Empleado no d15pon1ble ..... J; 

centrar (21,"\aº .. Ya no hay cupo ..... ); 

éintfar (21,"\a' 00.A5iento rnetvado .... ); 

case 20; cenlr~/(2.1',~:·~.~: ~1-reOi~10 ~I~· ~de baja ·~·"¡; 
dUKIJlfltHOI• '~ •yuda_grabac~ • O;,·.· 

::·~.: eenlrar (21,i.'.' : •• ~~n ·~~.dado de baJa Ehja OCro ~···1;. 
break; 

c11e22: 
cenlra_r ~~~ .... ~,'~,:Él Or~, -,~~/C. ~Uno·~~ dado~ baja E_ lija ()(ro ~mJ; 

break:' · 

ca~24: 

br11k; 
centrar (21 ,"la' .. El teg11110 de Coslo po1 cine de to"lo. nla dado de bija 00 '"); 

d4i.y(1000); 
da (21,3,21,76); 

IX.1.2. OESCRIPCJON Y FUNCIONAMIENTO DEL ALGORITMO INDEXADOR 

Para el diseño y programación del algoritmo indexador (que genera archivos índices 

.ndx de las bases de dalos .dbf), el cual se encarga de la inserción, búsqueda, modificación 

y eliminación de regislros en nuestro sistema de base de dalos, se consideraron algunos 

puntos que debemos mencionar. 

En primer Jugar se uliliza una eslructura de dalos llamada árbol binario. 
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Esta estructura de datos es muy importante para la inserción y búsqueda de datos, 

además de la recuperación de información. La representación gráfica de un árbol de 

búsqueda binaria se puede ver en la figura 9.1.2.1. 

Un árbol binario es aquel en el cual cada nodo contiene una llave que satisface las 

siguientes condiciones: 

1.- Todas la llaves (si las hay) en el subárbol izquierdo de la ralz preceden a la llave 

en la ralz. 

2.- La llave en la ralz precede a todas (si las hay) las que se hallen en su subárbol 

derecho. 

3,- Los árboles izquierdo y derecho de la ralz son también árboles de búsqueda. 

Todo árbol binario contiene un nodo ralz que al inicio es un nil (nulo) y un subárbol 

derecho e Izquierdo. Estos a su vez son nodos y tienen un subárbol derecho e Izquierdo y 

asl sucesivamente. 

Para la inserción, búsqueda, modificación y borrado de un registro se pueden seguir 

los siguientes pasos. 

a) Comparamos la llave introducida con la llave ralz" del árbol. Si no es la misma 

enlences pasamos al subárbol derecho o izquierdo seg~n nos convenga y repelimos 

de nuevo la búsqueda. 

b) Si encontramos la llave se realizará el procedimiento requerido (modificación o 

baja) en caso contrario continuaremos la búsqueda hasta encontrar un subárb~I vaclo 

(nulo) y si lo deseamos, hacer una inserción. 
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Amy Ann Dot Eva Guy Jan Jim Jon l\ay Kím Ron Roy Ttm Tom 

o Jim 

_ ... --- -.. . .._~~. 

o=~/· b-

ó: 'º'"· es-:: "o,,. 
'""-. . / "··., . / \ / \,\\ 

0000000 
Ann Eva, Jan Jon Kim Roy Tom 

Figura 9.1.2.1. RepreHntaciOn gr~f.ica de un árb~~ binario, 

-------------·--------·--------------·-·-----~ 

Hay tres métodos principales para recorrer un árbol binario los cuales son: 

1 •. Preorden. En este recorrido se visita el nodo antes que los subárboles. 

2. Enorden. Se visita el árbol enlre el nodo Izquierdo y el derecho, 

3. Postorden. Se visila la ralz después de ambos subárboles. 

Et. algoritmo indexador se basa en el método de preorden para la modificación y baja 

de los registros dentro de las bases de datos en el sistema. 

A continuación se dará una explicación general del funcionamiento de_ este algoritmo 

tan importante dentro del sistema. 
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En primer lugar al Introducir un registro con su respectiva o respectivas llaves de 

acceso, el algoritmo verifica que no se halla creado un árbol binario, si es asl crea un nodo 

ralz con esta o estas llaves además de sus respectivos subárbol Izquierdo y subárbol 

derecho puestos a nulo. 

A su vez se crea un archivo de dalos (.dbf) y su correspondiente archivo Indice (.ndx) 

al cual contiene el apuntador qua nos proporcionará la posición del registro en la base de . 

datos. Cabe mencionar que lodos los registros en las bases de datos son de longilúd fija. __ 

Una vez creada la ralz se procede a la inserción del resto de la información, la cual 

será manipulada de la siguiente manera: 

1.- Se lleva un contador de registros introducidos el cual se utilizará para'. la 

acluallzación de los apuntadores del subárbol izquierdo (Al) y el sJt>~iÍib_Í d~r~cho, 
(AD). 

2.- Al introducir un registro se compara primeramente con el apuntador :del !Íride iálz; 
. ··:,::.-·,..,: ·.··· . 

si la llave Introducida es menor que la llave del nodo, se crea un nodo.a la izqbiéréta y 
" ~.;.... . ... 

sus apuntadores derecho e izquierdo se ponen a nulo. ·- -e·;·: -:----

3.- Si la llave Introducida es mayor que la llave de la ralz, entonces s~'.c_~~~;~~ílodo á 
la derecha y sus apuntadores derecho e izquierdo se ponen a n_ulo: _ .< _-,;·,';>>·_·:_:: 
4.- Al introducir más registros se vuelven a realizar los pasos·antei_lor~s-para crear el 

archivo Indice. 

