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" UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

FACULTAD DE INGENIERIA.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
CURSOS ABIERTOS

DISENO DE BASE DE DATOS
05 de Junio al 03 Julio de 1992

FECHA

PROFESOR

Viernes 05 de Junio
Sébado 06 de Junio
Viernes 12 de J;'um'o
Sébado 13 de Junio
Viernes 13 de Junio

Sébado 20 de Junio

Viernes 26 de Junio -

Sabado 27 de Junio

Viernes 03 de Julio

HORARIO TEMA
17:00 a 21:00 hrs, Introduccion allos sistemas
manejadores de datos
9:00 a 14:00 hrs, Introduccién a los sistemas
manejadores de datos
17:00 a 21:00 hrs, Administracién de base de
datos (capitulo 2}
9:00 a 14:00 hrs, Anélisis de -requerimientos
: ' (capitulo 3)
17:00 a 21:00 hrs. , Modelos de datos (capitu-
lo 4)
©9:00 a 14:00 hrs., Diserio conceptual (capitu
T . lo 5)
17:00 a 21:00 hrs, ' Disefio l6gico (capitulo 6)
9:00 a 14:00 hrs, - Temas complementarios (ca
pitulo 10)
17:00 a 21:00 hrs. MOdelo fisico! {capitulo 7 -

af 9)

M. en C. Efrain Pardo Ortiz

Ing.
Ing.
Ing.
Ing.
Ing.

Salvador Pérez Viramontes

salvador Pérez v.
Eduardo Herndndez
Adolfo Millan Najera

"Alvaro Castiello de la H.
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EVALUACION DE LA

<URS0O: DISERO DE BASE DE DATOS
FECHA: 05 DE JUNIO AL 03 DE JULIO

DE 71992,

SU EVALUACION SINCERA NOS
AYUDARA A MEJORAR LOS
PROGRAMAS POSTERIORES QUE
DISENAREMOS PARA USTED.

ENSENANZA

TEMA

DEL TEMA

. .

GRADO DE PROFUNDIDAD
LOGRADO EN EL TEMA

GRADO DE ACTUALIZACION

LOGRADO EN EL TEMA

UTILIDAD PRACTICA DEL

TEMA

dores de .datos .

Introduccién a los sistemas mane;a—

1 oreanizAcioN Y DESARROLLO

|

Administraciéon de base de datos
{capitulo 2)

Andlisis de requerimientos
(capitulo 3}

Modelos de datos (capitulo 4]

Disefio conceptual (capitulo 5)

Disefio l6gico (capitulo 6}

Temas complementarios (capitulo 10)

Modelo fisico (capitulo 7 al 9}

1~ ESCALA DE EVALUACION: 1 a 10




EVALUACION DEL CURSO

. t
* -.

CONCEPTO

1. | APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS

2. | CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS

| ¥

3. | GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO EN EL CURSO

4. | CUMPLIMIENTO DE LOS OBUETIVOS DEL CURSO

5. CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO | ' a

6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO

7. GRADO DE MOTIVACICN LOGRADO EN EL CURSO

Al

* EVALUACION TOTAL

-~

ESCALA DE EVALUACION: ‘1 A 10
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parte 1
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PARTE I

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS
MANEJADORES DE DATOS

M. EN C. EFRAIN PARDO ORTIZ
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mayo, junio, 1991.




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

2

PAPEL DE LA INFORMACION EN

- LA_INSTITUCION

"LA INFORMACION ES EL RECURSO QUE
NOSPERMITE APROVECHAR MEJOR

TODOS NUESTROS RECURSOS"

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

INTRODUCCION

La informacién es un recurso de la
empresa pero...

e ¢Le estamos dando dicha categoria?

o (Sabemos cuanta informacién y de qué
utilidad, es proporcionada por DP?
o {Se podra permanecer ajeno a las nuevas
tecnologias de DP?...;Cuanto Tiempo?

¢ (Es realmente imprescindible un analisis
corporativo?

"o (Esta el énfasis de los sistemas de
informacion en el proceso de toma de
decisiones?

Proceso de datos es una mversnén .

o (Estamos recuperandola"

M.C. Efrain Pardo Ortiz




J

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

VISION ESQUEMATICA DE UNA

‘EMPRESA

MISION OBJETIVOS - ESTRATEGIAS
e PRODUCTO/SERV e MAYOR UTILIDAD e INCREMENTO 10%
ICIO ‘e NUEVOS e NUEVA FABRICA
PRODUCTOS
RECURSOS ORGANIZACION FUNCIONES
e PRODUCTOS e PRESIDENCIA e PRODUCCION
e CLIENTES .® VICEPRESIDENC e MERCADEO
e DINERO 1A e FINAZAS
e FACILIDADES e DIRECTORES e DISTRIBUCION
. GERENTES . :

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

FACTORES DE PLANEACION.

.« INTERNOS
- - Proyeccion de ventas.
- Ganancias.
- Factores de crecimiento.
- Plan financiero.
— Penetracion en el mercado.

o EXTERNOS
- Porcentaje de inflacion.
- Costo del dinero.
— Nueva legislacion.
- Crisis energética.
~ Competencia (nal/int’al)
— Obsolecencia.

M.C. Efrafn Pardo Ortiz _




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

APOYO A LAS VENTAS
CORPORATIVAS '  INFORMATICAS

e MISION | e OBJETIVOS

¢ OBJETIVOS o RECURSOS

« RECURSOS o ARQUITECTURA DE

o ESTRATEGIAS sl INFORMACION

e FUNCIONES | _ o PROCEDIMIENTOS

« RESTRICCIONES o NIVELES DE R '
SERVICIO A
USUARIOS

TRADUCCION ~

[ *  M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

PROBLEMAS ACTUALES

Credibilidad y comunicacién entre
profesionales de DP y areas de toma de
desiciones. - |

"No entiendo lo que dice ésta gente. La
computadora es un misterio para mi"

"No parecen entender nuestros
problemas" |

"Les toma mucho tiempo materializar los
resultados”

"El grupo de DP es inflexible"

"No puedo lograr involucrarlos"
"No tienen ideas claras"

"No entienden lo que estamos tratando de
hacer"

"Esperan demasiado en muy poco tiempo"

"Después de que liberamos un sistema,
todo lo que hacen es criticarlo".

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

OBJETIVOS INSTITUCIONALES

e Integrar a la organizacion.

e Mejorar el nivel de servicio.

o Agilizar el manejo de recursos.

o Reducir costos de operacion.

o Mejorar la productividad del personal

o Impulsar a la organizacion.

M.C. Efrain Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

LOS OBJETIVOS VERDADEROS DE
INFORMATICA EN SU EMPRESA:

o Contribuir a la sobrevivencia y crecimien-
to. -

e Apoyar al proceso de toma de decisiones.
¢ Dar informacién a todos los niveles.

¢ Ayudar al cumplimiento del ciclo:
- Planeacién.
~ Operacion.
- Control.

e Ayudar a planear, disehar e implantar
sistemas de informacion ajustados a
estrategias corporativas.

e Analizar nuevos medios de servir efectiva
y econémicamente.

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATQOS

CONTROL DEL RECURSO DATOS
e Un libro de 300 pag. ~ 10 caracteres.

¢ Una empresa mediana ~ 10 caracteres.

¢ 10,000 libros, mejor que los controlemos!

| | \
e Requerimientos. Imprescindibles de
- Libreros, catalogos, procedimientos.

- Facilidades (mesas, lamparas, carros,
visores -

— Bibliotecarios, a_dministradbres, etc.

¢ Los sistemas DP tradicionales, no con-
trolan eficazmente los datos.

e DBMS controla centralizadamente los
datos proporcionandolos,-al usuario
autorizado, en el momento requerido.

10 ) M.C. Efrain Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

'PARAMETROS DE CALIDAD EN LA
INFORMACION

LA INFORMACION DEBE SER:
o Clara. |
~e Consistente.
¢ Oportuna.

‘e Confiable.
e Concisa.
e Atractiva,

e Segura,

M.C. Efrain Pardo Ortiz

11




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

PARAMETROS DE CALIDAD DE LA

INFORMACION

CLARA:

La informacién debe ser expresada en los
términos y formatos que le sean mas utiles
al usuario. |

M.C. Efrafn Pardo Ortiz



INTRODUGCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONSISTENTE

Preferentemente tener solo una versién de
cada dato, a menos que, por requerimien-
tos de seguridad o validacién, sea
necesario un actor de redundancia en cu¥o
caso deberan estar perfectamente
definidos, tanto sus objetivos y vigencias
como sus elementos de controi, sincronias
y jerarquias. |

M.C. Efrain Pardo Ortiz

13




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

OPORTUNA:

La_informacién puede ser extraida o

recuperada en el momento que se re-
quiera. |

14

M.C. Efrain Pardo Ortiz




- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONFIABLE:

Las fuentes de generacién de la
informacién estan claramente ‘iden-
tificadas, perfectamente definidas sus
responsabilidades para - con Ia
organizacion y cuentan con los recursos
necesarios para poder cumplir con ellas.

/

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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_INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONCISA:

Poder proporcionar toda la informacién
necesaria pero a su vez solamente la
necesaria para satisfacer adecuadamente

- cada requerimiento.

- 16

- M.C. Efrain Pardo Ortiz -




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

ATRACTIVA:

GContar con la suficiente flexibilidad en l1a
estructura de su presentacion para lilegar a
ser un verdadero apoyo en la realizacion
de las tareas de sus usuarios.

M.C. Efrain Pardo Ortiz

17




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

SEGURA:

Lograr que los mecanismos de captura,
organizaciéon, almacenamiento

recuperacion permitan simultdneamente
un_acceso directo y total cuando se re-
quiera y una total confidencialidad cuando

asi se especifique.

18

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

EN RESUME N:

LA INFORMACION EN UNA OR-
- GANIZACION SE TRADUCE EN:

e PRODUCTIVIDAD.
¢ EFICIENCIA.
"o COMPETITIVIDAD.

o EFICACIA

- (Mej orgss)y mas oportunas Demsnones y
n

"¢ MEJOR CONTROL.

e MEJORES BASES PARA EL PROCESO
DE PLANEACION.

M.C. Efrafn Pardo Ortiz

19




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONCLUSION

Si la importancia y atencién que la
organizacién le presta al recurso

informacién no es la adecuada i.porgué
os

se espera tener resultados adecua
producto de los procesos de toma de
decisiones? | |

20

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DATOS VS. INFORMACION

DATOS A INFORMWACION
o | o 300
1980 100 > - 0 200
15
1981 | .,150_;. 100 -
1982 200
1983 300 1980 © 1981 1982 1983
DEPTO. D
DEPARTAMEHTO 10 % |
‘ . EPTD, A
DEPARTAMENTO "B . 20 % o DEPTO. €
. DEPARTAMENTO 30 %
DEPARTAMENTO w1,

DEPTO. B

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

LA MATERIA PRIMA DE LA TOMA DE
DESICIONES

ENTRADA 'PROCESO SALIDA

RECURSOS ADQUISICION Y/O CON- BIENES Y

ECONOMICOS TRATCION SERVICIOS

MATERIAS PRIMAS | PROCESO DE TRANS- PRODUCTOS TER-

FORMACION MINADOS
INFORMACION ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES
CALIDAD X CALIDAD = CALIDAD

.2 o M.C. Efrafn Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

FORMAS DE PROCESO

El procesamiento de los datos puede ser
clasificado desde varios puntos de vista:

o Forma de Ejecucion,
e Localizaciéon,

o Grado de Concentracion.

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

FORMA DE EJECUCION

e PROCESAMIENTO EN LOTES
(BATCH). |
- La Inf i0 -
BAarmciingy ser, Brosesadn, e o
- Procesamjento en "Lotes, de Datos para
su tratamiento posterior .

- Pichp eatamicnto s sealizn en blogucs
gia 33,,cua%g se obtienkn 'Lotes e Resul:

e PROCESAMIENTO INTERACTIVO

(TIEMPO REAL).
- Cada ynidagd logjca de informacion es
ntroqucida Sistema pa u
atamiento jnmediato y_ los resujtados
e dicha accion reportddos tambien en
orma inmediata.

24 . M.C. Efrain Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

LOCALIZACION

e PROCESO LOCAL:
- ‘Funtos de entrada qllda de res

enrne mismo Sitio
e localizan oces mae q?e
eihecu an, € trat iento e la

ormacion.

o TELEPROCESO.,

di iti entrada de dato
%i'ai ni ﬁl VOlsa mforma(ggn saﬁl a d¢
resu ‘a enduen ran
geogralic amente dlspersos

M.C. Efrain Pardo Qi-tiz 25




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

GRADO DE CONCENTRACION

e PROCESO CENTRALIZADO.

(lx rocgsos de trata iento de.
m 0 cilon son eﬁu en un

) 0, rocesa or
entral am ame").

e PROCESO DISTRIBUIDO.

- El procegso de tlratdamlen o de la
H} ormacion ea rﬁa or etapas con
iferentes unida Ceso.

26

: MC Efrafn Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CARACTERISTICAS DEL ENFOQUE
USUAL

e Orientados al organigrama (reportes)
mas que a. funciones (datos).

e No cubren necesidades globales solo las de
una unidad operacional.

o Propicia fragmentacion, repeticion, incon-
sistencia. | '

‘e Sistemas rigidos, costosos de desarrollary
mantener.

o Sistemas baratos, practicos, politicos.

o Enfasis en sistemas operacionales.

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DATOS BAJO DISENO TRADICIONAL

FUEVIE MULTIPLE

usvagn 1 ———8———

I <
P _ - X
% ' 4 b
v .Mtz | 3’,

vaRI0 . . '
: | 2
: °
I
: ) - =
y r Q[
_ _ . fe
v-» 8‘— Q
=

5

vsuaRid 4

28 o M.C. Efrain Pardo Ortiz,




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

ENFOQUE DESCENDENTE

OBJETIVOS
CORPORATIVOS

~

RECURSOS

N\

FUNCIONES

N\

GRUPOS
DE
DATOS

~~

PROYECTOS
DE
IMPLANT’N

ARQUITECT.
INFORMACN

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

PLAN DE INFORMATICA

ARQUITECTURA DE
INFORMACION

LANEACION ESTRATEGICA

RECURSOS:
HW/SW/PP’S/PW/$

ESTRATEGIAS:
DBMS/DDP/IFOCTR/OA

PLAN IMPLANTACION:
PROY-1/PROY-2/...

30

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DATOS BAJO NUEVO DISENO

FUENTE COUSOLIDADA

ADMINISTRACION -DATOS

V5UARI0S

DISTRIBUCION PARALELA

-

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

FUNCION
DBM§ : CORPORRTIVA
~RCTIVIDRD
ACTiviond 2
. o ACTIVIDAD 3 o
| Sis7emA ReTivionp W - :
r I ; >3 :" - . )
(Rkn. & | perivions ro
. _ ’ | |
b ' ACTIVIDA D 30
: ACTIvioa » R 7
AC? F
{sisrenn: U hiiaatd
o8 - !
NPaR M. ¥ 2 ! ST
, ACTIVIOAD 40

-

ACTIVIDAD N

2 | M.C. Efrafn Pardo Ortiz



-_INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

" DEFINICIONES.

e DBMS
— Sistema cuyo qbjetivo es registrary man-
ener dato reﬂfoan es aliag i%acim

- oAl
ecesarios en los procesos oma -de
ecision, o

¢ BASE DE DATOS.
- Coleccion de datos operacignales estruyc-
Eura 03 qdu(i son ,ctgnpartl 0S por sis-
emas de aplicacion., |

e DATOS OPERACIONALES (NO E/S).

- Referenges a ente&,de interés ﬁosporativo
y sus relaciones (Proceso dado).

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

BASE DE DATOS

‘Conjunto ordenado de archivos de
informacién consolidada, estructurada y
normalizada (no redundante? ; que permite
el acceso y actualizacion de fa informacion
en forma simultanea, sincronizada y con-
sistente a uno o varios procesos de
- usuario.

NOTA: Es importante distmgulr los con-
Be tos de "Banco de Datos" y "Base de
. atos'.

k| - ' . . M.C. Efrain Pardo Ortiz




___INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DB MS.-DATA BASE
MANAGEMENT SYSTEMAS

SISTEMAS DE ADMINISTRACION Y CON- .

ROL DE BASES DE DATOS)

Se define como DBMS al conjunto de

rutinas, funciones métodos de acceso,

areas de almacenamiento, de trabajo y de

control requeridas para el tratamiento de la

igfct)rmacién bajo el concepto de Base de
atos. ~

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

UNA BASE DE DATQOS DEBE:

e Contener los datos sin considerar donde o

cOmo se almacenan.

o Contener los datos en su forma mas simple

(no elaborado).
o Ser facilmente expandible.
e Ser accesible.

o No contener reduncancias.

2

¢ Ser independiente de las aplicaciones.

o Integridad en los datos, seguridad y

mecanismo de recuperacion.

‘e

36

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

EL PORQUEDEUNDBM S

o Porqué permite controlar, centralizar y
consolidar la informacion.

e Facilita el wuso compartido de la
~ -informacién por multiples usuarios en
tiempo real.

‘e Proporciona seguridad en la proteccion
y recuperacion de la informaicén.

e Aumenta la facilidad de uso de los sis-
temas de procesamiento de informacion.

e Reduce los requerimientos de procesos de
mantenimiento a la informacion.

o Reduce el tiempo requerido para el desar-
rollo de aplicaciones.

¢ En general, incrementa la eficiencia en el
uso de un procesador desde el punto de
vista de los usuarios. .

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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ESQUEMA DE DBMS

MANET0 oL
[vsvanios ,_uymorl‘ .,::'/
O P

o DICCIANARID
[ 0 DATOS
PRI, \ : o RUTINAS 2§
.N" % I . DaM
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DATA BASE MANAGEMENT SYSTEM

(DBMS)

ES EL SISTEMA CUYO CONJUNTO DE
RUTINAS, UTILERIA, PROCEDIMIENTOS
INFERFASES, "FIRMWARE" ; MANEJAN
CONTROLAN, A PETICION DE LOS
VARIOS USUARIOS, LOS "MODELOS DE
DATOS" DE LA EMPRESA.

40 _ ' M.C. Efrafn Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DATA DICTIONARY (D D)

e Subsistema del DBMS. Base de datos que
contiene "METADATA".

o Herramienta para controlar los datos mis-
mos. S |

o ManeJa la documentacmn y otras
categonas

e Debe usarse desde el inicio del primer
proyecto

eDD mtegrado:

- Verifica todas las descripciones antes de
ejecucion.

~ B%flr ga automaticamente cambios en las

e Ventajas del DDI: .
- No redundancia del "DDL".
- Misma fuente obligatoria para todos los
usuarios.
o Ventajas del DD-No-I:

— Menor riesgo de fracaso. B
- Bﬂﬂgndencia/ﬂexibilidad respecto al

M.C. Efrain Pardo Ortiz -
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

INTERFASES DEUNDD |

REPORTES
Y UTILERIA DEL
DD

SISTERAS
ADMIN I STRACI 0N
_ DE DATOS Y

_ AUDITORIA

DICCIONARIOD
DE  DATOS

COMPILADIRES /-
QUERIES Y BIELIOTECA
JE PROGRAAS

PROGRAMAS
DE
APLICATION

NOTA: Debe soportar todos Ios modelos:
Externo, Conceptual, Interno.

42

M.C. Efrafn Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS -

CARACTERISTICAS DE DBMS

~ o Controla centralmente el recurso cor-
porativo: DAT O S.

o Distribuye los datos en forma paralela.

e Separa "Formato de Datos" de "Uso de
Datos".

e Fundamenta la nueva generacién de len-
guajes.

e Maneja los datos mas técnicamente (no
artesanalmente).

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

VENTAJAS DE DBMS

e Control centralizado del recurso datos.

¢ Distribucion paralela de datos, no serial.

e Noduplicacion = Integridad + Economia.

o Separacién del Formato del Uso.

~ o Facilita el Diseiio (no sort-Merge, Back- .
Up). e

e Base para mejores sistemas de

informacion.

o Independencia de datos (légico vs. Fisico).

- Transferencia,a s:amblos (equipo, sist.
op., organizacion

F cnlu%ad de uso (solo nombres y
alores

- No ngcesidad de " navegacnon del
usuario.

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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ENTES/MODELOS

e ’ENTES’ son objetos acerca de los cudiles
la empresa desea registrar atributos y
relaciones. - a |

o Los atributos de los entes que participanen
un proceso representan una estructura o
modelo de datos.

¢ Un ente tendra tantos modelos como
procesos en que intervenga.

e Diferentes tipos de DBMS "Modelan" los
datos en diversas maneras
- Tablas
- Jerarquias
— Redes

M.C. Efrain Pardo Ortiz } 45
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TIPOS DE DBMS
o RELACIONAL

NACIM. NOMBRE | SUELDO DEPTO

9-11-3 PEREZ, r]. 35,000 EDP

o JERARQUICO

PERSONA
29-11-38 | PEREZ,J. | PARENT
SUELDO 1 DEPTO \ |
35,000 ' EDP SHILD
¢ RED
[ ]
DEPTO
PERSONA EDP OWNER
~
PEREZ, J.
MEMBER
35,000

M.C. Efrafn Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA
RELACIONAL

"FUNDAMENTO PRACTICO DE PRODUCTIVIDAD"
E.F. CODD

~ e Modelo de datos mas adecuado a DDP.

e Procesamiento simultineo de multiples

CONJUNTOS DE DATOS.

e Direccionamiento posicional ---Direc-
cionamiento Asociativo.

o Lenguaje comiin entre profesionales DP y.
profesionales usuarios.

e Avance hacia una ciencia informatica.
¢ Visitas dinamicas en forma tabular.

o Clave en los lenguajes de 4a.generacion

M.C. Efrain Pardo Ortiz 47




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

EAN

DESARROLLO DE UN SISTEMA
(ENFOQUE ANTIGUOQ) .

e Todo esta pre-especificado
e Los cambios son muy dificiles (Imposibles)

¢ La seguridad se asume

_ FACTIBILIDAD-

SIGA ADELA

DISENO CONCEPTULAL

DESARROLLO .

]
UTILIZACION

M.C. Efrafn Pardo Ortiz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

DESARROLLO DE UN SISTEMA (4G_T)

o El cambio es posible. -

o No sé necesita pre-especiﬁc'ar. :

° Seguridad a través de las herramientas.

e Desarrollo en contacto con el usuario. -
- o Prototyping.

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONVERSION DE APLICACIONES

Uno de los mas grandes problemas para
losusuarios que quieren migrar a un am-
biente de 4gt es "que hago con todas mis
viejas aplicaciones mientras todo es
reescrito en un nuevo codigo?"

TRES TIPOS DE AYUDAS:

1.- Productos que generan copy-codes
ara ser insertados en {os sistemas exis-
entes: copy-code para cobol,pli, etc.

2.- Productos que soportan el modo nativo:
los archivos permanecen donde estany las
nuevas herramientas pueden accesar
estos archivos. |

3.- Productos que soportan el modo
transparencia: los archivos son cargados
en la nueva base de datos y todas las
llamadas de los programas existentes a los
archivos son interceptadas y traducidas al
manjador de la base de datos. | ,

M.C. Efrafn Pardo Ortiz



SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

INTRODUCCION A LOS

T o e = W

g
e e el u

on, sir.

“About that data base convers
The department doesn’t seem to share our enthusiasm.

51
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

PAPEL DE LA INFORMATIFA ENLA

/
/ .
/
. ‘ . '_‘ . u‘//
i SISTEMAS DE
. RELACIONES BASE SOPORTE A
LISTADOS Y ©DE LA TOMA DE
TABULARES . |, NOM1HAS " DATOS DECISIONES
1950's 1960°s” - 1670's . 1980°s .

52
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

'SISTEMAS DE %gPORTE DE

Son una combinacion de herramientas
como base de datos, analisis estadistico,
modelos financieros, queries y repor-
teadores disefnadas para soportar
modelos interactivos y situaciones de "qué
para si..." .