Como se mencionó anteriormente, el indexador toma del aic~lv~~:l~di~~-pr~vi~menie 
generado, los apuntadores izquierdo o derecho, los cuales nos propo;cio.narán la posición 

del registro en el archivo de datos. Por lo tanto siempre ~e tendrá un ar~hivo de d~tos (.dbf) 

y un archivo de Indices (.ndx). 

Para explicar lo antes mencionado tomemos el siguiente ejemplo: 

Supongamos que tenemos 1 O registros de longitud fija de los cuales sólo tomaremos 

el campo nombre como llave principal. 
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Supongamos que tenemos 1 O registros de longitud fija de los cuales sólo lomaremos 

el campo nombre como lla~e principal. 

Las llave~ :~;lrnai1~s; introducidas en el indexador se pueden ver en la labia de la 

figura 9. 1:2.2. 

No. de Reo. Llave primaria 

1 CARLOS 

2 JESUS 

3 PEDRO 

4 JUA!l 

5 ALBERTO 

6 ADOLFO 

7 FER!IA!IOO 

e ALMA 

9 ROSA 

!O TERESA 

Figura 9.1.2.2. Llaves primarias introducidas al algoritmo, 
indexador. 

Introduciendo estas llaves en el orden antes mencionado se. cr~ar~ . él árbol de la 

figura 9.1.2.3, en donde podemos observar cómo estan'constilufd~s.IÓ~.n~dos del.árbol 

binario con sus correspondientes llaves y apuntadores. ··.:·::;::.~'.·:. 

Por supuesto que el árbol anterior es una represe~t~~ión gr.Ífi~a: d~· cór'rio se genera 

el archivo índice. 

Para una explicación más detallada del funcionamie~to, d~I algo;Ít~o indexador y de 

cómo quedaría constituí do el archivo índice anaiizemo;. la tabla ~e,. la· figura· 9. 1.2.4, que 

cuenta con los siguienles parámetros, 
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~--------------------------

Q Nodo 

J_ Apuntador nodo nil (nulo) 

Figur• 9.1.2.3. Arbol. binario que re•ulta de•pue• de la J.n•ercJ.6n 
de la• corre•pondiente• llave• en , el algoritmo 
indeJtadar. 

'-------------------~-----------------' 
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~~ JS. ~ X:IXIXl)J 1101 1 1 
REG.lkl LU..vt "' AD r:r 

1 CARLOS ~5 >o<.: :a1: 

' JE SUS lo"-1 )Q'.3 1 X Act.udl1:acl.6n de ApuntaJor 

3 FEDRO Xi )§.,., : ;..1: Apuntld:r I:quierdc 

l JU;.JI o o 3 ;..o: Apur,tad:ir t:e:~chc 

5 ALBERTO X• .Ae 1 Ot Uull 

¡ ñDOLfO o o 5 
U?: Jtodo p:ire 

1 FER!IF.JIOO o o : 
9 AU.!ñ o o 5 

9 ROSA o x1º 3 

10 TERESA o u 9 

Figura 9.1.2.4. Tabla-del archivo indice generado por al· 
indexador. 

~) Contador de registros. Se utiliza para llevar un conteo de los registros Introducidos, 

este valor se 'tome' para a~tualizar los apuntadores Izquierdo o derecho. 

b) Núriiero d~ registro: Número asignado para cada registro. 

e¡' Llave: Clave de acceso al archivo. 

d) Apuntador izquierdo. Es el apuntador generado a la izquierda del árbol binario. 

e) Apuntador derecho. Es el apuntador generado a la derecha del árbol binario. 

f) Nodo padre. Nodo padre de la clave de registro. 

A contlnueción se describe cómo se va generando la tabla de la figura 9.1.2.4: 

Comenzamos Introduciendo la primera llave que es CARLOS, una vez introducidos 

los parámetros quedan de la siguiente manera: 

FALLA DE OHIGEN 
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contador de registros =1 

apuntador izquierdo (Al)= O (null) 

apuntador derecho (AD)= O (null) 

nodo padre (NP) = raíz 

Introduciendo la segunda llave que es JESUS se tiene: 

contador de registros= 2 

apuntador izquierdo (Al) = o 
apuntador derecho (AD) = O 

nodo padre (NP) = 1 

A su vez que se actualiza !11 apuntador derecho del nodo padre (nodo 1, llave 

CARLOS) con el valor del contador de registros que en este caso es 2. 

Introduciendo la tercera llave que es PEDRO se tiene: 

contador de registros = 3 

apuntador izquierdo (Al) = O 

apuntador derecho (AD) = O 

nodo padre (NP) = 2 

A su vez que se actualiza el apuntador derecho del nodo padre (nodo 2, llave JESUS) 

con el valor del contador de registros que en este caso es 3 .. 

Introduciendo la cuarta llave que es JUAN se tiene: ' 

contador de registros = 4 

apuntador izquierdo (Al) = O 

apuntador derecho (AD) = O 

nodo padre (NP) = 3 

A su vez que se actualiza el apuntador .izquie.rdo d_el '.nodo padre (nodo 3, llave 

PEDRO) con el valor del contador de registros que en este caso es' 4; 

Introduciendo la quinta llave que es ALBERTO se. tiene: 
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contador de registros = 5 

apuntador izquierdo (Al) =O 

apuntador derecho (AD) =O 

nodo padre (NP) = 1 

A su vez que se actualiza el apuntador izquierdo del nodo padre (nodo 1, llave 

CARLOS) con el valor del contador de registros que en este caso es 5. 

Introduciendo la sexta llave que es ADOLFO se tiene: 

contador de registros = 6 

apuntador izquierdo (Al) =O 

apuntador derecho (AD) =O 

nodo padre (NP) = 5 

A su vez que se actualiza el apuntador Izquierdo del nodo padre (nodo 5, llave 

ALBERTO) con el valor del contador de registros que en este caso es 6 .. 

Introduciendo la sepllma llave que es FERNANDO se tiene: 

contador de registros = 7 

apuntador izquierdo (Al) = O 

apuntador derecho (AD) = o· 
nodo padre (NP) ': 2 

A su vez que se actuali~á "el apuntador Izquierdo del nodo padre (nodo 2, llave 

JESUS) con el valor del c~nt~dord; registréis que en este caso es 7. 

lntroducien.do la o~tav~ 1i~~e qu~ ;s ALMÁ ~e lle~e: 
contador de re~istr6_5'~ ~ 
apuntador izqui~rdo (Al) ='o 

apuntad~rder~cho(AD) =O 

no.do padre (NP) =5 
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A su vez que se actualiza el apuntador derecho del nodo padre (nodo 5, llave 

ALBERTO) con el valor del contador de registros que en este caso es 8. 

Introduciendo la novena llave que es ROSA se tiene: 

contador de registros = 9 

apuntador izquierdo (Al) =O 

apuntador derecho (AD) = O 

nodo padre (NP) =3 

A su vez que se actualiza el apuntador derecho del nodo p~dre (nodo 3, llave 

PEDRO) con el valor del contador de registros que en este caso es 9. 

Introduciendo la decima llave que es TERESA se tiene: 

contador de registros = 1 O 

apuntador izquierdo (Al) = O 

apuntador derecho (AD) = O 

nodo padre (NP) :9 

A su vez que se actualiza el apuntador derecho del nodo padre (nodo 9; llave ROSA) 

con el valor del contador de registros que en este caso es 1 O. 

Cabe mencionar que las actualizaciones de los apuntadores izqÚlerdo.:o.derecho se 
- -· - -- -·!.,.,_ . ; -~ ·- - ",-,. 

hace comparando la llave introducida con la raíz y si la llave es "!enori'eíií;)ru;:.és segljiinos 

el recorrido hacia el subárbol Izquierdo, en caso da que 1a:)1aJe seei · may~r entonces 

hacem:::I :::orl~:r:;~:i:a:1 :~:::b~~:~:::::· el archivo ín~ic~,;~u~la: 1~~2rado; Sí se · 

Introducen más llaves al algorilmo, la tabla se actualiz~ré d~ :~cJ~rd~ ~:'t~s paios antes 

mencionados. 

A su vez el archivo de datos (.dbf) se puede r~p;~se~t~r ~~~1 s~ ~S~~tra en la figura 
'. .,:·-·.· .. 

9.1.2.5. 
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REG.Uo UCMBRE DIRECCIOfl JtELEfOflO 

e;,,.:;. tos CO!.I!·:A H~ 710-8773 

JE SUS Rm.A .;;:: f)~H-1919 

FWRO JUAREz. 15 ¡iJS-1::1: 

JUl'JI PMOOS :1 10-:Jn 

ALBERTO Ef..~TW 1 e~ Ji78-l,15 

ADOLFO CERM:!M. J t;¿~-10:3 

ftRSJ;..JI~;) CJLIM.; ó 177-7HZ 

MU·IA MAf:ERO 101 ~3~·1.'.:78 

ROSA SAliTOS 40 DiS-5666 

10 TERESA TAB.h.SCO 45 3SS-i20. 

Figura 9.1.2.·s. Archivo de datos (.dbf) generado. 

El diagrama de flujo general del algorilmo lndexador se puede ver .en la figura 9.1.2.6. 
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i.v.vi: tN\.Ultf.>.toA. 
llf;;•f.!>A Af'llfllAOOR 

flll 

Lt.A'lt tuC'OUTMl,J., 
rt:G~tsA AfUllTAIOf. 

Fiqura 9.1.2.6, Diagrama general de1 algori.tmo i.ndexador, 
'----------------------··--------·- - ··- --

FALLA DE ORIGEN 
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En seguida se presenla el programa fuenle de esla herramienla: 

r DECLARACION DE INCLUDE'S •¡ 

#1nclude •stdio h" 
1include "cooio h" 
#1nclude "slring h" 

r VARIABLES UTILIZADAS POR ESTE MODULOº/ 

int conl_nod. 
apuntador, 
apuntcero • O, 

extern int ban_con•_mod1; 
extern char archwo_indtee f20J, 

r PROCEDIMIENTO QUE RECIBE LA LLAVE ºI 

introduce (llave.modo) 
char llave (40); 
inl modo; 

1 
char complemenlo j39J • • 
apuntadOI • 1; 
conl_nod •O; 
•lrncat (llave,complemento,•trlen(complemenlo}-&lrlen(llave)); 

Iº CREA LA PRIMERA ENTRADA ce RAIZ >> º/ 
arbol (llave.modo); 

r PROCEDIMIENTO QUE DECIDE SI LA LLAVE YA EXISTE o es NECESARIO INSERTARLA., 
r EN EL ARBOL •/ 

mt arbol (llave,modo) 
char llave 140); 
lnt modo; 
( 

lnl al, 
ad, 

char buf f40J, 
cont(48J, 
ail (4J, 
ad l4J; 