Las aplicaciones tradicionales trabajan
con el "qué ha sido" Las aplicaciones de
soporte de decisiones trabajan con el "qué
sera o qué pasara si..." _

Las facilidades o lenguajes de simulacion
son un requisito, asi como hojas de
calculo, graficadores, procesadores de
texto, correo electrénico y una interfaz
micro-mainframe. |

o COMPONENTES:
- Lenguajes no procedurales.
— Lenguajes procedurales.
— Manejador de base de datos.
— Acceso o otras DBMS.
- Generador de reportes.
~ Queries.

M.C. Efrain-Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONCLUSION

El objetivo es:

"Proporcionar la informacion suﬂcnente
ue, combinada con un criterio adecuado,
e como resultado una decisidén acertada

y oportuna'.

54

M.C. Efrafn Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS -

- PRINCIPIO BASICO DE LOS -
SISTEMAS DE SOPORTE A LA TOMA
DE DECISIONES

"La persona que?equr'a contar siempre
con la informacidn necesaria para
tomar una desicion..." |

. -

"NUNCA DECIDIRA NADA"

' M.C.Efrafn Pardo Ortiz
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‘e Revisar y mejorar el prototipo.

. -_INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

PROTOTIPOS

-o. Identificar los requerimientos basicos del

usuario por medio de un analisis rapido e
incompleto.

e Desarrollar la'b.ase- de datos (Fsi es
relacional, hacerlo sin miedo ya que los _
cambios son ficiles- de hacer). - oo

¢ Planear y desarrollar meniis y submeniis.

e Completar el prototipo desarrollando
funcién por funcion.

e Después de la aprobacién del usuario, ;
escribir las especificaciones ‘
(documentacion).

o Implantar y usar el prototipo.

58
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__INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

QENTR% DE INFBEMA% I%N

‘ '
La meta de un centro de informacion es el
usar mas productivamente las cualidades
del departamento de DP.

Esto se hace ensenando a los usuarios
finales a desarrollar sus propias
aplicaciones y esto se puede hacer cuando
se crea un amiente que soporte ésta meta.

El manejo apropidado es mas importante
para el exito de un centro de informacién
gue con que herramienta de Software se
desarrolie. Obviamente un centro de
informacion no funcionaria sin 4gl.

El centro de informacion saca ventaja de
fa "amigabilidad" de los 4gl para poder ser
ensenados a los usuarios finales.

El departamento de DP debe proveer el
Hardware, Software,, Bases de Datos y
entrenamiento.

Un centro de informacién exitoso deberia
estar formado por usuarios de todos los
departamentos y un asesor del depar-
tamento de DP. .

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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IMRQDQ_CCION A LOS SISTEMAS MANEJADO

RES DE DATOS

SOFTWARE DBMS Y 4GT

HARDWARE
BURROUGHS
DATA GENERAL

VAX

HEWLETT PACKARD

WANG

PRIME, GOULD
IBM

DBMS
DMSII
DG-DMS
ORACLE

RDB
ULTRA
ORACLE
INGRES

ADABAS
IMAGE 3000

PACE

THE ANSWER
CENTRE

ORACLE

SUPRA

INGRES
DATACOM .
MODEL 204 )
iDMS

IMS

ADABAS

4GT
LINC i
DG/SQL
sQL
POWEROUSE
RALLY
MANTIS

- saL
QUERY
POWERHOUSE
NATURAL
QUERY 3000

* POWERHOUSE

' SPEEDWARE
QUERY
QL/1

sQlL
MANTIS
QUERY
IDEAL
WORKSHOP
ADS

DLA
NATURAL

o
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CASO SWISSAIR

PROBLEMA:

e En el afio de 1980 la Compania Swissair
(Linea Aerea Suiza) detecté que debido
a los niveles salariales existentes en Suiza

~ y sus tendencias de evolucion (superiores
al resto de Europa), sus costos de
operacion resultarian sistematicamente
superiores a las otras Lineas Aereas.

¢ El reflejar esto en las tarifas los pondria
fuera de competencia frente a las otras
Lineas Aereas..

e El reducir el beneficio a los -acccionistas
los pondrian en desventaja frente a otras
posibilidades de inversién y podria traer
como consecuencia serias fugas de inver-
‘sionistas. |

e

o El repercutirlo en el nivel de calidad del

servicio los pondria en seria desventaja
frente a las otras Lineas Aereas.

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS -

LUCION

SITEMA AUTOMATIZAPO "LOAD &

~ BENEFICIOS:

e Reduccion del tiempo de utilizacion de
platafor ma de abordaje. (Alquiladas por
los Aeropuertos).

¢ Reduccion de la tolerancia en los horarios
de pis ta de despegue. (Alquiladas por los

. Aeropuertos).

e Reduccion de las operaciones de carga y
descarga

e Maximo aprovechamlento de los compor-

-~

tamientos de carga. -

e Reduccién de la perdlda de t:empo
provocada al pasajero.

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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PLANTEAMIENTO
Objetivo:

e Reducir en al menos $2°000,000.00 US.
Dlls. al afio los costos de operacion en tier-
ra de aeronaves, a partir del ano de 1982,

Condicionantes:

e Sin reducir su nivel de calidad en los ser-
vicios. i

¢ Sin reducir su volumén de operaciones.

" M.C. Efrafn Pardé Ortiz
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DESCRIPCION GENERAL

P G
MODULOS -DE "CHECK-IN* ' DE;S%;&DE

-'PASAJEROS - CARGA .
- EQUIPAJE , : - CORREO
- | DESTINOS ' co

- DESTI Hr

. SISTEMA .-
LOAD & BALANCE

DEPARTAMENTO DE EMBARGUE

e
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONTROL DE PROYECTO

o El proyecto siempre fué de la Vicepresiden-
cia de Operaciones en tierra.

e La herramienta la proporciond
- Informatica.

e El objetivo siempre fué alcanzar el ob-
jetivo de mnegocio: $2°000,000.00 Dlis. al
ano. + Inversion en el Sistema ‘

.o El usuario/patrocinador siempre tuvo el
control de "que" y "cuando" poner en
operacion.

¢ El objetivo inétitucio,nal siempre fué "sal-
var la Empresa’.

M.C. Efrain Pardo Ortiz




INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

RESULTADOS

e Se logrd el objetivo Institucional.

e Se supero el objetivo de negocio desde el
primer aino y posteriormente.

e Se mejoraron los servicios de pasajeros,
equipaje y carga aerea.

o .Se incrementaron los clientes, voliimenes
de operacion e ingresos.

e En 1982 se obtuvo un premio a la excelencia
en el servicio de la Asocnacnon de Lineas
Aereas.

e Se incremento el prestlglo de la
Organizacion., -

M.C. Efrain Pardo Orﬁz



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS _

IMPORTANCIA

"Lograr convertir un problema de
restriccién presupuestal en un éxito
empresarial y un premio internacional de
excelencia en los servicios".

M.C, Efrain Pardo Ortiz
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

CONCLUSION

Un buen proyecto de sistematizacion es
aquel que ha sido disenado para que su
avance vaya convirtiendo cada “punto
critico" en "factor de exito".

M.C. Efrain Pardo Ortiz



__INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADQORES DE DATOS

Donde encaja la planeacién n
iIstema Inteqr informacion en
- una organizacion.

Planeacion de Sistemas NO es una funcién
de "Procesamiento de Datos": es una parte
del proceso de planeacién corporatlva de
la organizacién.

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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" OBJETIVO DE UN SISTEMA
INTEGRAL DE INFORMACION

EL OBJETO NQ ES: -

e Lograr una convivencia sin conflictos con
el Gnico fin de tenerlos juntos. .

EL OBJETIVO ES:

¢ Lograr una verdadera integracion, a fin
de poder aprovechar las caracteristicas de
cada elemento, no solo para su funcion
especifica, sino para apoyar y acelerar la
evolucion total de la organizacion.

70 M.C. Efrafn Pardo Ortiz




«- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

-PRINCIPALES COMPONENTES DE LA .

INFORMATICA ACTUAL
- (PUNTOS CRITICOS)

| PLANEACION ESTRATEGICA INSTITUCIONAL /'
S \NW.ISIS JE REGUERIMIENTOS POR PUNTOS cnmms/

© AHALISIS \DMINISTRACION DE PROYECTOS POR.CBJETIVOS

; " ESTRUCTURADO e TTOR PROCESANIENTO
- . DE EXPLOTACION, EVAL ESTRATIFICADO
. REQUERIMIENTOS  \. . Y EVOLUCIOR Y ‘TELEPROCESO .
- ’ r

ORIENTACION
[TEGRAL DE _ : " CERTRO DE
SISTEMAS - INFORMATICA INFORMACION
. DE 48
DISERD ¥ . ~GENERACION CENTRO DE ATEHC!ON
MODULAR ' : ) Y SERVICIOS

A USUARIOS

DESARROLLO CENTRO D
POR PLANEACION Y

.-PROTOTIPOS / SOFTWARE DE 42 GENERACION CONTROL DE LA
‘ : / BASES DE DATOS Y DICCIONARICS DE DATOS \".RODUCC_ION

/ © LENGUAJES DE 48 GENERACION . \\
»"/ WERRAMIEWTA DE WONITOREO Y CONTROL DE RECURSOS

’ WERRAMIENTAS DE OPTIMIZACION Y PLAWEACION DE CAPACIDAN

R . e w . - - 3

HARDWARE DE 4 GENERACION

" . M.C. Efrain Pardo Ortiz
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__INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

™~ %

OBJETIVO DE LA PLANEACION

- ESTRATEGICA EN INFORMATICA

. LOS OBJETIVOS NO SON:

‘ Eroce ?1str1bu1do Vs. Proceso
entraliza .-

— Minis- MicrosVs.Maiframes

- Slsteglas DedicadosVs.Sistemas Com-
parti

Esto es evaluaciéon Tecnologica.

o EL OBEJTIVO ES

- Pr orcmnar (lja a‘cmn 18

c QS ridos r e

sus objet lV e ma era e on-

sten ¢ ematica y bstos
azonables.

74
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RESULTADOS DE UN BUEN

PROCESO DE PLANEACION EN

INFORMATICA

PLANACION ESTRATEGICA
. DE LA
- INFORMATICA
v e EN UNAOR ....................
GANIZACION

N\

P

STISFACCION
CAPACIDAD Egs

- PTIMA REQUEI‘-II)IEMENTOS
SERVICIOS

COSTO
RASONABLE

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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IINTHODUCCION ALOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

SISTEMAS DE‘ADMINISTRACIC')N DE BASES DE DATOS

La base de datos puede definirse, como una coleccién de datos interrelacionados al-
macenados en conjunto sin redundancias perjudiciales o innecesarias ; su finalidad es la de servir
a una aplicacidn o mas, de la mejor manera posible; los datos se almacenan de modo que resulten
independientes de los programas que los usan; se emplean métodos bien determinados para
incluir datos nuevos y para modificar o extraer los datos almacenados.

Evolucién del Concepto de Base de Datos.

La expresién base de datos comenz6 a popularizarse al principio del decenio que se inicio
en 1960.

~

Antes de esa época, en el mundo de la informética se hablaba de archivos y conjuntos de |

datos. Come ocurre a menudo cuando un nucvo término se pone de moda, no faltaron quienes
quisieron promover de categoria sus archivos llamindolos bases de datos sin preocuparse por
cambiar su naturaleza, como hubiera sido.necesario para donarlo de las caracteristicas de no
redundancia, independencia de datos interconectividad, proteccién de segundad y en muchos
casos, accesibilidad ea tiempo real.

Antes de que aparecieran las computadoras de la tercera generacidn, la mayorfa de los
archivos se organizaban de mancra secuencial simple.

'El Software ejecutaba las operaciones de entrada/salida de Ios dlsposntwos de al-
macenamiento y un poco més

La codificaci6n incluida en los programas de aplicaci6n se encargaba de la organizacitn de
los datos. : . . -

No habfa independencias de datos. Si se modificaba la organizacién de los datos o se
cambiaban los dispositivos de almacenamiento, el programador estaba obligado a escribir los
programas y repetir los procesos de compilacién y depuraciéa.

La mayoria de los archivos servian solo para una aplicacién. Muchas veces los mismos datos
podian servir para otras aplicaciones, pero casi siempre organizados de otro modo lo cual
obligaba la creacién de otros archivos,

Esto originaba un elevado nivel de redundancia, con varios archivos que en resumen
contenfan pricticamente los mismos datos.

Posteriormente (Predominantemente al final del decenio; 1960-1970). Se reconocié la .
naturaleza cambiante de los archivos y de los dispositivos de almacenamiento. En ésta época se

intento proteger al programador contra los efectos de los cambios que se producian en el
Hardware.

El Software hizo posible modificar la distribucién fisico de los datos sin que por ello se
alterase su estructura l6gica.

ey

Los archivos utilizados en esta época por lo general discﬁados, como los de la época anterior,
para una aplicacién determinada o para un grupo de aplicaciones muy similares.

Sin embargo afin persistfa la creacién de archivos que requiriesen los datos organizados de
otra manera, lo cual consecuentemente daba cabida a la redundancia de datos.

M.C. Efrain Pardo Ortiz 3
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS

Ciclo de Vida de un Sistema de Base de Datos.

Las principales fases del ciclo de vida de un sistema de base de datos son las siguientes:

1.-  Diseno de la Base de Datos.
2.- Creaci6n Fisica de la Base de Datos.
3.- Conversion de los conjuntos de Datos y Aplicaciones

Existentes para su acoplamiento a la nueva Base de Datos
~ Creada.
4.- Integracion de las aplicaciones convertidas en la nueva
base de datos.
5.-  Fase de Operaciones.
6.-  Fase de Crecimiento, Cambio y Mantenimiento.

Antes de que cualquier base de datos sea disefiada es necesario para una empresa levantar
un inventario de todas las dreas en las cuales existen datos, ya sea que estén o no incluidas esas
recas en el sistema de base de datos global. .

Este es uno de los pasos importantes en ¢l disefio del sistema de base de datos.

En éste momento se deben revisar los recursos disponibles y comprender los datos, sus
recursos, dependencias y relaciones con otros sistemas, asf como también se debe desarrollar un
esquema de los recursos de datos totales de la empresa y la manera en que ésta mformam()n fluye
entre los diversos sistemas, para crear un plan de disefio del sistema.

El plan de disefio del sistema servird como una guia para asegurar que el sistema se esta
desarrollando de manera ordenada.

Este plan establecer4 la du'eccxén que la empresa tomar4, por lo que debe ser completo y
dirigido a todos los sistemas.

-

-

M.C. Efrain Pardo Ortiz . \ 5




EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

EVOLUCION DEL CONCEPTO DE
BASE DE DATOS
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EVOLUCION DEL CONCEPTQ DE BASE DE DATOS

Arquitectura de un sistema manejado or 10CS

APLICACION A

PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 PROGRAMA 3

ARCHIVO 1 ARCHIVO 2 /

Funciones de Programa Funciones de Sistema Operativo

¢ Instrucciones sencillas para las e Operaciones de Entrada/Salida.
operaciones deEntrada/Salida.

e Métodos de acceso a los archivos.

o Rutinas para Seleccién de Registros
por archivo. »*

o Funciones Especfficas de cada
programa;

M.C. Efrain Pardo Ortiz




EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

Arquitectura de un Sistema manejado por FMS

APLICACION A : APLICACION B
PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 PROGRAMA 3 PROGRAMA 3
S.0.
_ (10CS)
N +
ARCHIVO 1 ARCHIVO 2 ARCHIVO 2 DAT. ARCHIVO 2
APLIC B
AY
Funciones de Programa " Funciones de Sistema Operativo

(File Management System)

¢ Instrucciones sencillas para las e Rutinas para Métodos de Acceso.
operaciones Entrada/Salida. ’

o Operaciones de Entrada/Salida.
® [nstrucciones sencillas para el manejo
de los métodos de acceso.

'

¢ Rutinas para la Seleccién de Regis&os -

¢ Fuaciones especificas para cada
programa. .

M.C. Efrain Pardo Ortiz 11




EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

Arquitectuara de una Basse de Datos con Subesquemas

APLICACION A

APLICACION B

Programa 1]-

Proq:a.ml 2 Programa 3

- |Programa f--- Programa .5 |--—~

\// oS

SUBESQUEMM A §0B

ESQUENA B

Archivo 2 |Archive 1

Archive 11*O8™ Archivo 4 \

\\//

. [
'irchivo. 2 |Ilchiw Yat

1 s

Archivo
4

BASE DE DAYTOS

FISICA.

Funciones de Programa

Funciones del Sistema Operativo

& Instrucciones sencillas para Seleccién
de registros

¢ [Instrucciones sencillas para Acceso a
los diferentes archivos.

e Funciones Especificas de cada
Programa.

® Rutinas de Seleccioén de Registros.
¢ Rutinas péra Métodos de Acceso.

e Operaciones de Entrada/Salida.

-

“w oA
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EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

ETAPA 4: PRIMERAS BASES DE DATOS
(PREDOMINATES AL PRINCIPIO DEL DECENCIO 1970-1980

\CHIVOS LOGICOS DEL PAQ DESCRIPCION GLOBAL DE  BASE LI DATOS
AMADOB DE APLICACIONES LOS DATOS DEL ADMINIS FISICA
5 - o

— -
vl -
Y ’
A8 A P
] 1L L - e | "*
P 3
LI | r | Y
W 1
3 1 7
— | - 7
b1 i 7 T
1 A 7
(K] iz .- 7
{ \‘ Z 7
. \“ ’I 7
. 7
|
INDEPENDENCIA INDEPZINDENCIA
- LOGICA-DE LGS FISICA DE LOS
DATOS DATOS3

CARACTERISTICAS

o INDEPENDENCIA FISICA Y LOGICA
DE LOS DATOS.

e VISIONES GLOBALES INDE-
PENDIENTES DEL CONJUNTO DE
DATOS.

e CONTROL Y CUSTODIA DE DATOS A
TRABES DE UN ADMINISTRADOR DE

DATOS. |
e PRIBACIA, SEGURIDAD E IN-
TEGRIDAD DE DATOS.

e LENGUAJE DE DESCRIPCION DE
Bﬁ%gg PARA EL ADMINISTRADOR DE

o LENGUAJE DE ORDENES PARA EL
PROGRAMADOR DE APLICACIONES.

e LENGUAJE DE INTERROGACION
PARA EL USUARIO

M.C. Efrafn Pardo Ortiz




EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

3
DBMS
4
&
Area
o ) . (!
Dispositivos de ‘
Almacenamiento b—— e

Secundario

Secuencia de eventos cuando un programa negesita un registro
légico. n

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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EVOLUCION DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS

DISENO DE BASES DE DATOS

— Construccion de un manejador de bases de datos.
— Construccion de un sistema de informacién.

e Metas.

— Modelar y estructurar los datos en forma repre-
sentativa del mundo real.

— Implementable en forma eficiente en un sistema
hardware/software existente.

e Modelo de datos.

— Representacion de los datos y sus relaciones.

e Niveles de Modelos.

— Modelo conceptual
o Entidades, atributos, asociaciones entre estos.

o Punto de vista de los directivos de la
organizacion.

— Modelo Légico(esquema externo o modelo imple-
mentable).

a Archivos, registros, campos, interpelaciones
entre registros y archivos.

oz Punto de vista del programador, usuario final y
:eln ie)n {orma global del Administrador de lIa Base
-de Datos.

— Modelo Fisico.

= Archivos, registros, bloques, compresién, apun-
tadores y directorios.

CICLO DE VIDA DE LAS BASES DE DATOS.

‘o Entrevis
— Que informacién se incluye. -
o Diseito. e

— Modelos conceptual, l6gico y fisico.
o Implementacion.

'— Alimentar los datos.
e Mantenimiento y Afinacion.

M.C. Efrain Pardo Ortiz , 19




DEFINICION, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS DE UNA BASE DE DATOS.

¢QUE ES UNA BASE DE DATOS?

¢ ES UNA COLECCION DE DATOS IN-
TERRELACIONADOS ALMACENADOS
EN CONJUNTO SIN REDUNDANCIAS
PERJUDICIALES O INNECESARIAS.

M.C. Efrain Pardo Ortiz o 21




DEFINICION, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS DE UNA BASE DE DATOS.

EXTENCION DE FUNCIONES DE UN DBMS

e 1.- Utilerias.
— cargado/descargador.
— ayudas de diseiio.

— monitoreo de desempeiio.
e 2.- Diccionario de datos.
e 3.- Ayudas para desarrollo de apllcacmnes.

—~ procesador de entradas.
— reportador.

—_lenguaje interactivo (query).

i

n
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DEFINICION, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTERISTICAS DE UNA BASE DE DATOS.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA CON BASE DE DATOS

Existe gran posibilidad de que no todas las organizaciones puedan arriesgarse o de hecho
necesiten implementar una Base de Datos. Muchas de ellas probablemente operen més efectiva-
mente con un sistema de archivos sccuenciales no relacionados entre si y un conjunto de
programas que los utilicen. La decisi6én de implantar o no un Sistema con Base de Datos depende
principalmente de los requerimientos y objetivos de los usuarios.

Para tomar esa decisidn es necesario tener en cuenta las ventajas y desventajas que leva
consigo el implantarla, a continuacion s¢ describen algunas de ellas.

Ventajas: - \ , ]
""1-Da la capacidad de organizar los datos de manera conveniente y de acuerdo a
las funciones interrelacionada de una organizaci6n.

2.- Las descripciones de los datos forman parte de una libreria de la Base de Datos,
de ésta forma liard a los programas de la administracién de los datos
haciéndolos més simples.

3.- Permite una integracién mayor de los datos para minimizar la redundancia.

4.- Facilita el crecimiento de la Base de Datos sin grandes modificaciones al Sistema.

5.- Da rapidas respuestas a las necesidades de los usuarios.

6.- Permite al usuario con pocos conocimientos sobre computacion hacer preguntas
a la Base de Datos, sin elaborar complicados programas.

7.- Facilita la introduccién de cambios que los usuarios hicieran fuera de tiempo, ya
que ellos no pueden anticipar los requerimientos futuros ni asegurar que los’
que han sido identificados permanezcan constantes.

8.- Las actualizaciones a los archivos ocurren en forma simultdnea

9.- Se reducen los errores enlos datosy la\ inconsistencia al minimizar la redun-
dancia.

10.- Puede proporcionarse servicios amplios, mas coordinandose informacién més
relevante a los usuarios. '

11.- Seefecttia un ahorro ¢n los costos.
12.- La interrogacién directa a la Base de Datos permite compactar la salida de
reportes voluminosos.

13.- Se reduce ¢l manejo manual de datos ya que se elimina transferencias y datos

’0

recntrantes. -

_Es importante hacer énfasis que en el presente, todas éstas ventajas pueden lograrse
solamente con un alto nivel tecnolégico. Sin embargo, la implantacién de un nivel tecnologico
medio. .

M.C. Efrain Pardo Ortiz . 25




ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

ORGANIZACION DE LAS BASES DE
DATOS

M.C. Efrain Pardo QOrtiz
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QORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

OBJETIVOS SECUNDARIOS (Para facilitar el logro de los objetivos
primarios).

e Independencia fisica de los datos.
— El hardware de almacenamiento y las técnicas fisicas de almacenamiento
podrin ser modificados sin obligar a la modificacién de los programas de
aplicaci6n (Fig. 4.1).
« Independencia l6gica de los datos.
~ Podrin agregarse nuevos {tems de datos, o expandirse la estructura légica
general, sin que sea necesario reescribir los programas de aplicacién existentes
(Fig. 4.2)
® Redundancia controlada.
— Los ftems de datos serdn almacenados una sola vez, excepto cuando existan
razones técnicas o econdmicas que aconsejen el almacenamiento redundante.

® Adecuada rapidez de acceso.
— Los mecanismos de acceso y los métodos de direccionamiento serdn lo
suficientemente rapidos, rpida cuenta de los usos previstos.

® Adecuada rapidez de exploracién.
— Laconveniencia y necesidad de la exploracién espontinea se incrementarén en
la medida que se difunda el uso interactivo de los sistemas.

¢ Normalizacién de los dates dentro de un organismo.
- Senecesita un acuerdo interdepartamental sobre los formatos y las definiciones
de datos, La normalizacién entre departamentos es indispensable porque de
otro modo ellos crearian datos incompatibles.