FILEºindew; 

Mrncpy (buf, "",40); 1• BUFFER LEIDO DEL ARCHIVO•¡ 
strncp~ (conl; •,48);1• CONTADOR EN EL ARCHIVO •1 
stmcpy (atl, • ",4); r APUNTADOR IZQUIERDO EN EL ARCHIVO•/ 
strncpy (ald, •",4), I" APUNTADOR DERECHO EN EL ARCHIVO •t 
lf CllOde• • lopen(archlvo_1ndce,"a•")) •• NULL) ( 

ptlntf ('"la •••••frr0t ll lbtlf el atChlVQ "'"º"); 
11.it(I), 

r COMPRUEBA SI ESTA VACIO EL ARCHIVO SI LO •1 
r ESTA CREA LA RAIZ CON lA PRIMERA ENTRADA•/ 
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lf (ffMd(bu:,~~';°'(l:Nr).ahJen(lllve),indH) •• O) { r APUNTADOR ALÁ IZQUIERDA., 

) 

ad• O, r APUNTADOR A LA DERECHA•¡ 
cont_nod. eool_nodt1¡ ,. CONTADOR DE ELEMENTOS DEL ARClilVO'/ 
lloa (eont_nod,cont, 10); 
ltoa(al,111,10); 
ltOI (ld,lld, 10); 
jf (modoHJ) ( 

fprlnlf (lnde.,"%o481\'l•,con1); 

1 
fprintf (lndex,•'lfi...aa"M.""41%0 41V1·,11ave,i.J,1id}; 

fcloae (lndex); 
return; 

fck>ae {index); 
ir(modoHJ)( 

1 
do( 

crea_ con!(); 

Inserta (llave,mOdo); 
J While (1punlcerol•O); 

r FUNCION QUE INCREMENTA EL CONTADOR EN CADA ENTRADA DE! LLAVE•¡ 

cru_conto 
( 

FILE •Indice; 
char conl J48J; 

11rncpy(eont," ",48); 
Ir (( lndiee•fopen(arclltvo_indice,"r+"))••NULL) ( 

1 

pflolf ("'a••••• Error al abril el archivo .... º); 
... (1); 

faeek (lndlee,0,0); 
fread (contalzeol(char),4,indtee}; 
c:ont_nod • alOl{conl); 
conl_nod. cont_nodt1; 
itCNI (conl_nod,cont,10); 
fMtek (indtee,0,0); 
fprintr (lnd1Ce,"%-481'n",conl), 
fcloae (Indice); 

r FUNCION QUE DECREMENTA EL CONTADOR CUANDO LAS LLAVES SON IGUALESº/ 

cru_cont2() 
( 

FILE •1ncllce; 
char cent ¡SO), 

&trncpy (con!; ",48); 
11 ((lndice•Jopen(11Chl\'o_ind1Ce,"r•"))nNULL) ( 

prlnlf("la••••• Euoralabtirelatctuvo•• .. ••}; 
ed(I), 

) 
fHek (ndlCe,0,0), 
lfead (con1,11190f(chJir).4,lnd1C•); 
tonLnod • atoi(COOI), 
conl_nod • cont_nod•· 1; 
!loa (cont_nod,conl, 10); 
flffk (lndice,0,0). 
lpnnlf (ind1Ce.·'W.·48•'n·.con1). 
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fclot.e(1nd1Ce), 

r LEE EL ARCHIVO HASTA ENCONTRAR UN NULL EN APUNTADOR IZQUIERDO O DERECHO•/ 

lnser1a (Cfve,modo) 
char clve (40J, 
lnt modo; 
( 

lnt ali 
ald; 

r APUNTADOR IZQUIERDO•¡ 
r APUNTADOR DERECHO•¡ 

char buUer (40J, 
llave1nd (40), 
llavemt (40), 
al 141 
•d (4), 

FILE ºmdicit; 

slrncpy (al, • ·,4); 
strncpy(ad, ••,4J; 
strncpy (buffer;•,40); I" BUFFER EN DONDE SE ALMACENA LA CLAVE LEIDA DEL ARCHIVO ºI 
if ((1nd1Ce•fopen(a1Chrvo_indice;r+·))••NULL) ( 

1 

ptlnll ri.a ••••• Error al ab11r el archivo ''00 º"); 
••ll(1). 

lseek (indice,SO•apunlador,0), r SE POSICIONA EN LA LLAVE DE CADA REGISTRO DEL ARCHIVO ºI 
frHd (bu1fer,11teof{cha1),(1trlen(clve)),1ndice); r LEE LA LLAVE DEL REGISTRO.º/ 

r AQUI ES DONDE se HACEN LAS COMPARACIONES DE LA LLAVE INTRODUCIDA., 
r Y LA LEIDA DEL ARCHIVO'/ 
11 (strcmp(clvt,boffer) •• 0) { r LAS LlAVES SON IGUALESº/ 

fCkae (indice); 
ti (modo ... 3) ( 

crea_conl2 O. r DECREMENTA EL CONTADOR 'I 
1 
1f (bdn_cons_mod1 •• 0) consulla (), 
11 (ban_cons_modi •• t) consuna_mod (); 

1 
11 (10cmp(crve,bufler) < OJ ( /'LA LLAVE INTRODUCIDA ES MENOR QUE LA CLAVE DEL REGISTROº/ 

rclose(mdice); 
~=(clve.cont_nod,modo),, r FUNCION QUE EVALUA EL APUNTADOR IZQUIERDO•/ 

1 
¡r (1lrcmp(clve,burrer) >O) ( Iº LA LLAVE INTROOUCIOA ES MAYOR QUE LA LLAVE DEL REGISTRO•¡ 

1 

fck>&e(lndice); 
ma)'Ot' (ctve,conl_nod,modo); r FUNCION QUE EVALUA EL APUNTADOR DERECHO•¡ 
return, 

fcloH (Indice); 

r FUNCION QUE INSERTA NODOS CUANDO LA LLAVE ES MENOR A LAS QUI; YA EXISTEN"/ 

menw (llave.conlador.modo) 
char Uave f40J, 
Uil COl'lladcN', 

modo; 

V\t •puntaz •O, 
apunldet •O; 

charepil4J, 
•pd (4), 
conl!4), 
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FILE.Indice; 

•hncpy(apt, .. "',4); rAPUNTADOR IZQUIERDO., 
ltmcpy(conl,"' ",4); rCONTAOOR ., 
allncpy(apd,"' ",4); rAPUNTADOR DERECHO'/ 
lf ((lndlce•lopen(archrvo_lndice:r•"'))••NULL) { 

1 

prlntf("'\11 '''" Erroralabnrel 1tch1VO'º'''"'); 
lllll(t); 

fMek (lndice,(SO'apunladof)•40,0); r POSICIONA EN EL APUNTADOR IZQUIERDO., 
fread (1pl,11ZeoF(char),4,indice), r LEE EL APUNTADOR IZQUIERDO•¡ 
1punuz • aloi(apl); 
lf (apunl¡z •• 0) ( r EVALUA SI EL APUNTADORIZOUIERDO ES NULL Y CREA UN NUEVO NODO•¡ 

1 

lloa (conlador.coot,10), 
fMek (lndice,(SO' aponladof) •40,0); 
lf(modo .. 3)( 

fprinlf(indice,"%0 41",conl); 
1 
lseek (lndlce,SO'contador.O); 
lloa (apuntiz,apt,10), 
lloa (apuntder,apd,10); 
lf(modo .. 3)( 

1 
fpnntf (ind1Ce,"%-40s% 0 41%041W',llave,ap1,apd); 

fclose(lndice); 
apunlce10 • apuntiz; 

elH ( r SI NO ES NULL BUSCA UN SIGUIENTE REGISTRO•/ 
fcios.e(indice); 
apuntador • apuntiz. 
Inserta (llave.modo); 

r FUNCION QUE INSERTA NODOS CUANDO LA LLAVE ES MAYOR A LAS QUE YA EXISTEN 'I 

ml)'Of (lla'1'8,contador,modo) 

--'""'' lnl contad«, ,,_, 
lnl apuntiz •O. 

apuntder • O; 
Charapj (4J, 

apd (4J, 
COOl(4J, 

FILE 'Indica; 

atrncpy{apl, ""',4); 
atrncpy(apd, •"',•O; 
atrncPV(conl,"' ",4); 
lf ((indice•lopen(archiva_lnchca,"r••)) .. NULL) { 

1 

prlnlf ("'\a ..... Error al abril el archivo"'""); ... ,,,, 
faeek (lndlce,(50'apunlador)•44,0); 
frNd (1pd,11zeol(char),4,IOd1C1); 
apuntdat • alol(•pd); 
1r C•puntder .. DJ 1 

rtoa (contador,cont,IOJ, 
fseek (indlce,(SO'apunlador)•44,0); 
11(--·•3)( 

1 
lpOntf (lndice,"%-46"',cont); 

''"" Clndice.so•contador.OJ; 
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) 
else( 

~: t:i::~::::.i:i>!t~lb,, 
1f (modo •• 3) { 

lpnnlf (mdtee,"')(..40&'L-4s'l!.-4sVl".llave,apt.apdl, 
) 
fck>se(lndice); 
apunlcero • apunlder: 

lcktae (indice); 
apuntador • apuntder; 
inserta (llave.modo); 

IX.2. ANALISIS 

IX.2.1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA Y MANEJO DE INFORMACION 

Esle sistema a pesar de contar con Altas, Bajas, Cambios y Consullas, el menú no 

visualiza estas opciones dentro de la panlalla de caplura del usuario, sino qua sólo presenta 

un menú con las opciones de Manlenlmienlo y Consultas. 

Denlro de la opción ·da Manlenimlento se realizan los procesos de Altas, Bajas y 

Cambios; mientras que en la cip~ióif cie Consultas sólo se lleva a cabo ese p~o~eso, el ~e 
' • ' • • •; > • • -~-: .'-- r • " 

Consulta. . · .:,:.'; ·· 

La ma~er~ en q~~ fun'clona la opción de Mantenimiento para elegir qué proceso de 
. , ... ,·:-, . ,. >. : . ·.·.': - · .. · .- ' . . ' 

los mencionados arriba :se ·~a a ejecutar se explica a continuación. Pero cá~e señalar que 

esto se lle~"ii a
0

~b~ co;, Ía intera~ciÓn de los algoritmos de caplura e lndexa6i6~. ' 

Pues bi~;,; ~u~ndo ~~ selecciona ta opción de Mantenimlenlo y se ~ptu~a una llave 

que no. existe 'en¡~ b~~e-de .·dato~. que se está trabajando, autolTiau~all1e~te el: slst~ma 
eslará en el, proce~o de AÍtas~ Cuando la llave capturada ya existe en la .ba-se. de da Íos, el 

sistema . presenta la· información . correspondiente a esa llave y estará. en el · proce~o de 

Cambios. O bien el registro se podrá dar de baja. 
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Por otro lado, cuando se selecciona la opción de Consultas, la llave capturada deberá 

existir en la base de datos, de lo contrario no se presentará información alguna. 