& Diccionario de datos.
—  Se necesita un diccionario de datos que defina todos los items de datos.

¢ Interface de alto nivel con los programadores.
— Los programadores de aplicaciones deben disponer de medios sencillos para
pedir datos y estar aislados de las complejidades internas de organizacién y
direccionamiento de los archivos.

¢ Lenguaje del usuario final.

—  Un lenguaje de averiguacion de alto nivel o un lenguaje para la generacién de
reportes permitirdn que los usuarios finales se vean libres de tener que escribir
un programa de aplicacién convencional.

¢ Controles de integridad.

— Siempre que sea posible se recurrird a chequeos de limites y otros controles

para asegurar la exactitud de los datos.
e Fécil recuperacién en caso de fallo.

— Recuperaci6a automaitica sin pérdida de transacciones.

e Afinacién, .®

- La base de datos debe ser afinable para mejorar su desempeiio sin exigir la
reescritura de

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

'BENEFICIQS
¢ Consolidacion de archivos.
¢ Independencia archivos-programas.

o Seguridad de datos.
-~ o Control centralizado de informacion.

an

ey
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ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOQS

Cuatro Vistas Diferentes de los Datos

1. VISTA DE LOS PROGRAMADORES
DE SISTEMAS O DISENADORES DE
BASE DE DATOSQUE SE INTERESAN
POR EL RENDIMIENTO

2. VISTA DEL ADMINSTRADOR DE
DATOS O DELOS ANALISTAS DE SIS+
TEMA CON VISTA GLOBAL DE LOS
DATOS

_..,éz .

J

3. VISTA DEL PROGRAMADOR DE
APLICACIONES Y DE LOS
PROGRAMAS DE APLICA ION

4. VISTA DEL USUARIO DE TER-
MINAL QUE NO ES ESPECIALISTA
EN PROCESAMIENTO DE DATOS

ORGANIZACION'DEL

REPRESENTADA FOR
ALMACENAMIENTO LA DISTRIBUCION
- R FISICADE LOS
DATOS

CONVERSION REALIZADA POR EL SOFTWARE
DE ADMINISTRACION DE DATOS

:;.?ORGANIZACION DE
T.OS DATOS AL-

REPRESENTADA POR.
. MACENADOS

EL ESQUEMA

CONVERSION REALIZADA POR EL SOFTWARE
DE ADMINISTRACION DE DATOS

REPRESENTA POR
EL SUBESQUEMA

CONVERSION REALIZADA POR LOS
PROGRAMAS DE APLICACION O POR EL
SOFTWARE DE DIALOGO

REPRESENTADA POR
LAS
ESPECIFICACIONES
DEL DIALOGO
HOMBRE-COM-

L

-

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

USUARIOS DEL DBMS

e 1.- Programadores de sistemas. (soporte
técnico)

-~ Mantenimiento de software DBMS.
— Controla el espacio de almacenamiento en disco.

— Selecciona problemas de software.
e 2.- Personal de operacion.

— Inicia operacién diaria del DBMS.
— Monitoreo de operacidon.

— Monta/desmonta cintas y paquetes de discos.
e 3.- Administraciéon de Base de Datos.

— Disefio y definicién de la base de datos.
— Monitoreo de desempeino. -

— Monitoreo para afirmar.

— Respaldo y recuperacion.

— Seguridad.
e 4.- Programador/analista.

— Selecciona problemas de las aplicacidnes.
— Carga datos.

— Escribe programas.
e 5.- Usuario final.

— Analiza los reportes.
— Corre programas. e

— Define consultas y reportes.
e 6.- Administrador de datos.

— Planeacion estratégica,
— Modelo conceptual.
— Coordinador (comunicacién)

M.C. Efrafn Pardo Ortiz
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ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

RESPONSABILIDADES DEL ADMINISTRADOR DE
LA BASE DE DATOS.

e Definir los elementos de datos y las en-
tidades de la empresa.

¢ Determinar los diferentes nombres que
seran usados para referir a los mismos
elementos. :

¢ Definir las relaciones entre los elementos
de datos.

o Establecer la descripcion textual de los
elementos de datos.

o Conocer a los departamentos o a los
usuarios que seran responsables del
manejo de los datos. |

o Determinar ¢l uso de los elementos de
datos para control planeacion es decir,
determinar quien esta autorizado para
hacer algo.

M.C. Efrain Pardo Ortiz
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ORGANIZACION DE LAS BASES DE DATOS

FUNCIONES DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE
BASES DE DATOS

¢ 1.- Planeacion estratégica.

— Desarrollo de modelo conceptual (administrador de
datos).

u  Funciones bdsicas de organizacién.

o Entidades, atributos.

u  Expresarlo en un diccionario de datos.
— Analisis del modelo.

— Planeacién del proyecto. g
e 2.- Desarrollo de la aplicacion.

— Formulacion de requerimientos (Usuario + Analis-
ta)

= Sistemas existentes.
z  Nuevas funciones.
— Diseio légico (administrador de base de datos)
o Base de datos.
n  Requerimientos operacionales (analista).
— Disefio fisico (administrador de base de datos)
u  Base de datos.
n Programas.
— Implementacién.
u  Conversion de datos.
= Construccién de programas. |
u  Pruebas.
— Operacion + Monitoreo (usuario + operador)
— Mantenimiento + Adaptacién.

M.C. Efrain Pardo Ortiz 39
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XQL—*The Programmer’s SQL” -

have both with XQL.

XQL is the relational database management system
designed especially for programmenrs. Imagine being able
to access your database with the ease of Structured
Query Language (SQL) statements and still having the
power to process that data right down to the byte level.

If you write applications then you need XQL..
Think about your applications. A large part of your

software development effort is probably devoted to
managing data stored in files on disk. Hours spent writing

lines of code to search and sort
data records could have been used
to program more important parts
of your application.

Why not let XQL do it for you?
XQL will increase your program-
ming productivity and let you
focus on building better
applications.

XQL:
- reduces programming time,
you program less. -

- enhances application capability,
" your application does more.

- improves application
performance,
your users don’t wait.

Listen to what Art Nacht

- of MIN Microcomputer
Software Inc. has to say about
programming with XQL:

“Using XQL's relational
primitives, | was able to reduce
200 lines of an applicarion
doumn to just 25. That alone
makes the product a temific
database tool, but 1 also found
XQL's performance to be as

good as Brrieve's.”

ntil now, application developers have
been forced to make a choice - use a
we—mamm—me—d  4th generation language for convenient
database capability or use a real progremming language
for maximum performance and flexibility. Now you can

Outstanding results. That's what SoftCraft custome.
have come to expect from our line of database pn‘\-
ming tools.

1f you use a 4th generation language to develop
applications, then you will love XQL.

XQL provides you with all the relational database
capabilities you have come to depend on in an SQL
environment, and you can use a true programming lan-
guage. Never again will you have to sacrifice speed and
flexibility just to gain the powerful data handling
capability of a 4th generation language.




Pm.ﬁlmming with XQL' ' .
XQL lets you perform relational database operations

from within a program gt two different data access
tevels: .

1) issue complc;e SQL statements; and,
2) perform relational primitives.

Programming SQL Statements

Perform SQL statements using subroutine calls. Just
store each statement in a string variable and pass it o
XQL for processing. XQL translates the SQL statement,
retrieves the data records you've requested, and returns
them sorted in the order you've specified.

o ' : o
-O-JI—____... —_——— .__.._..._...4..0..
|

i SOL Exampia using Ouich BASIC [

o 1 . <nitislize dats structyres Rers> ] ©
O OPEN "NUL" aS #7 LEN.T740 10
| FCEFETCH% = VARFTR @1 1
o I meEw Login 10 SOL Managet °
o' :EH Ductianary sndd Cata fiies are In curen) dirctory. H o
! CALL XOLLOGIN (STATUS%. USERIDS. PASSWORDS,__ |
ol DDPATMS, DATAPATMS, RESERVEDS. & 10

) {FSTATUSW < 0 THEN
o1 Eﬂf “XOLLOGIN F. uunsunn ETATUS % lo

' EnOIF . : '
O nem " .

! REM Allocals a cursor; this identifies & vew - [} °
o, CALL XOLCURSOR (STATUS %, CURSORID%) } o
o : IF STATUS% © 0 THEN )

PRINT "XOLCURSOR FAILED, STATUS.” STATUSS, .

! :u%‘n%" ' ! o
° | STATEMENTS._. 1
ol +“SELECY Appointment~Date. Appomiment Time’ ., to

N o'AlllPll Fnl“um;- un"um'. Doctor” _ '

o‘plh.n roc R °
© : "+ WHERE {10 « Putient>ID) AND._ ' : o
Ol pen’ (Procedure“Code = Codey™ - |
O: :E: Compite SOL stalement ‘ . :‘3
STATLENY « LEW (STATEMENTS)

O CALLXOLCOMPILE (STATUS %, CURSORID%, STATLEN%, STATEMENTS) ' O
| IF STATUS > 103 THEN |
o1 PRINT “XCLCOMPILE FAILED, STATUS* STATUS% o
| EMDWF ' . 1

OFT™ » 1
O SrieTaTus% .0 0
o | REM . i (e

{ BEM Feich e 1o 30 records witn singie XOLFeich cal i
(o] BUFLEN% = T4lr AECOOUNTY, o 10

' S RO rETeH mTeuaw, CltomD%, 0T )
o! . mm.rsso.l'g"* "stcarmx RECCOUMTS.0.0 )
o : PRINT TOLFETON FAILED, STATUS * STATUS X o

1 enp# O i

. I
o | . CPIOCESS m hore> * ' °
o! ° ortwaz 1 ©

! Seloun !
° : €nD : @
O | susoursanc ‘O

" CALL XQUUDGQUT (STATUS %) i
o | ENDSsUR 10

]
FOd e e e e - +0

-

Suppose you need a list of all the customen in California
with a past due balance. Theé following SQL statement
retrieves those customen:

SELECT * FROM customer WHERE state = 'CA'
AND pastdue > 0

You make one subroutine call to specify the statement
and another to retrieve the records. XQL retumns as
many records as you want on the call. If necessary, use
subsequent calls to get more records. XQL gives you the
maximum convenience in processing your data.

o
T S B

Ol

i SQL Exarmple uaing €
O | cinitiaiize csta structures hare>
° l K Login to SOL M

* ify ana

O ] :'Diclmm ang data liles are ia current dimctory.

I status = XOLLOEN fusarkd, password, Odpath
0, et R antiong '

H (statun) |

O printt CXOLtogn tailed, status: %4\, status)

[ Guit { return ()
o i
o l' :‘Allonn A Curior, This identilies g view

: b suive a XOALCursor (hcurnonks);

Ot [ llllllll)‘ .

H printt CROLCursor failed, status: Yed \n”, status),
01 Quﬂ 0 ratumn O

o Build the SOL stat 1]
* Bu statemen

oy

1 strepy (sistament,
© 1. “SELECTY Aﬂpom!mtnl"‘ﬂlli. Appolntment =Tima, x
stat = statement « strien lluumnn!:
sircoy (Sial, "AM/PM, Firs1*Namae * uu"uame.m 3
l 1ot +w Blriem (Siaf),
streoy (stat, “Procadum *Name FROWM %)
slat += atrien (slat);
strepy (stat, “p. P s, p sk .
SIAY o= strien (atat); N
I sirepy {(stat, “WHERE (D « Patent*I10)} AND'L —
siat « = alrign (slah):
»icpy (s1at, “(Procedure*Cade = Cocoel™) i
] .m *n Sllon (R181);

:'Comaih SOL siatement

© : s1atien o Sirien (statefmeny;,
slbivs » Ppita {Eursor: [T N
4 XOLLompi id, Latatien, stalament),
it (statun)
[ printt FXOLCompite failed, slatus: %d\n", status),
mut 0: return KO0

LR B
{

'Fctcn up 1o W records wilh bingle xm.ﬂv:h can

1 buflen « 740, reccount « 10;
o statun « XOLFeich {cursond, optf. Abuflen, R
1 yecords. Areceouny, 0, O3, .
i istatus > ﬂ{
prwnt! SXQLFeich failed. status: %haim su!uﬂ.
N quit (1 return O),

. 7887

: <process records hete>

opl = 2,
) while {status =« O;
quit )
murn O
quitd

!

L]

1 XOLlogowt O
L)

]

-—mn e
e epee——— R skl i i et

feturn {0y,
b

000000000 QO0C0O000D00D0D000000000CC0CO0O0O0

oo




Programming Relaticaal Primitives ' -

For maximum flexibility, you can bypass the SQL level
and perform relational primitive operations directly. You
have all the functionality of the relational database
mode] without the constraints of a 4th generation

language.

Powerful relational database operations are made casy
with straightforward subroutine calls. It's simple to
develop a.database application using XQL's relational
primitives. First, call the subroutine, xNew, to define
the file you want to access, followed by xJoin if you
want to access muliple files at a time. Then call xField
to specify which fields you want returned from each file.
These three calls define the logical record which your
program sees. No longer must you read multiple data
files and extract the important fields. XQL does this for
you automatically.

|..°.|__ ..___q--..-..___-——...._-.-—-____--___.I.Q..
(o] : EQL Primitives Exampis using Curck BASIC |
[« N _ Cinitpluze data structunes nere> :
o | OPEN -NUL" AS 81 LEN « 740 . X
! :Ea.rm-/. « VARPTR (81}

]
[»] : REM Login to XOLP
REM  Oectionary and data tiles sra In curren) directory.

Vo omEm

O | Call XLOGIN [STATUS %, USERIDS, PASSWORDS, DDPATHS._
i DATAPATIS, RESERVEDS, O

Q| ¥ salusw 0 THEN
| BRINT -XLDGIN FAILED, STATUS ™ STATUS%

0} uam

0000000000000 000O00000O0O0O0O

£ | CALL ENEW (STATUSS, CURSORID, FILE1S, OWNERS, )
I IF STATUSY <> D THEN

I PRINT “XNEW FAILED, STATUS:" BTATUS %
© CALL QUIT

1 enDw
O REM

| REM  Add appomtmaents lile to the view

REM
O | CALL xuouN (STATUSY, CURSORID%. FILE2S. OWNERS_
0. 1, JOINNM 115, 1, JOINNM12E)

Q| ¥ STaTUS% <> 0 THEN
" PRINT “FIRST XJOIN FAILED, STATUS~ STATUS %

o CALL
| pev

0 : i :E: Ag procedures lile 10 The view

Q| CALL XJOIN (STATUS%, CURSORID%, FILEYS. OWNERS__

i 0. 1, JOINNMZS, 1, JOINNMZIS)
IF STATUS% <> € THEN
O PRINT -SECOND XJOIN FAILED. STATUS." STATUS%
1l CALL QurT .
O ENOW
| REM
o | REH Dﬂmsmmlulﬂnm

I ECOUNT% o5
L ate"e
(] | FLDNAMESS » “Appoin 1" Date™s CHRIOL
»"Appointmant “Time™« CHR3O 4
0 I +"AMIPM «CHRSM
1 N 1'°0CSH'OCHN c
“Procedurs® Name"« CHR3O
Q1 cawxFiELD asmwu. CURSORIDY,. 0.0
i coum %, FLONAMESS)
O iF STATUS% <> D TH
| BranT SRFIELO FAI ED, STATUS~ STATUS%

CA
O} endi
) OFT% ot
O Rim
I :E: Fetch up to ¥ recoeds with single xFetch call

O wHiLESTATUS% « 0
| BUFLEN®, = 740, RECCOUNT% « 10. REJCOUNTY, =

o — —— g — AT o kS U S N ke P S S S T Wl T GED D S S S Gmw wr wE S S S e —

Q) CALL trs‘rcu usnws'f. CURSORID*%. BUFLEN% o]
\ OFT%. RECCOUNT . REJCOUNT %, FCB.FETCH%)

o1 IF STATUS® = 0 OR STATUS% = % THEN o

o : | <process 1ecords here> o
1 C OPT% a2

o1 ELSE 0
i © PRINT "XFETCH FAILED. STATUS:", STATUS%

(o N} eno e 2T o]
! WEND

CALL OUIY

o : END o

Q| susourstanc o
i CALL XRESET (STATUS*, RESEAVEDS

o, (s:%é XLOGOUT (STATUS %) 0

e : END SUB o

e -
<) To

An important relational operation is the subroutine,
xRestrict. With it, you establish cernain criteria which
each record must meet before it is selected and returned
to your program. The criteria can be one or mor
Boolean conditions connected with “AND" or
operators.

Using these subroutine calls, you have just specified a
view {subset) of the database that you want to access.
You have defined how each record should be con-
structed and which records are to be read. Now call the
routine xFetch to retrieve the records from this view.
Whether you read one record at a time or several, XQL
provides a high performance method to retrieve just the
data you want. And you can move either forward or
backward through your database.

L

3
]
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
l
!
|
|

——— —— i g ——— v —— v vk S e R SN A SNt A S e G S g NS NS R M S Gt MR W Em e AR MR gm U S e e e g

Q00000000 0DO0OO0O0D0O0000D0000000000000C000QCQO0OOQ

XGL Piimitives Exampie using C

“cinislize data structures here>
"
* Login to XOLP
D-:qu ang cata files are th currant direciory.

lllh.ll = ELOQM {usend, pasSwOI, ocpan.
datapath. teserved. O
i (siatus}

pent] CILOGIN (5iled, Status’ %dln®, statia)
quil . return %,

* Datwra 2 NEw vitw
!

status » sNew (Rcursorid, Hiel, ownar, -
it istatush t

print! "xMew faned, slatus: %4\n", Fatuex
" Quat O; relurn Ox

- - - ——

r

~ Aod appolrtments file 1o the view

“ .

statys = njoin filg2. owoy, *
1, jonnm i1, 1, joinnemi)

M ($tatus

prwnt! 1irst zdoin faiked, status: Yed \n° statya);
quit o retum @

——

L
Add procedurs file o the vigw -
lmus - xJotﬂole:nu!ﬂ. ive3, cwnar,

i tstatws) { -
:fmconduom failed. gtatus: % \n" statusk
mn‘ln.r.lul‘l'ln.
}‘:
'D.Im-!nﬁdﬂshrm‘b-
o \r
fcoumt & &

b« fidnames;
Sircpy (B “ApPOINIMEnt “Date ). © o= siren®) + 1,
sUCpy M. "ApPOInIment “Tume . b +» Slrtendy + 1,
strepy (B, “ANIPM. B e Striend) « ¥
strepy (B “Doctor) D ew sttand) + ¥,
strepy (B “Procecurn “Name.
status = xField [cursond, 0, 0, Afcount, lleumu'.
if (status) |
prntt CxFisid failed, Stalus. Yed\n", status)
quil {: return 0%

opt et
.
* Fetch up 10 10 records with single xFeich can
- ..
oo | * .
bufler « hl% reccount = 10; reicount = 4,
stalus » aFEICh (cursorid. Bbullen, oDk,

Areccount. Rrejcount. records):
#istatus =30 || status ==

‘<process recores here>
opl «
ise { . . .
printt Cafetcn tailed. status: %o\n” statys);
qui {: relum Q).
|4

white (siatus o= Q)
auit .

return O,

b

qut
xAeset {reserved).

out
:c‘ﬁqm M&

0000000000000 00000000000000Q0000CO0O0
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Interactive SQL

XQL even includes its own interactive SQL editor %o _gram. And it's perfect for perfforming ad-hoc queries.
you can test each statement before embedding itinto - Create a library of queries by stoting SQL statements on
-ur application. As a debugging tool, it allows you to disk and recalling them later for instant data lookup.

sw the actual data that will be retumed to your pro-

IR A o
A R L A N L S5 3 oL Y
. - o i .o '.‘.' L, -

. ’ e e wnl e ey RN
— XQL ll'lleract]ve lnlerface m

= o PP, ' 1

E"":“ G° c'eaf ~ ﬁécall tStow De!e!e Optlons Qun 7‘ “‘ o ; A

ssuécr Appolhtmen: ‘Date, Appointment -Tima, AMIPM, First-Narne ¢ Las: Narno. ity
" Doctor, Procedure” Name FROM patients, appolntments. proceduros i
 WHERE (1D = gap_neqt_ "ID) AND (Procepure Code ,_Coag»_ e

» N L b f s
Flm Nam I.ns * Name 750 1o |
P LA S gerst o

.. John Abercromble " - f,

- Andreas Elsenbach-¥s
" Laura Hathaway-; ﬁ A
- Benjamin Hogan—--—
Stuant Kally .t e,

7% Chandra Maks 2~ 3.5 ',

h Ny

~“Julle Rellly: ,.i‘*?f- 'f‘" <
Salvatore Rodrlnl-lﬂz,; 'ﬁ-
Patricla Srn"h’, A

XQL: For Productivity and Performance

When you purchase XQL you're buying more than a - data integrity
piece of software. You're buying SoftCraft's years of ex- transaction control and automatic index recovery
pertise in database management and our commitment e
to quality and service. - automatic qﬁtry optimization
" betree indexes
XQL is the latest entry in SoftCraft’s continuing effort
to bring sophisticated data management tools 1o PC - data validation on input '
programmers. By purchasing XQL you put these power- ranges, character lists, and value lists

ful fearures into each and every XQL program you write:
- password security

- a single version supports both single and multi-user read/write access to the field level
Btrieve

LANs and DOS mudti-tasking - no runtime royalties

- data independence
request data by field name

(1
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Berieve, the programmer’s choice for safe and efficient interactive, menu driven query system and repont v;rriter

file management, is the heart of XQL. This means XQL that gives your users access to Btrieve files without having
offers all the performance and reliability programmen to write 8 program. Xtrieve's power and flexibility make it
have come to expect from Btrieve, incuding LAN sup- easy to customize for yout environment and thus an
port, fault tolerance, comprehensive documentation and idea! product for you to resell to your customers.
expert technical help. :
: The following diagram shows how XQL works with
In fact, XQL is part of a comprehensive line of quality Btrieve and Xtrieve to give you the best possible
database management tools available from SoftCraft. In database handling capability.

addition to Btrieve and XQL, SoftCraft offers Xtrieve™ an

SoftCraft Product Architecture

System:

Using SoftCraft’s complete product line, an application "The SQL Managertranslates SQL statements into rela-
program can make subroutine calls directly to: tional primitives 2hd makes calls to the XQL Relational
Primitives Manager. The Primitives Manager, in tum,
1) the SQL Manager; translates primitives into Btrieve operations and calls
2) the XQL Relationa! Primitives Manager; or, the Btrieve Record Manager. Xtrieve operates as an appli-
3) the Btrieve Record Manager. cation program, issuing relational primitives directly to

the Primitives Manager.




XOQL Relational Primitives
XQL provides the following data. definition and data
manipulation primitive operators. The data dictionary

primitives, security and administrative primitives, and
miscellaneous primitives are not included in this list.

xNew starts a new view dcfinition and defines the
file for _thc view

xFree releases all resources for an active view
definition

xField  defines the field list for a view
xMovefld changes the position of a field within a view

xDescribe returns the description for a view, based on
the specified subfunction

xFetch  retrieves data for the specified view
Zompute defines a computed field for a view
xOrder  defines the sort order for a view

xRestrict defines the restriction for the records in the
view

xJoin
xinsert

xUpdate

xUpdall

xRemove

xRemall

xReset

xIrans

xStore

xRecall

defines the fields used to join files

inserts records into the ﬁ.le(s). of an active view

updates records, in the file(s), returned by

“the last xFetch :

updates all records, for the file(s), contained

_in the view

removes records, from the file(s), recumed by
the last xFetch

removes all records, from the file(s), included
in the view : .

releases all active view definitions for a
session

performs.the transaction related operation
which is specified in the subfunction

stores an active view definition in the current
dictionary

recalls a stored view from the current
dictionary




- XOL Keywords

XQL supports the following keywords. Keywords which are marked with an asterisk are XQL extensions to SQL.
Keywonds in parentheses are acceptable nbbrevnanons of thc preceding keyword.