En seguida se da una breve explicación de la manera en que funciona cada uno de 

los procesos que conforman el sistema. 

Todos los campos que son extraldos de otras bases de datos diferentes a las que se 

capturan en determinado momento sólo se presentan como Información al usuario. Estos 

datos no se graban a la base de datos en cuestión para evitar la repetición de 'información. 

Cabe mencionar también que todas las bajas son sola.mente lógicas .. 

1) PROGRAMACION DE VUELOS (Llave= Número de vuelo): 

1.1) ALTAS.- Primeramente se solicita al usuario el número de vuelo y a continuación 

la matricula del avión que será asignado al vuelo captu.rado, ·con'. é1ta.:~e :~·ccesará á la base 

de datos de definición de aviones y extraerá el campo de. capacidad. 

Posteriormente se captura el origen/destino con el cual se accesa a la base de datos 

de definición de escalas por origen/destino y se extrae el campo de escalas. 

A continuación se capturan la fecha y hora de salida del vuelo. 

En el proceso de asignación de tripulación se debe considerar lo siguiente: Al 

capturar la clave de cada empleado el primer caracter debe corresponder a la primera Inicial 

de la jerarquía del mismo, siendo para pilotos la letra. P, para copiloto~ la letra. C y para 

azafatas la letra A. Lo anterior es para identificar qué tipo de.empleado se asignará al.vuelo 

y para que no haya errores en la captura, se valida qu~ el primer c~racter d~ caciá ~no de 

los campos solicitados solo sea alguno de los mencio~ados. ~rriba.' C:u~~déi'~e ·captura la 

clave del empleado, con ella se accesa labas~ d~ datbs d~ d~{¡rii~~~:~~ t¡ipulación y se. 

extrae su nombre. .i • ·.e,, :;,"•;·· """·' .. ·. 
:;' 

Para que se pueda llevar a cábo i~ asignaci~n d~ un avÍón y d~su tripuláción, el 

campo de disponibilidad d~ ,cada uno' de. ello~ deberá estar en ''S''·Y cuando s·e"salve el 

registro este campo deberá J,;,biar a "N". : · 

152 



CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

1.2) BAJAS.· Mediante la llave de acceso se localiza el registro a ser eliminado, 

cuando esto sucede los campos de disponibilidad de las bases de datos de la definición de 

aviones y de tripulación cambia a "S". 

1.3) CAMBIOS.· Mediante la llave de acceso se localiza al registro deseado y se 

hacen las modiflcacion.es necesarias. SI se cambian el avión o la· tripulación asignada al 

vuelo los campos de disponibilidad de las bases de dat?s cambiaran a "S". 

1.4) CONSULTAS.· Dependiendo de.laHave de ácÍ:es~·se.piesentará la Información 

~""·:;~..,RVAClON DE WELO '":~;.~;:~~J~;2z¡c;::.: . 
. ~ .. : :· .~::.:·,~ z: T~·~ti~~~:.~~~f.~1~:> .. ~:~·: 
origen/destino, fecha de salida y ho~~ de s~lida. 6on '~1 ~a~~Ód~ Óri~~~;~e~tinÓ se acc~sa 

- ' - . ·'- ·., • . . ; ·~-e• ... - • •. • -- ; .. ' ; •_ - - ' • , . - ' - -- .. ·.; ;~ ."- ,'' . - '. 

a la base de datos de escálas pór origen destino y se .extrae el campode escalás: 

A continuádón .s~ captuia la clase a laqu~ se desea hacer la réservaciórÍ (pára que 

no haya errores de captura se.valida que sólo sean los caracteres A, B o c .. para clase A, B 

o C respectivamente): Una vez capturada la clase, con el númerÓ de vuelo y.Ja' ~lasa se 

barre la base de datos de reservaciones para encontrar cuáles a~ientos de· esa. clase y ese 

vuelo están disponibles y cuáles han sido ya reservados (se presenta un g.iáfico de asientos 

que muestra esta información). Con los campos de origen/destino y clase se accesa la base 

de datos de itinerario y costo por clase de vuelo y se extrae el costo del. pasaje y solo con la 

clase se accesa la base de datos de servicios por clase de vuelo. y se e~traen los campos de 

los servicios que la compañia proporciona para esa clase .. e 

En seguida se captura el número de asiento y aunque ya se .esta mostrando el gráfico 

de asientos para indicar cuáles están ya ocupados, se 'verifica que el número de asiento 

capturado no esté ya ocupado. 

Por último se capturan el nombre, el teléfono y la dii~cción del cliente. 
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2.2) BAJAS.· Con la llave se accesa a la base de datos de reservaciones y el regislro 

se da de baja lógica. 

2.3) CAMBIOS.- Mediante la llave de acceso se podrá editar el registro deseado y de 

este modo hacer los cambios necesarios. 

2.4) CONSULTAS.· Con la llave se presenta la información correspondiente. 

3) DEFINICION DE AVIONES (Llave= Matricula). 