ACCELERATED*
ADD

ALL

ALTER

AND -~

AS

ASC

AVG

BEGINS®*
BETWEEN
BFLOAT*
BINARYNULL*
BLANK*

BY

CASE*
CHARACTER (CHAR)
COMMIT
CONTAINS*
COUNT

CREATE
CREATETAB®
DATAPATH*
DATE®
DDPATH®
DECIMAL (DEQ)
DECIMALNULL®
DEFAULT*
DELETE

DESC
DICTIONARY*
DROP
EXCLUSIVE®
FLOAT

FROM

GRANT
GROUP
HAVING

IN NOTE* START®
INDEX* NULL STRINGNU:
INSERT NUMERIC SUM
INTEGER (INT)  ON TABLE

INTO OPENMODE* TIME*

15 OR . TO
LOGICAL ORDER TRANSACTION®
LOGIN® . OWNER* UNIQUE
LSTRING* RANGE* UPDATE
LVAR® READONLY* USER
MASK* REPLACE® USING*
MAX REVOKE VALUES
MIN ROLLBACK VERIFY*
MOD® SECURITY* VIEW
MODIFY SEG* WHERE
MONEY* SELECT WITH
NORMAL® SET WORK

NOT SMALLINT ZSTRING®

Hardwart Supporr.ed iul

Maxlm.um ﬁlcs pcr database )

s ."'f'.'.mM PC. XT & AT

B and companblm

g Runnmc Slze

i - - sy S
"-,5"'\-" _-.....- P r'

-

LR LT Dstring, signed” mteger

ﬁoatmg point, date.

.MSDOS).X Bmm 4
CAXC

Prumnves Manager ‘e fad;u.sl:ablc from 90K
SQL Manager cenes ._,-’. .. .adjustable from 801( )
: oo . 10K .

(requlres anltwes; Ménagcr be loaded)
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A Novell Company
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Redas

ONX

XENIX

‘ VAX/VMS
‘ VYM/CMS

‘ DG AOS/VS

Crdenes lepadas

Facturas
Por

Producos

qi‘zcibndo
m

Proveedores

Los beneficios globales que se obtienen con
ZIM, tales como mejoras en la calidod del di-
seno, en la programacion, implantacion y man-
tenimiento, y en el desempeno de las empresas
gracias o la mayor disponibilidad de informa-
cion atii para lo toma de decisiones, lo convier-
ten en una herramienta imprescinditle en los
“temas de codmputo de todos 1as empresas.

*M.R. de Sterling Software
lanthe Systems Division y los respectives tabricantes

INNOVACION TECNOLOGICA EN BASE DE DATOS

IIM el sistema de desarrollo de aplicaciones mas avanzado. es
unadministrador de bases de datosylenguaje de cuartagenerc-
cion (DBMS/4GL) totaimente integrado. ZIM esto basado en el
modelo de datos de Entidades y Reiaciones (E-R) y es com-
pletomente tronsportable, sin cambios en el codigo. entre 10¢
siguientes sistemas operativos: M$-DOS. redes de MS-DOS, redes
Novell, O§/2, QNX, XENIX, UNIX, VMS, AQS/VS y VM/CMS.

DBMS

Como sisterna administrador de
bases de datos, 2IM coincide
con la idea de que la informa-
cidn es un recurso de enorme
importancia en las organiza-
ciones. ZIM facilita la adminis-
tracién de ko informacion gene-
rada por computodora, facili-
ta la comparticiébn de los datos
entre distintos usuarios, provee
informacién mas oportuna, mini
miza la redundancia de 10s
datos, reduce elcosto de man-
tenimiento y mejora la consis-
tencia. integridad y seguridad
de g informacioén.

MODELO E-R

ZIM esté basado en el modelo
de datos de Entidades y Re-
laciones. Este modelo es una
metodologia que incorpora in-
formacidén semantica *ignpor-
tante del mundo real, @ fravés
del uso de ung técnico espe-
cial de diagramas para el diseno
y descripcidn de las bases de
datos. Con esta técnica, ia base
de datos resultante elimino
codigoredundante yrepetitivo
dentro de la gplicacion. Asi-
mismo, $e evitan problemas de
duplicacion de datos, actuali-
zacion y mantenimiento.

4GL

ZIM es un lengugje flexible y
podercso que pemmite una grer

productividad de programa-

cidn y reducido mantenimiento. .
Como 4GL, ZIM combina to-
das las facilidades necesarias:
pora el desarrolio de oplica-,
ciones enun 5olo lenguaje uni--
forme: diccionario de datos,
consulta y actualizocién de ic;
base de datos. manipula-

cién de formas, escritura dere-
portes, construcciones para
programar estructuradamente

importacién/exportacién  de
datos y depuracion.

100% TRANSPORTABLE
16—

ZIM gsegura su inversibn en e
desarrollo de sus sistemas |y
progromas de aplicacion al se
100% transportable entre o
principales sistemas operative:
Es decir, lgs @plicacione.
realizadas enZIM no requierer
cambios en el codigo cuandc
se fransfieren entre sistema.
operativos. Con ello, los de
partamentos de sistemas tie
nen la opcidn de desarrolic
sus aplicaciones en PCs, re
duciendolacargaenioscarc
¥ @ menudo €sCasos recurse
en minis y mainframes.

Programacion en Tiempo Real, $.A. de C.V. 5 de febrero No. 662-3 Col. Alomos 03400 México, D.F. Tel: 51903 36 Fax: 530 97 02
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Sisterfia MAPPER

El Sistema Flexible que Permite
Mayor Creatividad al Usuat 10 Fmal
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Rompa la Barrera del Lenguaje
entre su Personal y las
Computadoras

El Sistema MAPPER®ayuda a
su personal a disefiar sus propias
soluciones para superar sus
propios retos profesionales. Pone
la creatividad de la computadora
al alcance de toda su
organizacién y de la gente que
maés la necesita.

Al contar con sus propios
sistemas de informacién, los
profesionales de su empresa
pueden trabajar més y con
mayor eficiencia. Adaptaran las
soluciones de computadora a su
estilo personal de trabajc, con
base en su experiencia Unica. La
informacién oportuna y
relevante les ayudaré a tomar
mejores decisiones reforzando la
competitividad de su empresa a
todos los niveles.

El Sistema MAPPER permite a
su personal usar directamente
las computadoras sin la
participacién del personal de -
Informatica. Proporciona a los

" usuarios finales las herramientas
necesarias para desarrollar sus
propios sistemas sin tener gue
familiarizarse con la

- terminologia propia de la
computacion.

“El Sistema MAPPER permite a los
usuarios transferir ideas e informacion
instantdnea y directamente al sistema
y a sus colaboradores. Y, ademds, lo
hace sin necesidad de recurrir a la
programacion y planeacién
convencionales de sistemas.”

—~

-Lou Schlueter, analista de computacion.

12



E!l sistema MAPPER:

®* Ayuda a quienes no tienen
experiencia en programacion a crear
soluciones de acuerdo a sus
necesidades

® Provee a la gerencia con .
informacidn que facilita el control y
la planeacion estratégica

® Reduce las cargas de aplicaciones
pendientes

® Maneja con mayor eﬁczenc:a los
recursos del departamento de
Informadtica.




¥

Conexién de Sistemas para
un Ambiente de
Informacién Unificado

La mayoria de los usuarios
finales realizan funciones
administrativas en las dreas de
planeacién estratégica y de
mercados, investigacién,

* administracién de finanzas y
anélisis de negocios. Pocos de
estos usuarios tienen una
formacién formal en Informéatica.

Estas actividades se realizan a -
nivel departamental o
corporativo. Los Sistemas
MAPPER pueden conectarse a
otros sistemas, ayudandole a
satisfacer las necesidades de
informacién de todo tipo de
estructura organizacional, desde
. profesionales trabajando en
forma independiente hasta
tomadores de decisiones a nivel
corporative. Con esto se logra un
uso mds productivo e integral de
la informaci6n sin riesgo de
afectar la base de datos
corporativa y sin complicaciones
para el respaldo, la recuperacién
o la seguridad de la informacion.

Ampliacién de los Limites del
Equipo

Todos los Sistemas MAPPER
son totalmente compatibles. Se
puede recurrir a una mayor
potencia de computo y
rendimiento sin cambiar el
software. Pueden integrarse
nuevas soluciones con el mismo
equipo y software. De esta
manera Se protege su inversién
en sistemas de informacion sin
afectar su crecimiento.

Ponge el Poder de Ia '
Computadora donde lo Necesite

Con MAPPER la informacion
esta disponible para quien la
necesita. Usted satisface las
necesidades de informacion a
cualquier nivel: organizacional,
departamental y personal. E}
acceso mas facil a la informacién
estratégica le ayuda a:

* Manejar el cambio en su
ambiente particular de
negocios

* Tomar decisiones més
efectivas y oportunas

* Manejar y controlar sus
recursos de informacién

» Aprovechar al maximo el
talento de los profesionales que
no son programadores

Con MAPPER, Unisys est4
Hlevando estos beneficios al
alcance de mas de un millén de
usuarios en méas de 8,000
mstalaciones. Podemos hacer lo
mismo para usted. Para
descubrirlo coémo acuda con el
Representante Unisys mas
cercano.

“El Sistema MAPPER crea adiccién.
E's facil comenzar a usarlo. Y a
medida que los nuevos usuarios se
familiarizan con sus funciones,
rapidamente lo usarén cada vez mds
en su trabajo. Convirtiendose en

estusiastas misioneros del enfoque
del Sistema MAPPER.”

-James M n

Y




Rompa la Barrera del Lenguaje
entre su Personal y las
Computadoras

El Sistema MAPPER®ayuda a
su personal a disefiar sus propias
soluciones para superar sus
propios retos profesionales. Pone
la creatividad de la computadora
&l aicance de toda su .
organizacién y de la gente que
maés la necesita.

Al contar con sus propios
sistemas de informacién. los
profesionales de su empresa
pueden trabajar méas y con
mayor eficiencia. Adaptaran las
soluciones de computadora a su
estilo personal de trabajo, con
base en su experiencia Gnica. La
informaciéon oportuna y
relevante les ayudara a tomar
mejores decisiones reforzando la
competitividad de su empresa a
todos los niveles.

El Sistema MAPPER permite a
su personal usar directamente
las computadoras sin la
participacién del personal de
Informética. Proporciona a los
usuarios finales las herramientas
necesarias para desarrollar sus
propios sistemas sin tener que
familiarizarse con la
terminologia propia de la
computacion.

“El Sistema MAPPER permite a los
usuarios transferir ideas e informacion
instantdnea y directamente al sistema
vy a sus colaboradores. Y, ademds, lo
hace sin necesidad de recurrir a la
programacion y planeacion
convencionales de sistemas.”

-Lou Schlueter, analista de computacion.
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LENGUAJES DE 4a. GENERAC/ON

CLASIFICACION

1.— SIMPLES GENERADORES DE PROGRAMAS
| EN COBOL. i

2.— LENGUAJES GENERADORES DE PROGRAMAS
EN COBOL CON APOYO DE SISTEMAS ADMI-
NISTRADORES DE BASES DE DATOS.

3.— L4G VERDADEROS QUE ADEMAS DE LAS CA-

RACTERISTICAS ANTERIORES, UTILIZAN EN
GRAN PARTE EL SOFTWARE DEL PROVEEDOR

- DE HARDWARE, COMO SISTEMAS DE COMU -
NICACIONES, RESPALDO PARA PROTECCION

ASI COMO VARIAS UTILERIAS.-”



LENGUAJES DE 4a. GENERACION

CARACTER/ISTICAS

— FACIL APRENDIZAJE

— ALTA PRODUCTIVIDAD 10:1

—-ESTAN DISENADOS PARA OPERAR EN LINEA

— INTERFAZ CON UNA DBMS

— DICCIONARIO DE DATOS

— INDEPENDENCIA CON S.0.

— GENERAN CODIGO ESTRUCTURADO

— FACILMENTE MODIFICABLES

- — EL USUARIO FINAL CREA SUS PROPIAS APLI-
CACIONES, ASI COMO SUS REPORTES.

—
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ESTUDIOS DE CASOS

S.STEMAS RELACIONALES

Sistema R

SQL / Data System
Database 2
Oracle

Ingres

SISTEMAS DE RED =

Total

IDMS

SISTEMAS JERARQUICOS
IMS |
Sistema 2000

SISTEMAS DE BD PARA MICROS

dBASE Il +
Dataflex

Visicalc
Lotus 1-2-3
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Capitulo 14

las. En Lynch (1983)
wcciones para incluir
in de las transaccio-
{atos de CAD. Tam-
tos que no requiere
jamiento de la limi-

le conocimientos y su
-esenta un grupo de
frece un tratamiento
sia artificial. Wieder-
se se aplican técnicas
+ et al. (1983), Berns-
apleo del modelo en
2z con usuarios. Korth
a extender los.mode-
on e} usuario mejora-
lenguaje de consulta
mientos de lenguajes
de conjuntos y tipos
83), Roth et al. (1985)

b

———

Estudios de casos

En este capitulo se analizardn algunos sistemas de base de datos selectos que,
o bien se distribuyen en forma comercial, o son sistemas experimentales que han
tenido un impacto importante. No se proporcionardn los detalles completos de
los sistemas elegidos. Mds bien, se haran resaltar las caracteristicas mds impor-
tantes de los sistemas.

Dado el nimero de sistemas que pueden adquirirse en el mercado, y la gran
cantidad de sistemas que se liberaron mientras se escribia este libro, la descrip-
cidn que sigue dista mucho de ser completa. Los sistemas se eligieron para ilus-
trar los conceptos presentados en este texto. En consecuencia, el hecho de haber
elegido un sistema no implica que se recomiende el producto.

15.1 Sistemas relacionales

El término relacional se ha aplicado a un gran nimero de sistemas, incluso a algu-
nos que, a pesar de utilizar fablas, no siguen el espiritu de la definicién original
del modelo de datos relacional. Para que un sistema pueda considerarse relacio-
nal, es necesario que cumpla con las siguientes condiciones:

* Los datos se almacenan en tablas.

¢ El usuario no puede distinguir apuntadores o ligas.

s El lenguaje de consulta es completo en cuanto a las relaciones.

Las consultas pueden expresarse sin utilizar iteraciones o proposiciones

recursivas.

Los sisternas cuyas estructuras de datos bdsicas son tablas, pero que imponen
restricciones en cuanto a fas uniones que sé permiten, no se consideran relacio-
nales. Para este tipo de sistemas se utilizard el término tabulares.
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15.1.1 Sistema R

El provecto de investigacidn del sistema R se inicié en el IBM San José Research
Laboratory en 1974. El objetivo del proyecto era demostrar la aplicacién practica del
modelo da datos relacional, que en ese entonces se acababa de proponer. Para
ello, era necesario demostrar que el modelo relacional era apropiado para una
interfaz con el usuario, v descubrir formas de implantar un sistemna relacional que
procesara de manera eficiente las consultas.

El éxito de estos trabajos ha quedado demostrado tanto por los productos
comerciales que se derivaron de las investigaciones sobre el Sistema R como por
el hecho de que dichas investigaciones establecieron un buen numero de con-
ceptos fundamentales. El proyecto Sisterna R se termind en 1979. Poco tiempo
después IBM anuncid el producto de base de datos SQL/Data System (véase la
seccidn 13.1.2) v formd el proyecto de investigacidn de la base de datos distribuida
R” para extender las investigaciones del Sistema R a las bases de datos distribuidas.

Entre las contribuciones mds importantes del proyecto Sistema R estan:

* El lenguaje de consulta SQL.

¢ La compilacion y optimizacion de consultas.

* Laintegracidn de un lenguaje relacional y un lenguaje de programacién
convencional.

* La serialibilidad y el protocolo de candados de dos fases.
* El protocolo de granularidad muiltiple para candados. l

El SQL se describid en forma detallada en el capitulo 3, y los candados de granu-
laridad muiltiple se presentaron en el capitulo 11.

Estructura general del sistema

La arquitectura interna del Sistema R consta de dos componentes principales:

* Sistema de almacenamiento relacional (RSS, Relational Storage System), qg.e

se encarga de manejar la memoria (almacenamiento en disco y memoria .

principal), de la recuperacion de caidas, y del control de concurrencia.

* Sistema de datos relacional (RDS, Relational Data System), que se encarga
de vistas, autorizaciones e integridad.

EI RSS permite tener acceso registro por registro a tas relaciones del modelo lgi-
co. El acceso a niveles mas altos se logra por medio de la interfaz RDS. Esta acep-
ta expresiones en SQL.

Sobre la base del RDS puede construirse un niimero arbitrario de interfaces
con la base de datos compartida del Sistema R. La que se utiliza con mds frecuen-
cia es la interfaz amable con el usuario (UFI, en inglés, User-Friendly Interface).
La UFI es un programa que acepta proposiciones en SQL del usuario, las turna
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al RDS y despliega los resultados. Pueden escribirse programas de aplicacic
que utilicen directamente el RDS.

Compilacion de consultas

Los usuarios comerciales de sistemas de base de datos cuentan con una serie
de consultas que se ejecutan en forma periddica para generar reportes. Para evi-
tar la necesidad de elegir una estrategia de procesamiento de consultas cada vez
que se hace una de éstas, el Sistema R permite la precompilacion de consultas. La
precompilacidn consiste del andlisis sintactico de la consulta y de la eleccion de
una estrategia completa para procesarla. El resultado de la precompilacion se co-
noce como plan. Los planes se almacenan en la base de datos del Sistema R v
se leen cada vez que se ejecuta la consulta.

Dado que un plan incluye detalles tales como la eleccion de estrategias de
uniodn y la utilizacién de indices especificos, es posible que un plan deje de ser
vilido. Por ejemplo, podria darse el caso de que se borrara un indice utilizado
por el plan. En estas situaciones es necesario volver a ejecutar la compilacion de
la consulta antes de que pueda ejecutarse ésta.

Lenguajes huésped ' ;

Cuando se presentaron los modelos de datos de red y jerdrquico en los capitu-
los 4 y 5, se vio la necesidad de incrustar las solicitudes de acceso al sistema de
base de datos dentro de un lenguaje de programacién huésped. El modelo rela-
cional no requiere de un lenguaje de consulta que incluya iteraciones, recursién
o apuntadores, por lo que no es necesario incrustar los lenguajes relacionales que
se presentaron en el capitulo 3 dentro de un lenguaje huésped. No obstante;,
posibilidad de hacerlo muchas veces es util en las aplicaciones comerciales de
se de datos. Por ejemplo, un programador podria querer desarrollar una interfaz
de aplicacién especial con la base de datos para un grupo especifico de usuarios.
Para facilitar el desarrollo de tales aplicaciones, el Sistema R incluye al SQL in-
crustado (embedded SQL), que es una forma con ligeras modificaciones del SQL
y que puede utilizarse dentro de un lenguaje de programacion huésped. El Siste-
ma R permite dos lenguajes huésped: PL/1 y Cobol. En el anilisis que sigue se
hablara sélo del PL/1.

Los problemas principales que implica la inclusion de los conceptos de len-
guaje del SQL en el PL/1 surgen del hecho de que éste opera sobre registros,
mientras que el SQL opera sobre conjuntos de registros (relaciones). Por tanto, se
necesita un mecanismo para presentar al programa en PL/1 el resultado de una
consulta en SQL (es decir, una relacidn) tupla por tupla (o sea, registro por regis-
tro). Para cada una de las relaciones que va a procesar el programa en PL/1 se
define un cursor. Este es un apuntador a una tupla y tiene una funcién similar
a la de los apuntadores de actualidad del lenguaje de manipulacion de datos
DBTG. A continuacién se resume el métodp de acceso normal de un programa
en PL/1 a la base de datos: -°

-

e Sellama a un procedimiento que hace que se ejecute la consulta en SQL.
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* Se abre'un cursor para la relacién que resulta de la ejecucion de la consul-

ta. Este cursor se utiliza para procesar una por una las tuplas de la relacién
resultante.

* Se hace una llamada de biisqueda (fetch) para obtener la ‘siguiente’’ tupla.
La busqueda obtiene la primera tupla de una relacion asociada con un cur-
sor que se acabe de abrir. Las siguientes llamadas de bisqueda avanzan al

‘cursor hasta la siguiente tupla de la relacién y leen la tupla a la que apunta
el cursor. La tupla asi obtenida se coloca en un registro de PL/1 para que
el programa en PL/1 la pueda manipular.

* Se repiten las llamadas de busqueda hasta que se hayan procesado todas
las tuplas. Cuando esto sucede, la llamada de busqueda produce un cédi-
go especial.

Un programa real es ligeramente mds complejo, debido a que:

* Es necesario que un preprocesador traduzca las proposiciones en SQL an-
tes de que el compilador de PL/1 compile el programa. Se requieren co-
mandos especiales para el preprocesador.

* Debe incluirse un procedimiento para transferir los valores de una tupla
a variables de PL/1.

* Es posible que el tamanio de las tuplas que obtenga la busqueda dependa
de entradas que se hacen al programa. Esto sucéde, por ejemplo, cuando

: el usuario introduce una consulta en SQL al programa mientras se estd
ejecutando.

En un programa real en PL/1 con SQL incrustado, aparece una cldusula adicional
en las proposiciones en SQL. Esta, la clusula into (’a’"), especifica las variables
de PL/1 en las que se debe colocar el valor de cada uno de los atributos de la
clausula select. Para distinguir los nombres de variables de PL/1 de los nombres
de relaciones y atributos, se les agrega un signo de délar como prefijo siempre,
que aparecen en una proposicién de SQL. Las variables de PL/1 pueden utilizar-
se también para efectuar comparaciones en la cldusula where.

Por ejemplo, considérese la consulta “’encontrar los nombres de los clien-
tes que tienen mas de x ddlares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven”,
donde x es una variable del programa en PL/1. Supéngase que se utilizan las
variables de PL/1 a y b para guardar una tupla del resultado. La consulta se es-
cribe asi:

select nombre-cliente, ciudad-cliente
into $a, $b
from depdsito, cliente
where depdsito.nombre-cliente = cliente.nombre-cliente
y depdsito.saldo > $x
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Los comandos para el preprocesador del Sistema R comienzan con el signe
délar. Existen cuatro comandos:

e $declare. Este comando es idéntico al comando declare (declarar) del PL/1
y sirve para definir a las variables de PL/1 que se utilizan también en con-
sultas en SQL. :

o $let <nombre-cursor> be < proposmon en SQL > . Este comando asocia
ala proposicién en SQL con el nombre del cursor. El procesador almacena
esta asociacién para utilizarla después. El comando $let no hace que se eva-
lue la consulta. _ ‘

* S$open <nombre-cursor> ..Este comando hace que el preprocesador ge-
nere una llamada de PL/1 a un procedimiento que evaluia la consulta en
SQL que estd asociada al cursor. La asociacién entre un nombre de cursor
y una consulta en SQL debe haberse definido con anterioridad por medio
de un comando $let. En este punto se produce una version precompilada
de la proposicién en SQL. Cabe 'hacer notar que la proposicién into no
influye en este punto sobre el procesamiento de la consulta en SQL.

+ $fetch <nombre-cursor> . Este comando hace que se coloquen los valo-
res de la siguiente tupla de la relacién asociada al cursor que estd abierto
en las variables de PL/1 que se listan en la clausula into.

Para ilustrar los comandos anteriores se presentara un programa que impri-
me los resultados del ejemplo anterior, ‘‘encontrar los nombres de los clientes
gue tienen mas de x délares en alguna.cuenta, y las ciudades donde viven”

$declare a char (20);
$declare b char (20);
$declare x binary fixed (15);
declare rc binary fixed (15);
$let ¢ be select nombre-cliente, ciudad-cliente
into $a, Bb-
from depdsito, cliente
where depésito.nombre-cliente = cliente.nombre-cliente
y depdsito.saldo > $x :
Sopen ¢;
rc =10
do while rc = 0;
$fetch c;
put skip list (a, b);

end i

El procesador convierte el programa en uno %usceptible de ser compilado por el
compilador de PL/1. También precompila la‘consulta en SQL y almacena el plan
correspondiente en la base de datos.
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El ejemplo anterior se simplificé debido a que el programador de aplicaciones
sabia que la consulta en SQL generaba una relacion en nombre-cliente y ciudad-
cliente. Esto permitid declarar las variables a y b del tipo de dato correcto. Consi-
dérese ahora el problema al que se enfrenta un programador que implanta la
interfaz amable con el usuario (UFI). El programador no sabe por adelantado cudles
son las proposiciones en SQL que se van a introducir. De hecho, el programador
no sabe siquiera cudles son las relaciones que van a existir cuando se ejecute el
programa de UFL

Para poder crear programas que acepten consultas en SQL arbitrarias, el Sis-
tema R incluye un comando describe (describir). Este comando acepta como en-
trada una proposicion en SQL, y su salida es:

¢ El numero de atributos de la’_ relacidn resultante.

* El tipo de dato de cada unode los atributos de la relacién resultante.

El programador de aplicaciones debe asignar en forme dindmica las variables pa-
ra aceptar las tuplas de la relacion resultante.

Consistencia y concurrencia

Los conceptos de colocacidn de candados de dos fases y de granularidad muilti-
ple se originaron en el proyecto del Sistema R. En el Sistema R todas las transac-
ciones mantienen por omision todos los candados hasta que se termina de ejecutar
la transaccion para garantizar la serialibilidad y evitar los retrocesos en cascada.
Sin embargo, también ofrece la alternativa de grados de consistencia que permite
liberar candados antes del término de la transaccién. Un programador de aplica-
ciones que esté disefiando una transaccion para el Sistema R, puede optar por
un grado mads débil de consistencia, ya que al liberar pronto los candados se re-
duce la probabilidad de que otra transaccion tenga que esperar para colocar un
candado.

El protocolo de candados de granularidad muiiltiple ha trabajado en forma sa-
tisfactoria en el Sistema R. Sin embargo, se hizo una pequeia modificacién 3l
esquema que se presenté en el capitulo 11 para resolver el sngunente problema

a menudo sucede que una transaccién acumula un gran nimero de candados-

de granularidad de registro pero no coloca un candado de granularidad de rela-
cidn. A resultas de ésto, el manejador de candados tiene que mantener una tabla
de candados muy grande, y el tiempo extra por mantenimiento de candados
aumenta. Para enfrentarse a este tipo de situaciones, el Sistema R efectua en for-
ma automadtica una elevacion de candados. Siempre que sea posible, los candados
de granularidad de registro se intercambiaran por un candado de granularidad de
relacion o de archivo. Este procedimiento de elevacion de candados es transpa—
rente para el programador de aplicaciones y para el usuario.

El manejador de recuperaciones del Sistema R utiliza tanto la doble pagina-
cidn como las bitacoras. Esta estrategia combinada refleja la evolucién del Siste-
ma R desde un sistema para un solo usuario {en el que la doble paginacién
funciona de manera satisfactoria) hasta uno de multiusuarios. La doble pagina-

—
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¢ién no se adapta bien al caso de acceso concurrente a la base de datos. El sir
ma de bitdcoras que se utiliza se denomina bitdcora de grabacién adclant.
(write-ahead logging) y es en esencia el mismo que el de bitdcora incremental con
actualizacién inmediata que se describié en el capitulo 10.

Comentarios

El Sistema R se encuentra bien documentado en la literatura publica, debido a
que es un proyecto de investigacion y no un producto comercial. Aparte de su
influencia sobre varios productos comerciales, el Sistema R ha dado pie a varios
proyectos de investigacién subsecuentes, incluyendo el proyecto de Sistema R*
de base de datos distribuida y otras investigaciones que buscan extender el Siste-
ma R para manejar objetos complejos (véase el Cap. 14).

15.1.2 SQL/Data System

El SQL/Data System (SQL/DS) es un sistemna comercial de base de datos ven-
dido por IBM; es de tamano intermedio cuyo alcance se encuentra entre el
de los sistemas de base de datos para macrocomputadoras (p. ¢j. DB2 e IMS)
y los de base de datos para computadoras personales (p. ej., dBase III). El
SQL/DS funciona con los sistemas operativos DOS/VSE o VM/SP, ambos de
IBM.

El SQL/DS y el Sistema R tienen muchos puntos en comun, ya que el prime-
ro se vio muy influenciado por el proyetto de investigacién del Sistema R. Entre
sus similaridades pueden mencionarse:

* El lenguaje de consulta SQL y el SQL incrustado.
* La precompilacion.

* El control de concurrencia y manejo de transacciones.

Casi todo lo que se dijo en la seccién 15.1.1 sobre estos temas se puede aplicar
también al SQL/DS.

Un drea importante en la que el SQL/DS va mds alla del Sistema R es la capa-
cidad para extraer informacién de las bases de datos IMS utilizando el lenguaje
de consuita DL/1 de IMS. La funcién de extraccién de DL/1 permite copiar datos
de una base de datos IMS (jerdrquica) a una parte de una base de datos SQL/DS
(relacional). Una vez almacenada la informacion en el sistema SQL/DS, puede
consultarse al utilizar el SQL. Sin embargo, no es posible modificar la base de
datos IMS utilizando el SQL. :

El lenguaje de definicién de datos del SQL/DS incluye las proposiciones co-
munes del SQL: create table (crear tabla), create index (crear indice), create view
(crear vista), etc. Ademads, el SQL/DS cuenta con proposiciones que permiten al
administrador de la base de datos controlar la estructura fisica de la base de datos.

Un espacio de base de datos (dbspace, en la terminologia del SQL/DS), es una sec-
cién de almacenamiento fisico en disco en {2 que se almacenan las relaciones y
sus indices. El mecanismo de seguridad de] SQL/DS sirve para controlar la auto-
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ridad para agregar nuevas relaciones a un espacio de base de datos. Por ejemplo,
puede asignarse un espacio de base de datos personal a un usuario para almacenar
. sus propias relaciones. A este usuario se le asignara autorizacién de recursos so-
bre su espacio de base de datos personatl.

Cuando se crea un espacio de base de datos, puede asociarse con un disco
especifico. El poder asignar espacios de base de datos a discos especificos en un
sistema de cémputo de discos multiples permite al administrador de base de da-
tos distribuir los accesos a informacion entre varios dispositivos de disco. Esta
distribucién de la carga de trabajo por lo general mejora el rendimiento.

La interfaz con el usuario del SQL/DS incluye tanto un precompilador como
-una interfaz interactiva similar a la UFI del Sistema R. La sintaxis del precompila-
dor es diferente de la del Sistema R, pero las construcciones y conceptos bdsicos
del lenguaje son los mismos. >

La interfaz interactiva SQL {ISQL) permite al usuario introducir de manera di-
recta consultas en SQL. Ademas de las proposiciones de SQL, la ISQL inciuye
proposiciones que controlan el formato de salida de las respuestas a las consul-
tas, comandos para grabar y editar las consultas, y proposmones para facilitar
la generacidn de reportes.

15.1.3 Database 2

Database 2 (DB2) es un sistema comercial de base de datos vendido por IBM para
utilizarse en macrocomputadoras grandes que tienen el sistema operativo MVS.
Aunque el DB2 y el SQL/DS son distintos, existe un gran parecido entre es-
tos dos sistemnas; ambos utilizan versiones casi idénticas del lenguaje de consuita
SQL, y la sintaxis del SQL incrustado es en realidad la misma. Los dos sistemas
no pueden compartir datos en forma directa, pero es posible transferir datos en-
tre ellos.
' Los conceptos fundamentales del DB2 son similares a los del SQL/DS y, por
tanto, similares a los del Sistema R. La importancia del DB2 radica en que cuenta
con el tamano y grado de sofisticacién adecuados para manejar bases de datos
muy grandes. Por ello, y a diferencia del SQL/DS, el DB2 es un competidor del
IMS para el manejo de bases de datos grandes. La introduccién del DB2 en 1Q8;’>
subrayé la creciente importancia del modelo de datos relacional en el ambiente
comercial y el decaimiento en la importancia del modelo jerdrquico. Las funcio-
nes DXT del DB2 permiten transferir informacién del IMS al DB2 (en forma and-
loga a la funcién de extraccion de DL/1 del SQL/DS).

Gran parte de lo que se dijo acerca del Sistema R y del SQL/DS puede apli-
carse al DB2. A continuacién se mencionan algunos aspectos interesantes del DB2
de los que no se habia hablado antes.

El DB2 interactiia con tres subsistemas diferentes que funcionan con el MVS.
Cada uno de éstos permite un tipo distinto de manejo de transacciones. Estos
tres sistemas, IMS, TSO (la opcién de tiempo compartido del MVS) y CICS (siste-
ma de control de informacidn a clientes, en inglés, Customer Information Con-
trol System) son anteriores al DB2. Por ello, la interaccién del DB2 con estos
subsistemas fue una necesidad préctica. Con todo, da pie a una aplicacién inte-
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resante de los conceptos de comisidn de transacciones en bases de datos distr’
buidas. En el capitulo 12 se supuso que un sistema distribuido consiste ¢
computadoras conectadas por medio de una red. Dentro del DB2, los subsiste-
mas coexisten dentro de la misma maquina. Sin embargo, como en el caso de
los sistemas distribuidos, es preciso que los subsistemas estén de acuerdo, ya sea
para cometer o para abortar las transacciones que utilicen los servicios de mds
de un subsistema. Esto se logra dentro del DB2 al utilizar el protocolo de comi-
sion de dos fases que se vio en el capitulo 12

La facilidad de manejo de consultas (QMF, query management facility) del DB2 es
una interfaz que permite al DB2 interactuar con la base de datos al emplear:

* SQL.
_* QBE.

* Un generador de informes.

El lenguaje QBE se describié en el capitulo 3. En un principio, el QBE era
un sistema de base de datos completo desarrollado en el IBM T. ]. Watson Re-
search Center. La caracteristica mas notable del sistema QBE es su lenguaje de
consuitas. Dado que tanto el QBE como el SQL son lenguajes de consulta rela-
cionales, es factible que un sistema de base de datos ofrezca ambos a sus usuarios.

Al utilizar la QMF, los usuarios de DB2 pueden compartir informacién aun
en el caso en que uno utilice SQL y otro QBE. Los usuarios de ambos lenguajes
pueden disponer también del generador de informes. La QMF genera en forma
automdtica un formato para el reporte, y el usuario puede alterar este formato
silo desea. En la actualidad, también es posible que el SQL/DS aproveche la fu
cién QMF. <

15.1.4 Oracle

El sistema de base de datos Oracle, vendido por la Oracle Corporation, es un siste-
ma que aunque no fue desarrollado por la IBM, se apega fielmente al lenguaje
de consultas y a la interfaz con el usuario del producto SQL/DS de IBM.
Oracle funciona en muchos sistemas diferentes, incluyendo las computadoras
DEC VAX vy las similares a la IBM-370. Como los sistemas IBM antes descri-
tos, Oracle utiliza el lenguaje de consulta SQL y permite que los programas de
aplicaciones utilicen el SQL incrustado. Se ofrece SQL incrustado para los len-
guajes Cobol, Fortran y C. Ademds de una técnica de precompilador para mane-
jar el SQL incrustrado, Oracle incluye una interfaz de llamadas que interpreta las
proposiciones-de SQL en el momento de la ejecucién, en vez de compilarlas. Las
llamadas de la interfaz de llamadas corresponden directamente a las proposicio-
nes del precompilador. Aunque la interfaz de llamadas elimina el paso de pre-
compilacién cuando se prepra un programa de aplicaciones, es preferible utilizar
la técnica de precompilacién para los programas que se van a ejecutar varias ve-
ces. Como casi todos los sistemas comerciales, Oracle incluye un generador de
informes. Sin embargo, las caracteristicas de este generador son muy diferentes
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de las de los sistemas que ya se mencionaron (excepto por el hecho de utilizar
todos el SQL).

Oracle utiliza indices de arbol B* con una opcién de compresion de llaves. La
compresion de llaves es una técnica para ahorrar espacio. En vez de guardar
la llave completa en el indice, sélo se guarda una parte que baste para identificar
el apuntador que es preciso seguir. Esta técnica ahorra una cantidad considera-
ble de espacio cuando las llaves son largas (como en el caso de nombres de per-
sonas), pero tiene la desventaja de que para determinar el valor completo de una
de ellas es preciso leer un registro de la base de datos.

La recuperacion de caidas del Oracle se basa en archivos de imagen previa. El
archivo de imagen previa contiene copias de los bloques de la base de datos que
hayan sido modificados por las transacciones sin cometer. Estas copias se usan
para el retroceso de las transacciones abortadas. La técnica es similar a la de do-
ble paginacién que se presentd en el capitulo 10.

El control de concurrencia de Oracle utiliza candados y permite un grado to-
davia mayor de concurrencia por medio del uso del archivo de imagen previa.
Esta técnica es una forma de control de concurrencia de multiversién en el que
solo se permiten dos versiones. Supdngase que la transaccién T; solicita acceso
para lectura a los datos que T; estd modificando. Con los protocolos para can-
dados normales, T, tendria que esperar a que T; libere el candado. Oracle, por
el contrario, perrnite a T, leer los valores previos a la modificacién que realiza T,.
Estos valores estdn almacenados en el archivo de imagen previa. 5i no se desean
los datos de la imagen previa, T; puede solicitar un candado, lo que la obligar4
a esperar a que cualquier operacién de escritura que se esté efectuando en forma
concurrente libere la informacién.

15.1.5 Ingres

En la misma época en que el IBM San José Research Laboratory estaba desarro-
llando el prototipo del Sistema R, un grupo de investigadores en la University
of California at Berkeley desarrollaba un sistema experimental de base de datos
llamado Ingres. Aunque ambos proyectos partieron de los conceptos del modelo
de datos relacional, presentan diferencias sustanciales en cuanto al disefo del
sistema y su interfaz con el usuario, -

El proyecto de investigacion ingres condujo al desarrollo de un producto co-
mercial del mismo nombre, vendido por Relational Technology, [nc. En esta sec-
cién se analizard la versién académica de Ingres, aunque muchos de los
comentarios pueden aplicarse también a la versién comercial.

Estructura general del sistema

Ingres se desarrollé en una computadora PDP-11 con el sistemna operativo UNIX.
Este sistema operativo tuvo una influencia considerable sobre la estructura inter-
na de Ingres. Se utilizan varios procesos, cada uno de los cuales se encarga de
una tarea especifica:

* Formulacién de consultas, interaccién con el usuario.
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s Andlisis lexicoldgico y sintdctico, optimizacién de consultas.
* Ejecucién de consultas.

*» Mantenimiento de indices.

La solicitud que hace el usuario se turna de proceso a proceso segtin sea necesario.

Este diserio de multiprocesos permite la concurrencia dentro de Ingres mis-
mo, ya que es posible, por ejemplo, efectuar el anilisis sint4ctico de una consulta
mientras se ejecuta otra. Sin embargo, la comunicacién interproceso (por medio
de los conductos Unix) conlleva un cierto tiempo extra. Histdricamente, uno de
los factores que mds influenciaron el disefio de Ingres fue la limitacion que tenia
la PDP-11 de espacios de direccionamiento de 64 kilobytes para cada proceso in-
dividual.

Ingres introdujo el lenguaje de consulta Quel y una incrustacién de éste den-
tro del lenguaje huésped C llamada Equel. Ya se habld del Quel en el capitulo
3. Gran parte de la sintaxis de Equel tiene una forma similar a la de SQL incrus-
tado. Se utilizan los caracteres ““##’’ para distinguir a una proposicion de Quel
que aparece dentro de un programa en C. Los caracteres "'##’' se emplean tam-
bién para marcar las declaraciones en C que se refieran a variables a las que se
hace referencia dentro de una proposicién en Quel.

Equel difiere de SQL incrustado en su equivalente de los cursores de SQL.
Recuérdese que en el SQL incrustado, se abre un cursor para una consulta y a
continuacién se obtienen tuplas individuales por medio de una llamada de bus-
queda (fetch). El Equel utiliza un enfoque mas estructurado en el que se ejecuta
una seccién especifica del cédigo, una vez por cada tupla del resultado de una
consulta en Quel. La figura 15.1 muestra un ejemplo de programa en Equel ¢
imprime el nombre y la ciudad de los clientes que tienen mds de x ddlares .

## char a [20), b {20);
## float x;
main () |

## range of d is depdsito
##t range of c is cliente
## retrieve a = c.nombre-cliente, b = c.ciudad-cliente
## where d.saldo > x
# | printf (%5, %7.2\n’", a, b)
#]
.

“
-

Figura 15.1 Ejemplo de programa en Equel.
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una cuenta. El codigo delimitado por “#{"" v *'#]" se ejecuta una vez por cada
tupla dei resultado. Los valores de la tupla para cada uno de los atributos de la
relacidon resultante se almacenan en las variables de la cldusula retrieve (obtener)
{(a y b en la tigura 15.1).

Ingres no permite la precompilacion de las consultas en Quel, aun en el caso
en que la consulta esta incrustada en un programa en C (Equet). La optimizacidn
de consultas se realiza como parte de la interpretacion de éstas, en vez de hacer-
se durante la precompilacion. Una técnica de optimizacion de consultas introdu-
cida por Ingres, y que ha resultado muy util, se.denomina descomposicidn. Se
construye una grdfica de consultas cuyos nodos son relaciones y cuvas aristas re-
presentan productos theta o naturales. Si una arista representa el producto de
una relacion pequeria con otra, el resultado esperado es otra relacién pequena.
Por tanto, los productos de este tipo se procesan primero. Cuando no qu_eden
mas de estos productos, se lleva a cabo la descomposicion.

Para ilustrar la descomposicion se utilizard la parte de una grafica de consul-
tas que se muestra en la figura 15.2. Esta grafica ilustra el producto de tres rela-
ciones, ry, 1y, y r3 . Los esquemas correspondientes son Ry, R; y R;. La relacién
r; se descompone de la siguiente manera:

* Se construye un indice por r; para Ry N R, (a menos que ya exista ese
indice). .

* Se construye un indice por r; para R; 4 R; {(a menos que ya exista ese
indice).

¢ Se descompone r; en varias relaciones. Cada relacion tiene el esquema R;
y contiene sdlo una tupla de r;. Se produce una grifica de consulta para
cada una de las relaciones descompuestas. En cada una de estas grificas
una relacién descompuesta toma ¢l tugar de rp.

* Se procesa cada una de las grificas de consulta y se calcula la union de
los resultados.

Puesto que todas las gréficas de consulta que se generan al aplicar la des-
composicién tienen la misma estructura, es facil procesarlas.

15.2 Sistemas de red

El modelo de red es la base de la mayor parte de los sistemas antiguos de base
de datos, y de algunos sistemas recientes. En esta seccién se analizaran breve-
mente dos sistemas de red populares, Total e IDMS.

p,p,

Figura 15.2 Parte de una grdfica de consultas de Ingres.
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15.2.1 Total B

El sistema de base de datos Total data de finales de la década de 1960. Funciona
en una gran variedad de mdquinas que van desde minicomputadoras hasta ma-
crocomputadoras.

Aunque Total se basa en el modelo DBTG, su lenguaje de consulta difiere
del que se presentd en el capitulo 4. El lenguaje presentado en el capitulo 4 esta
basado en el estindar DBTG. El lenguaje de Total, aunque tiene una funcién si-
milar, utiliza una sintaxis diferente.

Todas las proposiciones del lenguaje de manipulacién de datos Total deben
incrustarse en un lenguaje huésped (Cobol, PL/1, Fortran o RPG). Se hace una
llamada al procedimiento database con parametros que especifican la proposicién
en lenguaje de manipulacidn de datos. Estos comandos son similares a los co-
mandos find (encontrar), find owner (encontrar duefio), y find next (encontrar
el siguiente) que se vieron en el capitulo 4, aunque la terminologia que utiliza
Total tiene su origen en algunos de los conceptos del lenguaje DL/1 del IMS: Los
tipos dueiios se denominan conjuntos de datos de entrada tnica y los tipos miem-
bros se llaman conjuntos de datos de entrada variable.

La implantacidn fisica interna de Total y los esquemas de acceso que se utili-
zan no han sido publicados.

15.2.2 IDMS

IDMS es un sistema de base de datos de red desarrollado por Cullinane Databa-
se Systems, Inc. IDMS sigue de cerca el modelo DBTG tal y como se presentd
en el capitulo 4; incluye un lenguaje de manipulacién de datos detallado que per-
mite al disefiador de base de datos un grado de control considerable sobre la -
ganizacién fisica de la base de datos. El lenguaje de manipulacién de datos tie.
caracteristicas idénticas (o casi idénticas) al lenguaje de manipulacion de datos
DBTG (DBTG DML) que se describid en el capitulo 4. Se han incluido comandos
adicionales para facilitar la labor del programador y para que los programado-
res experimentados sean capaces de redactar consuitas més eficientes.

Un ejemplo de las caracteristicas de IDMS que no se mencionaron en el capi-
tulo 4 es el comando obtain (obtener) que combina en una sola solicitud los co-
mandos find y get. Puede agregarse una cldusula where opcional al comando
obtain para localizar y obtener el siguiente registro que satisfaga el predicado de
la cldusula where. Esto le ahorra al programador la tarea de escribir una prueba
explicita para un registro que se haya localizado por medio del comando find.

Las notas bibliogréficas hacen referencia a algunos documentos que descri-
ben en forma detallada el manejo interno de archivos y las técnicas de indizacion
empleadas por el IDMS.

15.3 Sistemas jerdrquicos

El modelo jerdrquico tiene relevancia en primér término debido a la importancia
del sistema de base de datos IMS de IBM. En esta seccién se hablara tanto del
IMS como de otro sistema jerdrquico muy utilizado, el Sistema 2 000.

Cd
5
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15.3.1 IMS

El sistema de Manejo de Informacion (IMS, [nformation Management System) de
IBM es uno de los sistemas de base de datos mds antiguos y mas utilizados. Tra-
baja con el sistema operativo MVS en mdquinas grandes IBM-370 y similares. Por
tradicion, las bases de datos mds grandes han sido bases de datos IMS, por lo
que las personas encargadas del desarrollo de este sistema fueron de las prime-
ras en tener que enfrentarse a los problemas de concurrencia, recuperacion, inte-
gridad y procesamiento eficiente de las consultas. Al pasar por varias versiones,
IMS fue adquiriendo un gran nimero de funciones y opciones y, por esta razén, es
un sistema de gran complejidad; aqui se analizardn sélo algunas de sus caracte-
risticas.

IMS esta basado en el modelo de datos jerdrquico (véase el Cap. 5). Las con-
sultas a las bases de datos IMS se hacen por medio de llamadas incrustadas en
un lenguaje huésped. Las llamadas incrustadas son parte del lenguaje de base
de datos DL/1 del IMS. El 1engua]e que se utilizo en el capitulo 5 es una forma
simplificada de DL/1.

Puesto que el rendimiento es de primordial importancia en las bases de gran-

des datos, IMS permite al disefiador de base de datos un gran nimero de opcio- -

nes dentro del lenguaje de definicion de datos. el disefiador define al esquema
de la base de datos como una jerarquia fisica. Pueden definirse varios subesque-
mas (0 vistas) construyendo una jerarquia légica a partir de los tipos de registro
que constituyen el esquema. El lenguaje de definicion de datos incluye una gran
variedad de opciones (tamarios de bloques, campos apuntadores especiales, etc.)
que permiten al administrador de la base de datos ‘‘afinar’” al sistema con el fin
de mejorar su rendimiento.

IMS cuenta con varios esquemas de acceso a registros:

¢ HSAM (método jerdrquico de acceso secuencial, hiemrchical sequential-access
method), que se utiliza para archivos cuya organizacidn fisica es secuencial
{como los archivos en cinta). Los registros se almacenan hsmamente en
preorden

¢ HISAM (método jerdrquico de acceso secuencial indizado, hierarchical mdex‘
sequential access method), que es una organizacién secuencial indizada en
el nivel de raiz de la jerarqufa.

¢ HIDAM (método jerdrquico indizado de acceso directo, hierarchical indexed
direct-access method), que es una organizacién mdlzada en el nivel de la raiz
con apuntadores a los registros hijos.

* HDAM (método jerarquico de acceso directo, hierarchical direct-access method),
que es similar al HIDAM pero con acceso por calculo de direccidn at mvel
de la raiz.