3.1) ALTAS.- En este proceso se capturan las caracteristicas de cada avión 

(Matricula, Modelo y Capacidad. La disponibilidad es creada por default y será "S") con que 

cuenta la aerolinea. Además da la facilidad de capturar las de los aviones que se adquieran 

posteriormente. 

3.2) BAJAS.· Mediante la llave de acceso a la base de datos, se dará de baja el 

registro que no se desee. 

3.3) CAMBIOS.· Mediante la llave de acceso, se harán los cambios necesarios a el 

registro elegido. 

3.4) CONSULTAS.- Mediante la llave de acceso se perrTiitÍrá la visualización de la 

información del registro elegido. '". 
4) DEFINICION DE TRIPULACION (Llave =Clave de em~l~~~o). 
Se requiere que se haga una validación del piime;',;;;;r;¿t~/~~ l~Uave, mediante ese 

caracter se identificará de qué tipo de empleado sd"tr~:tf (~ii¿t~;·~~piloto o Azafata). El 

primer caracter sólo podrá ser P, C o A, resp.ectivam¿~¡~ p~~~ F'iioto, Copllolo o Azafala . 
. ,., .... ,,.,.. '• ;. 

4.1) AL TAS.- Se capturan clave y nombre del empleado. La disponibilidad es creada 
(_::• 

por default y será "S". . ·•'.'' · · .·.: ·:·: 

4.2) BAJAS.· Con la llave de acceso s~ 1i~'liz~'elregistro que se da de baja. 

4.3) CAMBIOS.- Con la llav~ de acce~ci ~epermiti~á Ía Íocalización del registro que se 

desea modificar. 
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4.4) CONSULTAS.· Mediante la llave de acceso se visualiza la información que 

contenga el registro. 

baja. 

5) DEFINICION DE ESCALAS POR ORIGEN/DESTINO (Llave= Origen/Deslino). 

5.1) AL TAS.- Se capturan origen/destino y escalas. 

5.2) BAJAS.· Con la llave de acceso se localiza el registro no deseado y se da de 

5.3) CAMBIOS.· Mediante la llave se accesa al registro y se realizan los cambios en 

el registro que se quiera modificar. 

5.4) CONSULTAS.· Mediante la llave de acceso se consulta l_a información que 

contiene el regislro. 

6) DEFINICION DE ITINERARIOS Y COSTO POR CLASE DE VUELOS (Llave = 

Origen/Destino+ Clase). 

Se valida que la clase sólo sea A, B o C.'• ' 
, .. , -

6.1) AL TAS.- Se capturan origen/destirlo/clase y costo. 
' '··- - -~: - ' ' 

6.2) BAJAS.· Con la llave se localiz~_el_registro que ·será borrado de la base de 

datos. 

6.3) CAMBIOS.· Mediante la llave de 'aC:Ceso s¿ reali~an lcÍs cambios al registro que 
.'. "', - j - • - • 1 -

se desee. 

6.4) CONSULTAS.· Mediante la llave .de acceso se locáUza el registro que se desea 

consultar. 

7) DEFINICION DE SERVICIOS POR CLASE DE VUELOS (Llave = Clase de vuelo). 

7.1) AL TAS.· En este módulo se capturan los servicios que se proporcionan de 

acuerdo a la clase del vuelo. Para Indicar de qué clase de vuelo se trata se hará con "A", "B" 

y "C", los cuales indican premiar, primera y segunda clase respectivamente. 

7.2) BAJAS.- Mediante la llave de acceso se da de baja el regislro no deseado. 
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7.3) CAMBIOS.- Mediante la ll~ve de acceso se posicionará el apuntador en el 

registro correspondiente a la llave, teniendo la posibilidad de modificar los campos que sean 

necesarios. 

7.4) CONSULTAS.- Proporcionando la llave de acceso se visualizaran los servicios 

que se proporcionan para cada clase de vuelo. 

8) GRAFICO DE ASIENTOS. 

Dependiendo de la clase elegida, se presenla un gráfico con la localización_ de los 

asientos y cuáles han sido ya reservados. 

9) ACTUALIZACIONES AUTOMATICAS. 

Se refiere a hacer las actualizaciones necesarias en los ca;i;pos. que requieran 

modificarse, esto sin necesidad de correr un proceso por separadÓ. 

IX.3. DISEÑO 

Para el diseño del sistema nos basamos en ~l -Modelo
0 

réla.ci~naÍ, po;qué des~ués de 

haber estudiado los diferentes modelos, c6nsidera~os que. e~-_de -iáci(. lmplemenlación, 

existe poca repetición de Información y proporciona un medio útil p~ra. él manejo de_ las 

bases de datos. 

IX.3.1. DIAGRAMAS DE FLUJO DE DATOS 

A continuación se presentan los diagramas de flujo de datos correspondientes a los 

procesos implicados en el sistema de Programación de vuelos y Reservaciones. 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE DEFINICION DE AVIONES 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE FLUJO DE DATOS DE DEFINICION DE TRIPULACIOH 
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~---------------------·-· --- -···· 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE DEFINICION DE SERVICIOS 
POR CLASE DE VUELO 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE PROGRAMACION 
DE VUELOS 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE PROGRP.MACION 
DE VUELOS (CONTINUACION) 
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~-----------------·- -·--·· ---
DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE PROGRAMACION 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE RESERVACIONES 
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~------------·-------- -· 
DIAGRAMA DE FLUJO CE DATOS DE RESERVACIONES 
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DIAGRAMA DE FLUJO DE DATOS DE RESERVACIONES 
ICONTINUACIONI 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