La versi6n original del IMS antecede al desarrollo de la teoria de control de
concurrencia. Las primeras versiones del IMS contaban con una forma sencilla
de control de concurrencia: sélo podia ejecutarse un programa que incluyera ac-
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tualizaciones a la vez. Sin embargo, podfan ejecutarse de manera concurrer
cualquier cantidad de aplicaciones de lectura y una aplicacién de actualizacic
Esto permitia a las aplicaciones leer valores actualizados no cometidos v ejecutar-
se en forma no serializable. La unica opcidn disponible para las aplicaciones que
requerian mayor proteccion contra las anomatias del procesamiento concurrente
era el acceso exclusivo a la base de datos.

Versiones posteriores del IMS incluyeron una funcién de aislamicnto de progra-
mas mds complejos, que permitia un mejor control de la concurrencia v técnicas
de recuperacién de transacciones, a su vez mas complejas (p. ej., las bitacoras).
Estas caracteristicas se hicieron cada vez mds importantes conforme se populari-
zo el uso de transacciones en linea en vez de las transacciones por lote que pre-
dominaban en un principio.

La necesidad de un procesamiento de transacciones de alto rendimiento con-
dujo a la introduccién del IMS Fast Path (ruta rdapida). El Fast Path utiliza una
alternativa de organizacion fisica disenada de tal manera que permite que las partes
mds activas de la base de datos residan en la memoria principal. En vez de forzar
la salida de actualizaciones al disco después de una transaccion (como lo hace
el IMS estdndar), la actualizacion se posterga hasta el siguiente punto de verifi-
cacién o de sincronizacion. En el caso de una caida, el subsistema de recupera-
cién debe repetir todas las transacciones cometidas cuyas actualizaciones no se
grabaron en disco. Estos y otros “trucos’’ permiten una velocidad de procesa-
miento de transacciones muy alta. '

Una base de datos IMS puede consultarse, pero no actualizarse, utilizando
el SQL. La funcién DXT del DB2 v la funcidn de extraccidon de DL/1 del SQL'DS
permiten almacenar datos de IMS en una base de datos relacional en la que pue-
den realizarse consultas en SQL.

Los detalles completos del IMS estdan mds alld del alcance de este breve }
norama. Aunque el IMS es un sistema antiguo v la importancia del modelo jerar-
quico disminuye, la historia y la evolucion del IMS constituyen un marco de
referencia interesante para el estudio del desarrollo de los conceptos de sistemas
de base de datos.

15.3.2 Sistema 2 000 "

El Sisterna 2 000 es un sistema jerdrquico de base de datos desarrollado en un
principio por la MRI Corporation y distribuido en la actualidad por Intel. El Siste-
ma 2 000 puede utilizarse en computadoras tipo [BM-370, Univac 1 100y en CDC
6 000 y Cyber. Aunque utiliza el mismo modelo de datos que el IMS, las caracte-
risticas del lenguaje que ofrece el Sistena 2 000 presentan varias diferencias inte-
resantes con respecto al lenguaje DL/1 el IMS.

El concepto fundamental de! lenguaje de definicién de datos DL/1 es la rela-
cién padre hijo uno a muchos. En el ejemplo bancario, supéngase que existe una
relacién uno a muchos entre cliente y cuenta. En el disefio de la base de datos,
cuenta se definiria como hijo de cliente. Otra forma de considerar esta relacion uno
a muchos es, como un registro que tiene muchos campos repetidos. Dentro del
registro cliente de un cliente determinado puede almacenarse el conjunto de cuen-

1Y
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tas que pertenecen a ese cliente si se crea un campo cuenta repetido. Este enfoque.;

de campos repetidos es el fundamento del lenguaje de definicién de datos del
Sistema 2 000.

En el ejemplo bancario del capitulo 5, el registro cliente tiene los campos nombre-
cliente, calle y ciudad-cliente, y el registro cuenta tiene los campos nimero-cuenta y
saldo. A continuacién se muestran las proposiciones que corresponden a esta parte
del sistema de base de datos utilizando el lenguaje de definicién de datos del
Sistema 2 000:

1* nombre-cliente (name);

2* calle (name);

3* ciudad-cliente (name);

4" cuenta (repeating group);
. 5* niumero-cuenta (integer);

6* saldo (money),

Los tipos de datos name (nombre), integer (entero) y money (dinero), entre otros,
vienen incluidos en el Sistema 2 000. Los campos se especifican como key (llave)
0 nonkey (no llave). El Sistema 2 000 construird un indice por cada uno de los
campos llave.

Considérese la consulta “encontrar los nombres de todos los clientes que tie-
nen una cuenta cuyo saldo es superior a $10 000, y las ciudades donde viven”'.
Si se utiliza el lenguaje similar al DL/1 del capitulo 5, es preciso revisar todos
los registros de cuentas de cada cliente, y para ello se escribe un ciclo while en
el lenguaje huésped. El lenguaje de consultas del Sistema 2 000, QUEST, permite
escribir la consulta utilizando una sola proposicién.

list nombre-cliente, ciudad-cliente
while cliente has saldo > 10 000

También es posible incrustar las consultas del Sisterna 2 000 en un lenguaje hués-
ped. Un precompilador procesa el programa. El analisis sintdctico de las consul-
tas se hace durante la fase de precompilacién. Al igual que la mayor parte de
los sistemas comerciales, el Sistema 2 000 incluye funciones que auxilian en fa.
generacion de reportes.

15.4 Sistemas de bases de datos para
microcomputadoras

La caracteristica fundamental de los sistemas de base de datos para microcompu-
tadoras, es su sencillez. La capacidad limitada de las computadoras personales
restringe tanto el tamano de la base de datos como el grado de complejidad del
sistema. Aunque casi todos los sistemas de base de datos se disefian pensando
en la facilidad de uso, la importancia de este factor en el mercado de las compu-
tadoras personales es extraordinaria, ya que los usuarios no pueden contar con
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la ayuda de un administrador de base de datos experimentado. Cada uno d
usuarios de un sistema de base de datos de microcomputadora funge como _ _-
ministrador de base de datos.

A continuacién se comparardn las caracteristicas comunes de los siste-
mas de base de datos para microcomputadoras con las de los sistemas mds
grandes:

* Modelo de datos. Dado que los sistemas de base de datos para micro-
computadoras son relativamente nuevos, casi todos estan basados en el
modelo relacional. Algunos de esos sistemas deben considerarse mds bien
tabulares, ya que, aunque utilizan tablas, son demasiado primitivos para
llamarse relacionales.

¢ Lenguaje de consultas. Es posible que aun los lenguajes de mas alto nivel
que se analizaron en este texto sean demasiado complejos para el usuario
casual de un sistema de base de datos para microcomputadora. Muchos
de los lenguajes se basan en una interfaz de forma, con la cual el usuario
puede interactuar con el sistema llenando una forma.

* Implantacién fisica. Paralos implantadores de un sistema, uno de los fac-
tores importantes es el espacio que ocupa el codigo objeto de un sistema
de base de datos para microcomputadora. Si se reduce el espacio requeri-
do, es posible utilizar el sistema en méquinas que cuenten con menos me-
moria principal. Esto puede tener una influencia determinante sobre el

. mercado potencial. Por esta razén son pocos los sistemas que utilizan
técnicas de manejo de memoria y de indizacion complejas. Por lo general
se elige un solo tipo de indice, y la optimizacién de consultas, cuand¢
lleva a cabo, es rudimentaria.

¢ Recuperacién. Muchos sistemas no cuentan con subsistema de recupera-
cién. El usuario tiene la responsabilidad de sacar copias de respaldo de
sus datos en forma regular.

* Concurrencia. No se requiere control de concurrencia para computado-
ras personales de un solo usuario. -

La distincién entre los sistemas de base de datos para microcomputadoras
y los sistemas mds grandes se hace menos clara. Los primeros sistemas de base
de datos para microcomputadoras no eran mucho més que interfaces para lograr
acceso a un solo archivo de registros de longitud fija. Al crecer la capacidad de
las computadoras personales, ha crecido también la complejidad de los sistemas
de base de datos para microcomputadora. De hecho, har comenzado a aparecer
versiones de algunos de los sistemas de base de datos de gran escala en ias
computadoras personales de mayor tamafio. Un ejemplo de este tipo de siste-

“mas es el SQL/RT de la computadora personal IBM RT.

En esta seccién se examinard el dBase- Ilulg que ha tenido gran éxito en el mer-
cado de los sistemas de base de datos para nucrocomputadora y el Lotus 1-2-3,
que es un sistema de “‘base de datos de hoja electrénica”.

6
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15.4.1 dBase-III
!

El dBase-[II de Ashton-Tate es una actualizacion del exitoso producto comercial
dBase-Iil. Incluyve tanto un lenguaje de manipulacion de datos como uno de
programacién de aplicacion general. Aunque las caracteristicas de estos lengua-
jes estan basadas en el Cobol, Pascal y los de base de datos que se estudiaron
aqui, el lenguaje del dBase-III es unico. El lenguaje de programacion es necesario
para todas las consultas, con excepcion de las mds sencillas, debido a que e! len-
guaje de manipulacion de datos, por si solo, es menos poderoso que el dlgebra
-refacional. :

La seleccion y la proyeccidon pueden expresarse en dBase-IIl al emplear el
comando display (exhibir). Considérese por ejemplo la consulta: "“encontrar los
‘nombres de todas las sucursales en las que Jones tiene una cuenta”. En primer
término, se escribe la proposicion:

V-

use depisito

para indicar que se desea utilizar el archivo depdsito que contiene la tabia depdsito.
La proposicion:

display all off for cliente = ""Jones’’, nombre-sucursal

muestra la respuesta a la consulta. La palabra clave all (todos) hace que se exhi-
ban todos los registros que satisfacen a la consulta, no sélo uno de ellos. La pala-
bra clave off suprime la impresion de numeros de registro.

La proposicion delete (borrar) utiliza una sintaxis similar. Una caracteristica
interesante del borrado en dBase-II es que a los registros borrados sélo se les
marca como tales, pero en realidad no se eliminan de la base de datos. Esto per-
mite a un usuario nulificar un borrado erréneo por medio de la proposicion re-
call (recordar). Los registros borrados se eliminan de la base de datos solo cuando
el usuario hace que se ejecute la proposicidn pack (empacar). ‘

La proposicion append (agregar) hace que el dBase-ill entre al modo de in-
sercidn. En la pantalla se exhibe una forma con un espacio en blanco por catta
campo de un registro de la tabla que se especifica en la proposicién use (utilizar
mas reciente. El usuario llena la forma.

E!l cilculo de productos en dBase es mds laborioso que en los lenguajes de
consulta que se describieron en el capitulo 3. El usuario debe crear una tabla nue-
va que contenga el producto. Se requiere un comando select (elegir} para poder
especificar varias tablas en las proposiciones use. Cabe hacer notar que esta for-
ma de utilizar la palabra select no corresponde al significado que tiene en SQL
ni al de la seleccion en el dlgebra relacional. La secuencia de proposiciones que
se requiere para calcular:

depdsito x cliente
es:

select 2
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use depdsito
select 1
use cliente
join with depdsito to cd for nombre-cliente = clicnte — > nombre-cliente;
fields nombre-sucursal, nimero-cuenta,
cliente- > nombre-clicnte, saldo, calle, ciudad-cliente
use cd

Las dos proposiciones select y use especifican las tablas a las que se va a tener
acceso. Se realiza el producto de la tabla cliente con depdsito en la proposicion join,
y el tipo de producto que se lleva a cabo es theta, seguido de una proyeccion.
La cldusula for (para) de esta proposicién especifica el predicado de producto. La
cldusula fields (campos) especifica los atributos en los que se va a proyectar el
producto theta. Nétese que el dBase-III utiliza la notacién:

nombre-tabla — > nombre-atributo
en vez de la notacién
nombre-relaciéon.nombre-atributo

que se utilizé en los capitulos 3 y 6. El resultado del producto es una tabla nueva,
cd, que contiene al producto, puede usarse la proposicién display para exhibir el
resultado.

Si son necesarios varios productos para responder a una consulta, y se sigue
un método similar al antes descrito, serd preciso crear un gran ntimero de archi-
vos temporales. A diferencia de los sistemas grandes de base de datos en los que
el optimizador de consultas se encarga de calcular los productos de manera efi-
ciente, el dBase obliga al usuario a escribir un programa para calcular en form
eficiente el producto de varias relaciones.

El lenguaje de programacién del dBase incluye el acceso a la base de datos
como parte integral del lenguaje, en vez de incrustarlo en un lenguaje ya existen-
te por medio de caracteres de escape especiales (como el *'$’’ del Sistema R o
el ““#'" del Ingres). No se presentard aqui el lenguaje de programacién de dBase-
{II completo. Tiene las estructuras de control usuales (if-then-else, while, case).
Ademds, tiene un comando find (encontrar) que permite localizar los registros
que tienen un valor determinado en el campo que se especifique. Sin em-
bargo, este comando funciona sélo para los campos indizados. Para los demas
campos es preciso emplear el comando locate (localizar) que realiza una bus-
queda lineal. Una vez localizado el registro con cualquiera de los dos coman-
dos, el programa puede realizar operaciones con los valores de los campos del
registro.

Debido a la capacidad limitada del lenguaje de consuita del dBase, es necesa-
riowyilizar el lenguaje de programacién del dBase con més frecuencia que el SQL
incrustado del Sistema R. El programador de dBase debe estar consciente de la
eficiencia de la estrategia de procesamiento desconsultas que va a utilizar, mien-
tras que el programador de SQL incrustado puede dejar la mayor parte de las
consideraciones de eficiencia al optimizador de tonsultas.

£~
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A B C D E,.
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi/gal
2 C2/B2 A2/D2
3 C3/83 A3D)
3 C4/B4 A4D4
5 . C5/B5 A5/D5

Figura 15.3 Hoja electrénica de rendimiento de gasolina-férmulas.

15.4.2 Sistemas de base de datos de hoja electrdnica

El Visicalc, producido por Software Arts, Inc., fue el primer lenguaje de hoja elec-
trdnica exitoso. A diferencia de los lenguajes de programacion tradicionales, la
naturaleza del lenguaje de hoja electrénica es bidimensional. Una hoja electréni-
ca es un arreglo bidimensional de celdas. Para programar con una hoja electronica
es necesario definir relaciones matemadticas entre las celdas. El sistema de hoja
electrénica mantiene estas relaciones al irse introduciendo los datos. Por tanto,
a cada celda puede estar asociada una férmulz o un valor.

La figura 15.3 muestra las f{érmulas de una hoja electrénica sencilla que man-
tiene los registros de rendimiento de gasolina de un automévil. En una hoja de
cdlculo, las columnas reciben los nombres A, B, ..., ylas hileras 1, 2, ...,. Enla
hoja aparecen las férmulas para calcular el nimero de galones adquiridos y las
millas recorridas por galdn. Obsérvese, por ejemplo, la celda D2, que contiene
la formula C2/B2. Esto quiere decir que el valor de D2 se calcula dividiendo el
valor que esta en la celda C2 entre el que estd en B2. Supdngase que se introdu-
cen en la hoja los valores que se muestran en la figura 15.4. La hoja electrénica
que ve el usuario se muestra en la figura 15.5. En vez de las férmulas, el usuario
ve el resultado de las mismas. Existen comandos especiales para exhibir y modi-
ficar las formulas.

El objetivo de esta seccién no es describir en la forma detallada la programa-
cion de hojas electronicas. Lo que se quiere hacer resaltar es que el conjunto
rectangular de celdas de una hoja electrénica puede considerarse como una ta-
bla. Esto sugiere la combinacién de los lenguajes de hoja electrénica y de base
de datos dentro de una sola estructura. Este tipo de lenguaje se ilustrars por me-
dio del producto Lotus 1-2-3 de la Lotus Development Corporation.

El esquema de una tabla 1-2-3 se define al introducir el nombre de campo
(atributo) para cada una de las columnas de la hilera 1. La hilera 1 es la dnica

A B C D E
1 millas recorridas precio (dils/gal) importe galones mi/gal
2 33 1.099 9.00 -
3 292 1.119 8.25
1 302 1.09 8.70
5 289 1.079 9.10

Figura 15.4 Hoja electrdnica de rendimiento de gasolina: introduccién de valores.

3
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A B C D E
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi/gal
2 351 1.099 9.00 8.19 42.0
3 292 1.119 8.25 7.37 39.6
4 302 1.099 8.70 7.92 38.0
5 289 : 1.079 9.10 8.43 M3

Figura 15.5 Hoja electrénica de rendimiento de gasolina: resultado que ve el usuario,

que puede utilizarse para esto. No es preciso que el usuario se preocupe mucho
por los tipos de datos. Todo lo que tiene que hacer es decidir el nimero de carac-
teres que va a necesitar para desplegar los valores en cada columna. Asi, de
hecho, todos los dominios son del tipo cadena, y su longitud la especifica el usua-
rio. Los datos se introducen en la base de datos de hoja electrénica de la misma
manera que se hace con los datos de una hoja de célculo ordinaria.

Las tablas del Lotus 1-2-3 difieren de las hojas de célculo sencillas en cuanto
a que pueden efectuarse en ellas clasificaciones y busquedas. El comando de cla-
sificacion (/DS) requiere como entradas la especificacién de un rango continuo
para clasificar y la llave de clasificacion (las columnas segun las cuales se van a
clasificar las hileras).

Para obtener informacién de una tabla de Lotus 1-2-3 se utiliza el comando/DQ
(data query, consulta de datos). Como en el caso del comando de clasificacién,
es preciso especificar un intervalo contiguo de hileras para la busqueda. El predi-
cado se especifica creando una plantilla en forma de tabla, donde los encabezados
de las columnas son los nombres de los campos que deben tener un valor espec’
fico en el predicado. La forma de introducir el predicado a esta plantilla récuer«
al QBE (consulta por ejemplo). La hilera nimero i de la plantilla especifica un
predicado P;. La consulta es: '

L4

PyAPyA -~

Cada P; es una conjuncidn de condiciones referentes a campos individuales. Si
aparece una constante C en la columna / de una hilera, sélo se obtendrdn las hile-
ras que contengan el valor C en la columna i. La figura 15.6 muestra la consulta,
“‘encontrar todos los registros en los que el precio sea $1.099"". '

A B Cc D E
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi‘gal
2 351 ' 1.099 9.00 8.19 42.0
3 292 1.119 8.25 7.37 39.6
4 302 1.099 8.70 7.92 38.0
5 289 1.079 . 910 8.43 343
-6 precio (dlls/gal) _ =
1.09 -

Figura 15.6 Consulta para localizar las hileras en las que el precio sea 1.099.

-
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A : B C D E
1 millas recorridas  precio  importe galones  milgal
2 351 1.099 9.00 8.19 2.0
3 292 1.119 8.25 7.37 M6
4 302 . 1099 8.70 7.92 38.0
5 289 1.079 9.10 8.43 343
6 millas recorridas  precio  importe galones mi/gal

+ E2> 40 'y* E2 < 50

Figura 13.7 Consulta para localizar las hileras en las que el rendimiento esté entre 40 y 50.

- Para especificar condiciones que involucren comparaciones distintas de la
igualdad pueden utilizarse los simbolos “>"", ** < "', etc. No hay un equivalente
directo de las variables de dominio del QBE, pero la colocacién en la hoja de cilcu-
lo del valor de un campo en la primera hilera puede utilizarse como una forma
de variable de dominio. La figura 15.7 muestra la consulta, "“encontrar todos los
registros en los que el rendimiento fue mayor que 40 y menor que 50 millas por
galon™’.

En todas las consultas de 1-2-3, las hileras que forman el resultado se copian
en un rango de salida, es decir, una seccion de la hoja de calculo que el usuario
especifica con anterioridad como parametro de un comando/DQ.

Sélo se mencionaron aqui aigunas de las caracteristicas del comando/DQ. No
obstante, es necesario recalcar que aunque no es dificil expresar la mayor parte
de las consultas basicas, el lenguaje de consulta no tiene el poder ni la amplitud de
los lenguajes de consulta que se describieron en los capitulos 3, 4 y 5.

Notas bibliograficas

La distincidn entre los sistemas de base de datos relacionales y tabulares se anali-
za en {Codd 1982].

En un gran ndmero de trabajos publicados se presentan diversos aspectos
del Sistema R, Astrahan et al. [1976}, Astrahan et al. [1979], y Blasgen et al. [1979)
presentan un panorama general del Sistema R. Chamberlin et al. [1976] intrody-*
jo el lenguaje SQL. Chamberlin [1980], Reisner [1977] y Reisner et al. [1975} pre-
sentan un andlisis de los factores humanos del SQL. Eswaren et al. {1976], Gray
[1978] y Gray et al. [1975, 1976] comentan el control de concurrencia en el Siste-
ma R. Gray et al. [1981a] analiza la técnica de recuperacidn de caidas del Sistema
R. Griffiths y Wade [1976], Fagin [1978], y Chamberlin et al. {1978] analizan la
seguridad y las autorizaciones en el Sistema R. Lorie y Wade [1979] y Selinger
et al. [1979] explican como se lleva a cabo la compilacion de consultas en el Siste-

1a R. Chamberlin et al. [1981] presentan un panorama del Sistema R que se
sscribio después del término del proyecto.

Williams et al. [1982] presenta un panorama general de R*, que es una ver-
sion distribuida experimental del Sistema R. Lindsay et al. [1980} presentan un
panorama mds detallado de la forma como el Sistemna R* enfoca el manejo distri-
buido de datos. Traiger et al. [1982] analizan la recuperacion; Lindsay [1981] ha-
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Estudios de casos

En este capitulo se analizardn algunos sistemas de base de datos sclectos que,
o bien se distribuyen en forma comercial, o s0n sistemas experimentales que han
tenido un impacto importante. No se proporcionardn los detalles mmplolm de
los sistemas elegidos. Mas bien, se hardn resaltar las caracteristicas mds impor-
tantes de los sistemas.

Dado el nimero de sistemas que pueden adquirirse en el mercado, v la gran
cantidad de sistemas que se liberaron mientras se escribia este libro, la descrip-
cion que sigue dista mucho de ser completa. Los sistemas se eligieron para ilus-
trar los conceptos presentados en este texto. En consecuencia, el hecho de haber
elegido un sistema no implica que se recomiende el producto.

15.1 Slslemas relac1onales

El término relacional se ha é’pl’cado a un gran niimero de sistemas, incluso a algu-
nos que, a pesar de utilizar fablas, no siguen el espiritu de la definicién original
del mudelo de datos relacional. Para que un sistema pueda considerarse relacio-
nal, es necesario que cumpla con las siguientes condiciones:

* Los datos se almacenan en tablas.

* El usuario no puede distinguir apuntadores o ligas.

* El lenguaje de consulta es completo en cuanto a las relaciones.

¢ Las consultas pueden expresarse sin utilizar iteraciones o proposiciones

recursivas.

Los  ~mas cuyas estructuras de datos bdsicas son tablas, pero que impo- -
res nes en cuanto a las uniones que se permiten, no se consideran rel
nales. r'ara este tipo de sistemas se utilizard el término tabulares.

“con la base de datos compartida del Sistema R, La que se utiliz;
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15.1.1 Sistema R

El proyecto de investigacion del sistema R se inicid en el [BM San José Research
Laboratory en 1974, El objetivo del proyecto era demwstrar la aplicacion prdctica del
modelo <=2 datos relacional, que en ese entonces se acababa e proponer. Para
ello, era necesario demostrar que el modelo relacional era apropiado para una
interfaz con el-usuario, v descubrir formas de implantarun sistenia relacional que
procesara de manera eficiente las consultas.

El éxito de estos trabajos ha quedado demostrado tanto por los productos
comerciales que se derivaron de las investigaciones sobre ¢l Sistema R como por
¢l hecho de que dichas investigaciones establecieron un buen nimero de con-
ceptos fundamentales. El provecto Sistema R se termind en 1979, Poco tiempo
después IBM anuncis el producto de base de datos SQL/Data System (véase la
seccion 15.1.2) y formé el proyecto de investigacion de la base de datos distribuida
R* para extender las investigaciones del Sistema R a las bases de datos distribuidas.