IX.3.2. DIAGRAMAS DE ACCES!) A TABLAS 

A continuación se presentan los diagramas de acceso y extración de información de 

los procesos de Programación de vuelos y Reservaciones. 
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ACCESO A ARCHIVOS Y EXTRACCION DE INFORMACION EN EL 
PROCESO DE RESERVACION DE WELOS 
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CAPITULO IX. DISEÑO Y APLICACION REAL DE UN SISTEMA DE BASE DE DATOS 

IX.3.3. DICCIONARIO DE DATOS 

PROORAMACION DE VUELOS 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPCION 

CAMPO 

No DE VUELO NUM 5 NUMERO DEL VUELO 

MATRICULA CHAR 6 MATRICULA DEL AVION 

ORIGEN I DESTINO CHAR 6 ORIGEN V DESTINO DEL VUELO 

FECHA SALIDA FECHA 6 FECHA DE SALIDA DEL VUELO 

HORA SALIDA HORA 4 HORA DE SALIDA DEL VUELO 

CLAVE PILOTO CHAR 4 CLAVE DEL PILOTO 

CLAVE COPILOTO t CHAR 4 CLAVE DEL COPILOTO 1 

CLAVE COPILOTO 2 CHAR 4 CLAVE DEL COPILOTO 2 

CLAVE AZ.AFATA 1 CHAR 4 CLAVE DE LA A2.AFATA 1 

CLAVE AZ.AFATA 2 CHAR 4 CLAVE DE LA AZAFATA 2 

CLAVE AZ.AFATA 3 CHAR 4 CLAVE DE LA AZAFATA 3 

RESERVACION DE VUELOS 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD OESCRIPCION 

CAMPO 

No DE VUELO NUM 5 NUMERO DEL VUELO 

CLASE CtlAR 1 CLASE DEL VUELO 

No DE ASIENTO CHAR 3 NUMERO OE ASIEUTO 

NOMBRE CHAR 
1- 40 NOMBRE DEL cuernE 

TELE FONO CHAR 10 TELEFONO DEL CUErHE 
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OIRECCION CHAR 40 OlHECCION DEL CllEUTE 

DEFINICION DE AVIONES 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPCION 

CAMPO 

MATRICULA CHAR 6 MATRICULA DEL AVION 

MODELO CHAR 10 MODELO DEL AVION 

CAPACIDAD NUM 3 CAPACIDAD DEL AVION 

DISPONIBIUDAO CHAR 1 OICPmllBILIOAD DEL AVION 

DEFINJCION DE ESCALAS POR ORIGEN I DESTINO 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPC ION 

CAMPO 

ORIGEN I DESTINO CHAR 6 ORIGEN V DESTUlO DEL VUELO 

ESCALAS CHAR 40 ESCALAS QUE HACE El VUELO 

OEFINICION DE TRIPULACION 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPCION 

CAMPO 

CLAVE EMPLEADO CHAR 4 CLAVE DEL EMPLEADO 

NOMBRE CllAR 40 NOMBHE DEL EMPLEADO 

EMPLEADO 

OJSPQtl1lULIOAO C~lAR 1 DISPONIBILIDAD DEL EMPl EADO 

OEFINICION DE ITNERARIO V COSTO POR CLASE DE VUELO 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD OESCRIPCION 

CAMPO 

ORIGEUIDESTINO CltAR 6 OHIGEN Y OESTJNO DEL VUELO 
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CLASE CHAR ' CLASE DEL VUElO 

COSTO NUM • COSTO DEL VUELO 

DEFINICION DE SERVICIOS POR CLASE DE VUELO 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPCION 

CAMPO 

CLASE CHAR ' CLASE DEL VUELO 

SERVICIO 1 CHAR 35 SERVICIO 1 PRESTADO 

DEFINICJON DE SERVICIOS POR CLASE DE VUELO 

NOMBRE DEL TIPO LONGITUD DESCRIPCION 

CAMPO 

SERVICIO 2 CHAR 35 SERVICIO 2 PRESTADO 

SERVICIO 3 CHAR 35 SERVICIO 3 PRESTADO 

SERVICl04 CHAR 35 SERVICIO 4 PRESTADO 

SERVICIO 5 CHAR 35 SERVICIO 5 PRESTADO 
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CONCLUSIONES 

Al finalizar el J>resenle trabajo de tesis, se obtuvieron las siguienles conclusiones: 

1) Se logró establecer la arquitectura de un sistema de base de datos. 

2) Después de un análisis de los diferentes métodos de acceso, consideramos que el 

algoritmo de árbol binario es el más apropiado por· su bajo grado de complejidad, la 

no existencia de colisiones y su rapidéz (menor q~e lél d~1'a1g6~ilmo hash) de acceso. 

3) Consideramos que la herramienta desarrollada ¡)á~a ; la · captura, facilita la . . . . ' ~ , .. " . " . .. . . . . 

introducción de información a los campos \ie Una tia se _·de· iiálos, ya que cuenta con 

validaciones de tipo y navegación enfr~':ci.mpós.)•orlo que el usuario tiene la 

facilidad de verificar que la info;Íri~ci~A\~~í];~~a· ~é~ ~~rrecl~· antes de grabarla a 

disco. 

4) Consideramos que al trabajo en su c~ríju~to p~e'ae pfoporéi~nar una herramienta 

útil tanto a los profesores como a los ~iumri~~ de la ~sig~atura de Bases de Datos. 

Ya que se abordaron la mayoría de los temas de más importancia en la asignatura 

antes mencionada. 
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