Entre las contribuciones mds importantes del proyecto Sistema R estan:

s El lenguaje de consulta SQL.
¢ [a compilacién y optimizacion de consultas.

* Laintegracidn de un lenguaje relocional y un lenguaje de programacion
convencivnal.

- * La serialibilidad y ¢! protocolo de candados de dos fases,

» El protocolo de granularidad mdltiple para candados.

E1 SQL sv describio en forma detallada en el capitulo 3, y los candados de granu-
taridad multiple se presentaron en el capitulo 11,

Estructura genera! del sistema

La arquitectura interna del Sistema R consta de dos componentes principales:

¢ Sistema de almacenamiento relacional (RSS, Relitional toraye System), que
se encarga de manejar la memoria (almacenamiento en disco y memoria
principal), de la recuperacion de caidas, y del control de concurrencia.

o Sistema de datos relacional (RDS Relational Data System}, que se encarga
de vistas, autorizaciones e integridad.

EL RSS permite tener acceso registro por registro a las relaciones del vaodelo 16gi-
co. El acceso a niveles mas altos se logra por medio de la interfaz RIS, Esta acep-
ta expresiones en SQL.

Sobre la base del RDS ruedc construirse un nimero arbitraria de interfaces )
nis frecuen-
cia es la interfaz amable con el usuario (UFL, eninglés, User-Fro Ldy Interface).
La UFI ¢s un programa que acepta proposiciones en SQL Jdet usuario, Las turna
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al RDS y despliega los resultados. Pueden escribirse programas de aplicaciones
que utilicen directamente el RDS.

Compilacién de consultas

Los usuarios comerciales de sistemas de base de dalos cuentan con una serie
de consultas que se ejecutan en forma periddica para generar reportes. Para evi-
tar la necesidad de elegir una estrategia de procesamiento de consultas cada vez
que se hace una dc éstas, el Sistema R permite la precompilacién de consultas. La
precompilacién consiste del andlisis sintictico de la consulta y de la eleccion de
una cstrategia completa para procesarla. El resultado de la precompilacin se co-
noce como plan. Los planes se almacenan en la base de datos del Sistema.R v
se leen cada vez que se ejecuta la consulta.

Dado que un plan incluye detalles tales como Ja eleccién de estrategias de
unidn y la utilizacién de fndices especificos, es posible que un plan deje de ser
vilido. Por ejemplo, podria darse el caso de que se borrara un indice utilizado
por el plan. En estas situaciones es necesario volver a ejecutar la compilacion de
la consulta antes de que pueda ejecutarse ésta.

Lenguajes huésped

Cuando se presentaron los modelos de datos de red y jerdrquico en los capitu-
los 4 y 5, se vio la necesidad de incrustar las solicitudes de acceso al sistema de
base de datos dentro de un lenguaje de programacién huésped. El modelo rela-
cional no requiere de un lenguaje de consulta que incluya iteraciones, recursion
o apuntadores, por lo que no es necesario incrustar los lenguajes relacionales que
se presentaron en el capitulo 3 dentro de un lenguaje huésped. No obstante, la
posibilidad de hacerlo muchas veces es iitil en Jas aplicaciones comerciales de ba-
se de datos. Por ejemplo, un programador podria querer desarrollar una interfaz
de aplicacidn especial con la base de datos para un grupo especifico de usuarios.
Para facilitar el desarrollo de Iqlec aplicaciones, el Sistema R incluye al SQL in-
crustado (embedded SQL), que es tna forma con ligeras modificaciones del SQL

Y que puede utilizarse dentro de un lenguaje de programacién huésped. El Siste-
ma R permite dos lenguajes huésped: PLI1y Cobol. En el andlisis que sigue se
hablard sélo del PL/1.

Los problemas principales que implica la inclusién de los conceptos de len-
guaje del SQL en el PL/1 surgen del hecho de que éste opera sabre registros,
mientras que el SQL opera sobre conjuntos de registros (relaciones). Por tanto, se
necesita un mecanismo para presentar al programa en PL/1 el resultado de una
consulta en SQL {es decir, una relacidn) tupla por tupla (o sea, registro por regis-
tro). Para cada una de las relaciones que va a procesar el programa en PL/1 se
define un cursor. Este es un apuntador a una tupla y tiene una funcidén similar
a la de los apuntadores de actualidad del lenguaje de manipulacién de datos
DBTG. A continuacion se resume e} método de acceso normal de un programa
en PL/1 a la base de datos:

* Se llama a un procedimiento que hace que se ejecute la consulta.en SQL.
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* Se abre un cursor para la relacidn que resulta de la ejecuciin de la consul-
ta. Este cursor se utiliza para procesar una por una las tuplas de la relacién
resultante.

¢ Se hace unallamada de iisqueda (fetch) para obtener la ““siguiente’’ tupla.
La busqueda obtiene la primera tupla de una relacién asociada con un cur-
sor que se acabe de abrir. Las siguientes Hlamadas de busqueda avanzan al
cursor hasta la sngunente tupla de la relacidn y leen la tupla a la que apunta
el cursor. La tupla asi obtenida se coloca en un registro de PL/1 para que
el programa en PL/1 la pueda manipular.

* Se repiten las llamadas de bisqueda hasta que se hayan procesado todas
las tuplas. Cuando esto sucede, la llamada de bisqueda produce un cédi-
go especial.

Un programa real es ligeramente mds complejo, debido a que:

¢ Es necesario que un preprocesador traduzca las proposiciones en SQL an-
tes de que el compilador de PL/1 compile el programa. Se requieren co-
mandos especiales para el preprocesador,

* Debe incluirse un procedimiento para transferir los valores de una tupla
a variables de PL/1.

+ Es posible que el tamario de las tuplas que obtenga la busqueda dependa
de entradas que se hacen al programa. Esto sucede, por ejemplo, cuando
el usuario introduce una consulla en SQL al programa mientras se estd
e|eculando

En un programa real en PL/1 con SQL incrustado, aparece una cldusula adicional
én las proposiciones en SQL. Esta, la clausulainto (""a"), especifica las variables
de PL/1 en las que se debe colocar el valor de cada uno de los atributos de la
cldusula select. Para distinguir los nombres de variables de PL/1 de los nombres
de relaciones y atributos, se les agrega un signo de délar como prefijo siempre
que aparecen en una proposicion de SQL. Las variables de PL/1 pueden utilizar-
se también para efectuar comparaciones en la cldusula where.

‘Por ejemplo, considérese la consulta ‘encontrar los numbres de los clien-
tes que tienen mds de x délares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven™,
donde x es una variable del programa en PL/1. Supdngase que se utilizan las
variables de PLH a-y b para guardar una tupla del resultado. La consulta se es-
cribe asi:

i

select nombre-cliente, ciudmd-clienle
% into $a, $b ‘
from depdsito, cliente
* where depdsito.nombre-cliente = cliente. :mmbn -cliestte
y depdsito saldo > $x
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Los comandos para el preprocesador del Sistema R comienzan con el signo de
ddlar. Existen cuatro comandos: , .

* $declare. Esle comando es idéntico al comando declare (declarar) del PLA

y sirve para definir a las variables de PL/1 que se utilizan también en con-
sultas en SQL. .

+ Slet <nombre-cursor> be < proposicién en SQL> . Este comando asocia
ala proposicién’en SQL con el nombre del cursor. El procesador almacena

esla asociacién para utilizarla después. El comando $let ne hace que se eva-
lde la consulta, '

$open <nombre-cursor> . Este comando hace que €] preprocesador ge-
nere una llamada de PL/1 a un procedimiento que evalua la consulta en
SQL que estd aseciada al cursor. La asociacidn entre un nombre de cursor
y una consulta en SQL debe haberse definido con anterioridad por medio
de un comando $lel. En este punto se produce una versidn precompilada
de la proposicién en SQL. Cabe hacer notar que la proposicidn into no
influye en este punto sobre el procesamiento de la consulta en SQL.

¢ S$fetch <nombre-cursor> , Este comando hace que se coloquen los valo-

res de la siguiente tupla de la relacidn asociada al cursor que esta abierto
en las variables de PL/1 que se listan en la cldusula into.

Para ilustrar los comandos anteriores se presentara un programa que impri-
me los resultados del ejemplo anterior, ““encontrar los nombres de los clientes
que tienen mds de x délares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven'":

$declare a char (20);

$declare b char (20);

$declare x binary fixed (15),

declare rc binary fixed (15);5. +

$let ¢ be select-nombre-cliente, ciudad-cliente

into %2, $b
from depdsito, clienle
X where depdsito. nombre-cliente = clicnte. nombre-cliente
\Q\ y depdsito.saldo > $x
$open ¢;
rc =0
do while rc = 0;
$fetch c;

put skip list {a, b);
end

El procesa ‘nvierte el programa en uno susceptible de ser compilado por el
compilado. L/1. También precompila la consulta en SQL y almacena el plan
correspondiente en la base de datos.

o
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El ejemplo anterior se simplifico debido a que ell'progranmdor d'e nplicac_io:\c‘:{s
sabia que la consulta en SQL generaba una relacnorf en nombre-cliente y ciudad-
cliente. Esto permitio declarar las variables a y b del tipo de dato correcto. Consll- -
dérese ahora el problema al que se enfrenta un programador que implanta la
interfaz amable con el usuario (UF). El programador no sabe por adelantado cudles
son las proposiciones en SQL que se van a introducir. Qe hecho, el prqgl"ar_nado; ‘
no sabe siquiera cudles son las relaciones que van a existir man.do se ejecute ¢

ygrama de UFL . . _
o gl"ara poder crear programas que acepten consultas en SQL arbitrariafs, el Sis-
tema R incluye un comando describe (describir). Este comando acepta como €n-
trada una proposicion en SQL, y su salida es:

¢ El numero de atributos de la relacidn resultante,

s El tipo de dato de cada uno de los atributos de la relacién resultante.

El programador de aplicaciones debe asignar en forme dindmica las variables pa-
ra aceptar las tuplas de la relacién resultante.

Consistencia y concurrencia

los conceptos de colocacion de candados de dos fase§ y de granularidad multi-
ple se vriginaron en el proyecto del Sistema R. En el Sistema R tod_as las transac-
ciones mantienen por omision todos los candados h"\sla que se termina de ejecutar
la transaccion para garantizar la serialibilidad y evitar los ret'r_oceslos en cascad.a.
Sin embargo, también ofrece la alternativa de gr‘u'u‘ns de consistencia que permite
liberar candados antes del término de la transaccion. Un pragramador de aplica-
ciones que esté disenando una transaccidn para el Sistema R, puede optar por
un grado mas débil de consistencia, ya que al liberar pronto Ius_ candados-se re-
duce la probabilidad de que otra transaccion tenga que esperar para colocar un
candado. : o _ - .

El protocolo de candados de granularidad multiple ha lrah:\]adu en _furn-l'q sa-
tisfactoria en ¢l Sistema-R. Sin-embargo, se hizo una pejquena -mod;[n:.:cu)n al
esquema que se presentd en el capitafo 11 pararresulver el siguiente problema: )
a menudo sucede que una transaccion acumula un gran numero cjle candados
de granularidad de registro pero no coloca un cnnd(?do de granularidad de rela-

_cion. A resultas de ésto, el manejador de candados tiene que mantener una tabla
de candados muy grande, y el tiempo extra por mantenimicnto de c’andndos
aumenta, Para enfrentarse a este tipo de situaciones, el Sistemna R efectiia en for-
ma automaitica una eleracion de candados. Siempre que sea pusible, los c.lf\d.uios
Jde granubaridad de registro se intercambiardn por un.candadu de granularidad de
relacion o de archivo. Este procedimicnto de elevacion de candados ¢s transpa-
rente para ¢l programador de aplicaciones y para el 'u.suario. .

El manejador de recuperaciones del Sistema R utiliza tanto 1a doble pagina-
cion comua las bitdcoras. Esta.ustrategia combinada refleja la evolt -.ic.l Ss§te-
ma R desde un sistema para un solo usuario (en el que la dob._aginacién
funciona de manera satisfactoria) hasta uno de multivsuarios. La doble pagina-
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cién no se adapta bien al caso de acceso concurrente a la base de datos. El siste-
ma de. bitdcoras que se utiliza se denomina bitdcora de grubacién adclantada
(1write-ahead logging) y es en esencia el mismo que el de bitdcora incremental con
actualizacién inmediata que se describié en el capitulo 10.

Comentlarios

El Sistema R se encuentra bien documentado en la literatura piiblica, debido a
que es un proyecto de investigacién y no un producto comercial. Aparte de su
influencia sobre varios productos comerciales, el Sistema R ha dado pie a varios
proyectos de investigacién subsecuentes, incluyendo el proyecto de Sistema R*
de base de datos distribuida y otras investigaciones que buscan extender el Siste-
ma R para manejar objetos complejos (véase el Cap. 14).

15.1.2 SQL/Data System

El SQL/Data System {SQL/DS) es un sistema comercial de basc de datos ven-
dido por IBM; es de -tamafio intermedio cuyo alcance se encuentra entre cl
de los sistemas de base de datos para macrocomputadoras (p. ej. DB2 e IMS)
y los de base de datos para computadoras personales (p. ¢j., dBase Ill). El
SQL/DS funciona con los sistemas operativos DOS/VSE o VM/SP, ambos de
IBM.

El SQL/DS y el Sistema R tienen muchos puntos en comiin, ya que el prime-
ro se vio muy influenciado por el proyetto de investigacién del Sistema R. Entre

. sus similaridades pueden mencionarse;

* El lenguaje de consulta SQL y el SQL incrustado.
¢ la precompilacién.

* El control de concurrencia y manejo de transacciones.

Casi todo lo que se dijo en’ laseccion 15.1.1 sobre estos temas se puede aplicar
también al SQL/DS.

Un drea importante en la que el SQL/DS va mas alld del Sistema R es la capa-
cidad para extraer informacidn de las bases de datos IMS utilizando el lenguaje
de consulta DL/1 de IMS. La funcién de extraccion de DL/1 permite copiar datos
de una base de datos IMS (jerdrquica) a una parte de una base de datos SQL/DS
(relacional). Una vez almacenada la informacion en el sistema SQL/DS, puede
consullarse al utilizar el SQL. Sin embargo, no es posible madificar la base de
datos IMS utilizando el SQL.

E! lenguaje de definicién de datos del SQL/DS incluye las proposiciones co-
munes del SQL: create table (crear tabla), create index {crear indice), creale view
(crear vista), etc. Ademds, el SQL/DS cuenta con proposiciones que permiten al
administrador de la base de datos controlar la estructura fisica de la base de datos.

Yn espacio de base de datos-(dbspace, enla terminologia del SQL/DS), es una sec-
cion de almacenamiento fisico en disco en la que se almacenan las relaciones y
sus indices. El mecanismo de seguridad del SQL/DS sirve para controlar la auto-

r
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ridad para agregar nuevas relaciones a un espacio de base de datus. Por ejemplo,
puede asignarse un espacio de base de datos personal a un usuario para almacenar
sus propias relaciones. A este usuario se le asignara autorizacién de recursos so-
bre su espacio de base de datos personal, .

Cuando se crea un espacio de base de datos, puede asociarse con un disco
especifico. El poder asignar espacios de base de datos a discos especificos en un
sistema de computo de discos multiples permite al administrador de base de da-
tos distribuir los accesos a informacion entre varios dispositivos de disco. Esta
distribucion de la carga de trabajo por lo general mejora el rendimiento.

La interfaz con el usuario det SQL/DS incluye tanto un precompilador como
una interfaz interactiva similar a la UF] del Sistema R. La sintaxis del precompila-
dor es diferente de la del Sistema R, pero las construcciones y conceptos basicos
del lenguaje son los mismos.

La interfaz interactiva SQL (ISQL) permite al usuario introducir de manera di-
recta consultas en SQL. Ademds de las proposiciones de SQL, la ISQL incluye
proposiciones que controlan el formato de salida de las respuestas a las consul-
tas, comandos para grabar y editar las consultas, y propuosiciones para facilitar
la generacién de reportes.

15.1.3 Database 2

Database 2 (DB2) es un sistema comercial de base de datos vendido por IBM para
utilizarse en macrocomputadoras grandes que tienen el sistema operativo MVS,

Aunque el DB2 y el SQL/DS son distintos, existe un gran parecido entre es-
tos dos sistemas; ambos utilizan versiones casi idénticas del lenguaje de consulta
SQL, y la sintaxis del SQL incrustado es en realidad la misma. Los dos sistemas
no pueden compartir datos en forma directa, pero es pusible transferir datos en-
tre ellos.

Los conceptos fundamentales del DB2 son similares a los del SQL/DS y, por
tanto, similares a los del Sistema R. La importancia del DB2 radica en que cuenta
con el lamaiio y grado de sofisticacion adecuados para manejar bases de Jdatos
muy grandes. Por etlo, y a diferencia del SQL/IDS, el DB2 ¢s un competidor del
IMS para el manejo de bases de datos grandes. La introduccién del DB2 en 1983
subrayd la creciente importancia del modelo de datos relacional en el ambiente
comercial y el decaimiento en la importancia del modelo jerdrquico. Las funcio-
nes DXT del DB2 permiten transferir informacisvn del IMS al DB2 {en forma and-
loga a la.funcidn de extraccién de DL/ del SQL/DS).

Gran parte de.lo que se dijo acerca del Sistema R y del SQL/DS puede apli-
carse al DB2. A continuacidn se mencionan algunos aspectos interesantes Jdel DB2
de los que no se habia hablado antes. ‘

El DB2 interactia con tres subsistemas diferentes que funcionan con el NMVS.
Cada uno de éstas permite un tipo distinto de manejo de transacciones. Estos
tres sistemas, IMS, TSO (la opcion de tiempo compartido del MVS) y CICS (siste-
ma de control de informacion a clientes, en inglés, Customer Information Con
trol System) son anteriores ol DB2. Por ello, la interaccidn del DB2 con estos
subsistemas fue una pecesidad prdctica. Con tado, da pie a una aplicacidn inte-
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resante de los conceptos de comisién de transacciones en bases de datos distri-
buidas. En el capftulo 12 se supuso que un sistema distribuido consiste de
computadoras conectadas por medio de una red. Dentro del DB2, los subsiste-
mas coexisten dentro de la misma mdquina. Sin embargo, como en el caso de
los sistemas distribuidos, es preciso que los subsistcmas estén de acuerdo, ya sca
para cometer o para abortar las transacciones que utilicen los servicios de mis
de un subsistema. Esto se logra dentro del DB2 al utilizar el protocolo de comi-

_sidn de dos fases que se vio en el capitulo 12.

La facilidad de mancjo de consultas (QMF, query management facility) del DB2 es
una interfaz que permite al DB2 interactuar con la base de datos al emplear:

« SQL.

* QBE.

* Un generador de informes.

El lenguaje QBE se describié en el capitulo 3. En un principio, el QBE era

un sistema de base de datos completo desarrollado en el IBM T. J. Watson Re-
scarch Center. La caracter(stica mds notable del sistema QBE es su lenguaje de
consultas. Dade que tanto el QBE como el SQL son lenguajes de consulta rela-
cionales, es factible que un sistema de base de datos ofrezca ambos a sus usuarios.

Al utilizar 1a QMF, los usuarios de DB2 pueden compartir informacién aun
en el caso en que uno utilice SQL y otro QBE. Los usuarios de ambos lenguajes
pueden disponer también del generador de informes. La QMF genera en forma
aulomdtica un formato para el reporte, y el usuario puede alterar este formato
silo desea. En la actualidad, también es posible que el SQL/DS aproveche la fun-
cion QMF.

15.1.4 Oracle

El sistema de base de datos Oracle, vendiio por la Oracle Corporation, es un sisle-
ma que aunque no fue desarrollado por la IBM, se apega fielmente al lenguaje
de consultas v a la interfaz con el usuario del producto SQL/DS de 1BM.
Oracle funciona en muchos sistemas diferentes, incluyendo las computadoras
DEC VAX y las similares a la 1BM-370. Como los sistemas 1BM antes descri-
tos, Oracle utiliza el lenguaje de consulta SQL y permite que los programas de
aplicaciones utilicen el SQL incrustado. Se ofrece SQL incrustado para los len-
guajes Cobol, Fortran y C. Ademds de una técnica de precompilador para mane-
jar el SQL incrustrado, Oracle incluye una interfaz de liamadas que interpreta las
proposiciones de SQL en el momento de la ejecucidn, en vez de compilarlas. Las
ltamadas de la interfaz de lamadas corresponden directamente a las proposicio-
" nes del precompilador. Aunque la interfaz de llamadas elimina el paso de pre-
compilacidén cvando se prepra un programa de aplicaciones, es preferible utilizar
la técnica de mpilacion para los programas que se van a ejecutar varias ve-
ces. Como ca.  .dos los sistemas comerciales, Oracle incluye un generador de
informes. Sin embargo, las caracteristicas de este generador son muy diferentes
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de las de los sistemas que ya se mencionaron (excepto por el hecho de utilizar
todos el SQL).

Oracle utiliza indices de drbol B* con una opcién de compresiin de Hlaves. La

_compresion de llaves es una técnica para ahorrar espacio. En vez de guardar

la llave completa en el indice, sélo se guarda una parte que baste para’identificar
el apuntador que es preciso seguir. Esta técnica ahorra una cantidad considera-
ble de espacio cuando las laves son largas (como en el caso de nombres de per-
sonas), pero tiene la desventaja de que para determinar el valor completo de una
de ellas es preciso leer un registro-de la base de datos. -

La recuperacion de caidas del Oracle se basa en archivos de tmagen previa. El
archivo de imagen previa conticne copias de los bloques de la base de datos que
hayan sido modificados por las transacciones sin cometer. Estas copias se usan
para el retroceso de las transacciones abortadas. La técnica es similar a la de do-
ble paginacién que se presenté en el capitulo 10. '

El control de concurrencia de Oracle utiliza candados y permite un grado to-
davia mayor de concurrencia por medio del uso del archivo de imagen previa.
Esta técnica es una forma de control de concurrencia de multiversion en el que
solo se permiten dos versiones. Supéngase que la transaccion T, solicita accesn
para lectura a los datos que T, estd modificando. Con los protocolos para can-
dados normales, T, tendria que esperar a que T, libere el candadu. Oracle, por
el contrario, permite a T, leer los valores previos a la modificacion que realiza T,.
Estos valores estin almacenados en el archivo de imagen previa. Si no se desean
los datos de la imagen previa, T, puede solicitar un candado, lo que la obligard
a esperar a que cualquier operacién de escritura que se esté efectuando en forma
concurrente libere la informacidn. '

15.1.5 Ingres

En la misma época en que el IBM San José Research Laboratory estaba desarro-
llando el prototipo del Sistema R, un grupo de investigadores en la University
of California at Berkeley desarrollaba un sistema experimental de base de datos
llamado Ingres. Aunque ambos proyectos partieron de los conceptos del modelo
de datos relacional, presentan diferencias sustanciales en cuanto al disedo del
sistema y su interfaz con el usuario.

El proyecto de investigacidn Ingres condujo al desarrollo de un producto co-
mercial del mismo nombre, vendido por Relational Technology, Inc. En esta sec-
cién se analizard la version académica de Ingres, aungue muchos de los
comentarios pueden aplicarse tambidn a la versién comercial,

Estructura general del sistema

Ingres se desarrollé en una computadora PDI™11 con ol sistema operativo UNIX.

Este sistema operativo tuvo una influencia considerable sobre la estructura inter-

na de Ingres, Se utilizan varios procesos, cada uno de los cuales se encarga de
1 tarea especifica:

* Formulacidn de consultas, interaccidn con el usuario.
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¢ Andlisis lexicoldgico y sintdctice, optimizacién de consultas,

¢ Fjecucion de consultas.

* Mantenimiento de indices.

La solicitud que hace el usuario se turna de proceso a proceso segin sea necesario.

Este diseiio de mulliprocesos permite la concurrencia dentro de Ingres mis-
mo, ya que ¢s posible, por ejemplo, efectuar el andlisis sintdctico de una consulta
mientras se ejecuta otra. Sin embargo, la comunicacién interproceso (por medio
de los conductos Unix) conlleva un cierto tiempo extra. Histéricamente, uno de
los factores que més influenciaron el disefo de Ingres fue la limitacidn que tenia
la PDP-11 de espacios de direccionamiento de 64 kilobytes para cada proceso in-
dividual,

Ingres introdujo el lenguaje de consutta Quel y una incrustacion de éste den-
tro del lenguaje huésped C llamada Equel. Ya se hablé del Quel en el capitulo
3. Gran parte de la sintaxis de Equel tiene una forma similar a la de SQL incrus-
tado. Se ulilizan los caracteres *“##°" para distinguir a una proposicion de Quel
que aparece dentro de un programa en C. Los caracteres ““##’' se emplean tam-
bién para marcar las declaraciones en C que se refieran a variables a las que se
hace referencia dentro de una proposicién en Quel.

Equel difiere de SQL incrustado en su equivalente de los cursores de SQL.
Recuérdese que en el SQL incrustado, se abre un cursor para una consulta y a
continuacidn se obtienen tuplas individuales por medio de una ltamada de bis-
queda (fetch). El Equel uliliza un enfoque mds estructurado en el que se ejecuta
una seccidn especifica del cédigo, una vez por cada tupla del resultado de una
consulta en Quel. La figura 15.1 muestra un ejemplo de programa en Equel que
imprime el nombre y la ciudad de los clientes que tienen mds de x délares en

i
-

## char a (20), b [20); |
H#t float x; s et
main () |

#H range of d is depdsito

## range of c is cliente

## retrieve a = c.nombre-cliente, b = c.cindad-cliente
HH where d.saldo > x

# { printf (*‘%5, %7.20\n"", 4, b) L
# : .

Figura 15.1 Ejemplo de programa en Equel.
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una cuenta. El codigo delimitado por “"#1"" y “"#]"" se ¢jecula una vez por cad‘a
tupla del resultado. Los valores de la tupla para cada uno de los a‘mbutos de la
relacion resultante se almacenan en las variables de la cliusula retrieve {obtener)
a v b en la figura 15.1}.
( y]ngres nu%aermite la precompilacién de las consultas en Quel, aun fen.cl cj!?o
en que la consulta estd incrustada en un programa en C (Et'llll.'l). La optimizacion
de consultas se realiza como parte de la irterpretacion dt. ¢stas, en vez d'e hacer-
se durante la precompilacién. Una técnica dr': f)ptimizacmn.de cm_\?ultas.l.l_':.t_rodél-
cida por Ingres, y que ha resultado muy atil, se denn-nuna .icm‘lfn;.m»ulum. e
construye una grdfica de consuftas cuyos n(_)dns son relaciones y cuas anst_as r;-
presentan productos theta o paturates. Si una arista representa ell Produdo_ ¢
una relacién pequefa con otra, el resultado esperadg es otra relacion pequedn:\.
Por tanto, los productos de este lipo se procesan primero. C.uandu no queden
mds de estos productos, se lleva a cabo la descomposicion. ©

Para ilustrar la descomposicién se utilizard la parte de una gratica de consul-
tas que se muestra en la figura 15.2. Esta gréfi.ca ilustra el producto de tres r‘gI‘a-
ciones, ry, T3, y r3 . Los esquemas correspondientes son Ry, Ry y Ry La relacion
ry se descompuone de la siguiente manera:

» Se construye un indice por ry para Ry N R, {a menos que ya exista ese
indice). :

¢ Se dmstruye un indice pur ry para Ry o Ry (a menos que ya exista ese
indice).

e Se descompune rp en varias relaciones. Cada rcl.lcid!\.tium- vl um_p.wnm R; .
y contiene solo una tupla de ry. Se produce una prifica de cnmult.u'p.a-nf
cada una de las relaciones duscompuestas. En cada una de estas praficas
una relacion descompuesta toma el lugar de .

. Se‘procesa cada una de las grificas de consulla y s caleula la unidn de
los resultados., ‘

Puesto que todas las grificas de consulta que se geacran al aplicar 1a des-
compuosicidn-tienen la misma estructura, es ficil procesartas.

15.2 Sistemas de red

El'modelo de red es la base de la mayor parte de los sistemas antiguos de base
de datos, y de algunos sistemas recientes. En esla seccidn se analizarin breve-
mente ‘dos sistemas de red populares, Total e IDMS.

P, r

Figura 15.2 Parte de una grdfica de consultas de [ngres.
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15.2.1 Total

El sistema de base de datos Total data de finales de la década de 1960. Funciona
en una gran variedad de miquinas que van desde minicomputadoras hasta ma-
crocomputadoras. o ' :

Aungue Total s¢ basa en el modelo DBTG, su lenguaje de consulta dificre
del que se presentd en el capitulo 4. El lenguaje presentado en el capitulo 4 estd
basado en el estdndar DBTG. El lenguaje de Total, aunque tiene una funcién si-
milar, utiliza una sintaxis diferente. |

Todas las proposiciones del lenguaje de manipulacién de datos Total deben
incrustarse en un lenguaje huésped (Caobol, PL/1, Fortran o RPPG). Se hace una
llamada al procedimiento database con pardmetros que especifican la proposicicn
en lenguaje de manipulacién de datos. Estos comandos son similares a los co-
mandos find (encontrar), find owner (encontrar dueiio), y find next (encontrar
el siguiente) que se vieron en el capitule 4, aunque la terminologia que utiliza
Total tiene su origen en algunos de los conceptos del lenguaje DL/ del IMS. Los
tipos dueiios se denominan conjuntos de datos de entrada tnica y los tlipos miem-
bros se llaman conjuntos de datos de entrada variable.

La implantacidn fisica interna de Total y los esquemas de acceso que se utili-
zan no han sido publicados.

15.2.2 IDMS

IDMS es un sistema de base de datos de red desarrollado por Cullinane Databa- .

se Systems, Inc. IDMS sigue de cerca €l modelo DBTG tal y como se presentd
en ¢l capitulo 4; incluye un lenguaje de manipulacién de datos detallado que per-
mite al disefiador de base de datos un grado de control considerable sobre la or-
ganizacion fisica de la base de datos. El lenguaje de manipulacién de datos tiene
caracteristicas idénticas (o casi idénticas) al lenguaje de manipulacién de datos
DBTG (DBTG DMLY} que se describid en el capitulo 4. Se han incluido comandos
adicionales para facilitar la labor del;prpgramador y para que los programado-
res experimentados sean capaces de Yedactar consultas més eficientes.

Un ejemplo de las caracteristicas de IDMS que no se mencionaron en el capi-

" tulo 4 es el comando obtain (obtener) que combina en ‘una sola solicitud los co-
mandos find y get. Puede agregarse una cliusula where opcional al comando

oblain para localizar y obtener el siguiente registro que salisfaga el predicado de
la cldusula where. Esto le ahorra al programador la tarea de escribir una prueba
explicita para un registro que se haya localizado por medio del comando find.

Las notas bibliogréficas hacen referencia a algunos documentos que descri-
ben en forma detallada el manejo interno de archivos y las técnicas de indizacién
empleadas por el IDMS.

15.3 Sistemas jerarquicos

El modelo je ico tiene relevancia en primer término debido a la importancia
del sistema .  .se de datos IMS de IBM. En esta seccidn se hablari tanto del
IMS como de otro sistema jerdrquico muy utilizado, el Sistema 2 000,

%
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15.3.1 IMS

El sistema de Manejo de Informacién (IMS, Information Management System) de

.

IBM es uno de los sistemas de base de datos mds antiguos y mas utilizados. Tra-’

baja con el sistema operativo MVS en méquinas grandes [BM-370 y similares. Por
tradicion, las bases de datos mds grandes han sido bases de datos IMS, por lo
que las personas encargadas del desarrollo de este sistema fueron de las prime-
ras en tener que enfrentarse a los problemas de concurrencia, recuperacién, inte-
gridad y procesamiento eficiente de las consultas. Al pasar por varias versiones,

IMS fue adquiriendo un gran nimero de funciones y opciones y, por esta razén, es
‘un sistema de gran complejidad; aqui se analizardn sélo algunas de sus caracte-

risticas.

IMS esta basado en el modelo de datos jerarquico (véase el Cap. 5). Las con-
sultas a 1as bases de datos IMS se hacen por medio de llamadas incrustadas en
un lenguaje huésped. Las llamadas incrustadas son parte del lenguaje de base
de datos DL/1 del IMS. El lenguaje que se utilizo en el capitulo 5 es una forma
simplificada de DL/1. ’ o

Puesto que el rendimiento es de primordial importancia en las bases de gran-
des datos, IMS permite al disefador de base de datos un gran niimero de opcio-
nes dentro del lenguaje de definicion de datos. el diseador define al esquema
de la base de datos como una jerarquia fisica. Pueden définirse varios subesque-
mas (o vistas) construyendo una jerarquia légica a partir de los tipos de registro
que constituyen el esquema. El lenguaje de definicion de datus incluye una gran
variedad de opciones (tamaiios de blogues, campos apuntadores especiales, ete.)
que permiten al administrador de la base de datos ““afinar” al sistema con el fin
de mejorar su rendimiento.

IMS cuenta con varios esquemas de acceso a registros.

¢ HSAM (método jerdrquico de acceso secuencial, hicrarchical sequential-access
method), que se utiliza para archivos cuya organizacidn fisica es secuencial
{como los archivos en cinta). Los registros se almacenan fisicamente en
preorden,

o HISAM (método jerdrquico de acceso secuencial indizado, hierarchical index-
sequential access method), que es una organizacién secuencial indizada en
el nivel de raiz de la jerarquia.

« HIDAM (método jerdrquico indizado de acceso directo, Rierarchical indexed
direct-aceess method), que es una organizacidn indizada en el nivel de laraiz
con apuntadores a los registros hijos.

o HDAM (métoda jerirquico de acceso directo, hicrarchical direct-aceess method),
que es similar al HIDAM pero con acceso por caleulo de direecidn al nivel

de la raiz.
La versién original del IMS antecede al desarrollo de la teoria ntrol e
concurrencia. Las primeras versiones del IMS contaban con una ke 0 sencilla

de contral de concurrencia: silo podia ejecutarse un progranma que incluyera ac-

py
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tualizaciones a la vez. Sin embargo, podfan ejecutarse de manera concurrente
cualquier cantidad de aplicaciones de lectura y una aplicacién de actualizacion,
Esto permitia a las aplicaciones leer valores actualizados no cometidos v ejecutar-
sc en furma no serializable. La unica opcidn disponible para las aplicaciones que

requerian mayor proteccion contra las anomalias del procesamiento concurrente”

era el acceso exclusivo a la base de datos.

Versiones posteriores del IMS incluyeron una fincién de aislamiento de progra-
mas mds complejos, que permitia un mejor control de la concurrencia y técnicas
de recuperacion de transacciones, a su vez mds complejas (p. ej., las bitacoras).
Estas caracteristicas se hicieron cada vez mds importantes conforme se populari-
26 ¢l uso de transacciones en linea en vez de las transacciones por lote que pre-
dominaban en un principio.

La necesidad de un procesamiento de transacciones de alto rendimiento con-
dujo a la introduccion del IMS Fast Path (ruta rdpida). El Fast Path utiliza una
alternativa de organizacion fisica disefiada de tal manera que permite que las partes
mds activas de la base de datos residan en la memoria principal. En vez de forzar
la salida de actualizaciones al disco después de una transaccién (como lo hace
el IMS estindar), la actualizacidn se posterga hasta el siguiente punto de verifi-
cacién o de sincronizacién, En el caso de una caida, el subsistema de recupera-
cidén debe repetir todas las transacciones cometidas cuyas actualizaciones no se
grabaron en disco. Estos y otros “‘trucos”” permiten una velocidad de procesa-
miento de transacciones muy alta.

Una base de datos IMS puede consullarse, pero no actualizarse, utilizanda
el SQL. La funcidn DXT del DB2 y la funcién de extraccion de DL/1 del SQL DS
permiten almacenar datos de IMS en una base de datos relacional en la ue pue-
den realizarse consultas en SQL. -

Los detalles completos del IMS estin mas alli del alcance de este breve pa-
norama. Aunque ¢l IMS es un sistema antiguo v la'importancia del modelo jerir-
quico disminuye, la historia y 1a evolucién del IMS constituyen un marco de
referencia interesante.para el estudio del desarrollo de los conceptos de sistemas
de base de datos .

15.3.2 Sistema 2 000

El Sistema 2 000 es un sistema jerdrquico de base de datos desarrollado en un
principio por la MRI Corporation y distribuido en la actualidad por Intel. El Siste-
ma 2 000 puede utilizarse en computadoras tipo IBM-370, Univac 1100 y en CDC
6 000 y Cyber. Aunque utiliza el mismo modelo de datos que el IMS, 1as caracte:
risticas del lenguaje que ofrece el Sistema 2 000 presentan varias diferencias inte-
resantes con respeclo al lenguaje DL/1 el IMS,

El concepto tundamental del lenguaje de definicién de datos DLI1 csla rola—

cién padre hijo uno a muchos. En el ejemplo bancario, supéngase que existe una’

relacidn uno a muchaos entre clicnte y cuerita. En el disefio de la base de datos,

cucnta se definiria como hijo de cliente. Otra forma de considerar esta relacion uno

a muchos es, como un registro que tiene muchos campos repetidos. Dentro del

registro cliente de un cliente determinado puede almacenarse el conjunto de cuen-
B

~
~1
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tas que pertenecen a ese cliente si se crea un campo cuenta repetido. Este enfoque.
de campos repetidos es el fundamento del lenguaje de definicidn de datos del
Sistema 2 000,

En el ejemplo bancario del capitulo 5, el registro cliente tiene los campos nonibre-
cliente, calle y ciudad-cliente, y el registro cuenta tiene los campos nimero-cuenta y
saldo. A continuacidn se muestran las proposiciones que corresponden a esta parte
del sistema de base de datos utilizando el lenguaje de definicién de datos del
Sistema 2 000:

-1* nombre-cliente (name);

2* calle (name);

3* ciudad-cliente (name);

4* cuenta (repeating group):
5* mimero-cuenta (integer);
6*-saldo (money);

Los tipos de datos name (nombre), integer (entero) y money (dinero), entre otros,
vienen incluidos en el Sistema 2 000. Los campos se especifican como key (llave)
o nonkey (no llave). El Sistema 2 000 construird un indice por cada uno de los
campos llave.

Considérese la consulta “‘encontrar los nombres de todos los tlientes que tle-
nen una cuenta cuyo saldo es superior a $10 000, y las ciudades donde viven™”
Si se utiliza e! lenguaje similar al DL/1 del capitulo 5, es preciso revisar todos
los registros de cuentas de cada cliente, y para ello se escribe un ciclo while en
el lenguaje huésped. El lenguaje de consultas del Sistema 2 000, QUEST, permite
escribir la consulta utilizando una sola proposicién.

list norni:re-cliente, ciudad-cliente
while dl'en.'e has saldo > 10 000

También es posible incrustar las consultas del Sistema 2 000 en un lenguaje hués-
ped. Un precompilador procesa el programa. El anilisis sintdctico de las consul-
tas se hace durante la fase de precompilacion. Al igual que la mayor parte de
los sistemas comerciales, el Sistema 2 000 incluye funciones que auxilian en la
generacnén de reportes.

15.4 Slstemas de bases de datos para .
‘mlcrocomputadoras g : .

La caradenstlca fundamental de los sistemas de base de datos para microcompu-
tadoras, es su sencillez, L.a capacidad limitada de las computadoras personales
restringe tanto el tamano de la base de datos comw el grado de complejidad del
sistema. Aunque casi todos 10s sisteinas de base de datos se disefan pensando
en la facitidad de uso, la importancia de este factor en el mercado de tas compu-
tadoras personales es extraordinaria, ya que los usuarios no pueden contar con




r

Seccibn 15.4 ..

¥ Lo

=, o "« Estudios de casos 483
,-.u.:;'.s.. WRE o, Tt rer ! L ‘ N T, ’ BN
la ayuda de un administrador de base de datas experimentado. Cada uno de los
usuarios de un sistema de base de datos de microcomputadora funge como ad-
ministrador de baserde;datos. s E
A continuacién 'se comparardn las caracterfsticas comunes de los siste-
mas de base de datos para microcomputadoras con las de los sistemas mds
grandes: °~ - = - ’
: o : -, ' T WL
* Modelo de datos. Dado que los sistemas de base de datos para micro-
computadoras son relativamente nuevos, casi todos estdn basados en el
modelo relacional. Algunos de esos sistemas deben considerarse m4s bien
tabulares, ya que, aunque utilizan tablas, son demasiado primitivos para
HNamarse relacionales.’ T

* Lenguaje de consultas. Es posible que aun los lenguajes de més alto nivel
que se analizaron en este texto sean demasiado complejos para el usuario
casual de un sistema de base de datos para microcomputadora. Muchos
de’los lenguajes se basan en una interfaz de forma, con la cual el usuario
puede interactuar con el sistema llenando una forma.

* Implantacién fisica. Paralos implantadores de un sistema, uno de los fac-
tores importantes es el espacio que ocupa el cédigo objeto de un sistema
- de hase de datos para microcomputadora. Si se reduce el espacio requeri-
do, es pasible utilizar el sistema en mdquinas que cuenten con menos me-
moria principal. Esto puede tener una influencia determinante sobre el
mercado potencial. Por esta razén son pocos los sistemas que utilizan
técnicas de manejo de memoria y de indizacién complejas. Por la general
<e elige un solo tipo de indice, y la optimizacién de consultas, cuando se
lleva a cabo, es rudimentaria.

* Recuperacién. Muchos sistemas no cuentan con subsistema de recupera-
cidn. El usuario tiene la responsabilidad de sacar copias de respaldo de
[ ]
sus datos en forma regular. * ¢

* Concurrencia. No se requiere control de concurrencia para computado-
ras personales de un solo usuario.

La distincién entre los sistemas de base de datos para microcomputadoras
y los sistemas mds grandes se hace menos clara. Las primeros sistemas de base-

de datos para microcomputadoras no eran mucho més que interfaces para lograr.

acceso a un solo archivo de registros de longitud fija. Al crecer la capacidad de
las computadoras personales, ha crecido también la complejidad de los sistemas
de base de datos para microcomputadora. De hecho, har. comenzado a aparecer
versiones de algunos de los sistemas de base de datos de gran escala en las
computadoras personales de mayor tamaiio. Un ejemplo de este tipo de siste-
“mas es el SQL/P™ ‘e la computadora personal IBM RT.
En esta secc examinard el dBase-Ill, que ha tenido gran éxito en el mer-
cado de los sisten ..o de base de datos para microcomputadora, y el Lotus 1-2-3,
que es un sistema de “‘base de datos de hoja electrdnica’’,

>
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15.4.1 dBase4Il[‘ ,

El dBase-1IT de Ashton-Tate es una actualizacion del exitoso producto comercial
dBase-111. Incluye tanto un lenguaje de manipulacidn de datos como uno de
programacidn de aplicacion general. Aunque las caracteristicas de estos lengua-
jesfestan basadas en el Cobol, Pascal y los de base de datos que se estudiaron
aqui, el lenguaje del dBase-I1l es tnico. El lenguaje de programacion es necesario
para todas las consultas, con excepeién de las mas sencillas, debido a que el len-
guaje de manipulacion de datos, por si solo, es menos poderoso que el dlgebra
relacional. - Bt ' .

" La seleccion vy la proyeccién pueden expresarse en dBase-1Il al emplear el
comando display (exhibir). Considérese por ejemplo la consulta: “encontrar los
nombres de todas las sucursales 'en las que Jones tiene una cuenta’. En primer
término, se escribe la proposicion:

R

use depdisito

para indicar que se desea utilizar el archivo depdsito que contiene la tabla depdsito.
La proposicion:

- display all off for clinte = “'Junes’, nambre-sucursal

muestra la respuesta a la consulta, La palabra clave all (todos) hace que se exhi-
ban todos las registros que satisfacen a la consulta, no sdlo uno de ellos. La pala-
bra clave aff suprime la impresién de numeros de registro. .

La proposicion delete (borrar) utiliza una sintaxis similar. Una caracteristica
interesante del borrado en dBase-1il es que a los registros borrados silo se les
marca como tales, pero en realidad no se eliminan de Iy base de datos. Esto per-
mite a un usuario nulificar un borrado erréneo por medio de la proposicion re-
call (recordar). Los registros borrados se eliminan de la base de datus sého cuando
el usuario hace que se ejecute la proposicion pack (empacar)

La proposicion append {agregar) hace que ¢l dBase-[Il entre al modo de in-
sercidn. En la pantalla se exhibe una furma con un espacio en blanco por cada
campo de un registro de 1a tabla que se especifica en Ja propuosicion use (utitizar)
mds reciente, El usuario llena la forma.

El cileulo de productos en dBase es mis laborioso que en los lenguajes de
consulta que se describicron en ¢l capitulo 3. El usuario debe crear una tabla nue-
va que contenga el producto. Se requiere un comando select (elegir) para puder
especificar varias tablas en las proposiciones use. Cabe hacer notar que esta ‘fur-
ma de utilizar la palabra select no corresponde af significado que tiene en SQL
ni al de la seleccion en el dlgebra relacional. La secuencia de proposiciones qud
se requiere para calcular

depisite x cliente
{33

select 2

o Capitulo 15
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use depdsito
select 1
use clicnte
join with depdsito to cd for nombre-cliente = clicte — > nombre- dmm'
fields nombre-sucursal, ntimero-cuenta,
cliente- > nombre-cliente, saldo, calle, ciudad-cliente
use cd

Las dos proposiciones select y use especifican las tablas a las que se va a tener
acceso. Se realiza el producto de la tabla cliente con depdsito en la proposicién join,
y el tipo de producto que se lleva a cabo es theta, seguido de una proyeccién.
La cldusula for (para) de esta proposicién especifica el predicado de producto. La
cldusula fields (campos) especifica los atributos en los que se va a proyectar el
producto theta. Nélese que el dBase-]Il utiliza la notacién:

nombre-tabla — > nombre-atributo -
en vez de la notacién : o

nombre-relacién.nombre-atributo

que se utilizé en los capftulos 3 y 6. El resultado del producto es una tabla'nueva,
cd, que contiene al producto, puede usarse la proposicién display para exhlblr el
resultado.

Si son necesarios varios productos para responder a una consulta, y se sigue
un-método similar al antes descrito, serd preciso crear un gran mirmero de archi-
vos-temporales. A diferencia-de los sistemas grandes de base de datos en los que
el optimizador de consultas se encarga de calcular los productos de manera efi-
ciente, el dBase obliga al usuario a escribir yn programa para calcular en forma
cficiente el producto de varias relaciones. .

El lenguaje de programacién del dBase incluye el acceso a la base de datos
como parte integral del lenguaje, en ve&dg!ncrustarlo enun Iengua;e ya existen-
te por medio de caracteres de escape especiales (como el “‘$'’ de] Sistema R o
el “'#'" del Ingres). No se presentard aquf el lenguaje de programacion de dBase-
! completo. Tiene las estructuras de control usuales (if-then-else, while, case).
Ademds, tiene un comando find (encontrar) que permite localizar los.registros
que tienen un valor determinado en el campo que se especifique: -Sin em-
bargo, este comando funciona sélo para los campos indizados. Para los demés
campos es preciso emplesr el comando locate {localizar) que realiza una biis-
queda lineal. Una vez locaiizado el registro con cualquiera de los dos coman-
dos, el programa puede reahzar operaciones con los valores de los campos del
reglstro Losntia L.t

Debido a Ia capac:dad limitada del lenguaje de consulta del dBase; es necesa-
rio upilizar el lenguaje de programacién del dBase con més frecuencia que el SQL
incrustado del Sistema R. El programador de dBase debe estar consciente de la
eficiencia de la estrategia de procesamiento de consultas que va a ulilizar, mien-
tras que el programador de SQL: incrustado puede dejar la mayor parte de las
consideraciones de eficiencia al optimizador de consultas.
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Capitulo 15
A B C D E,.
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi/gal
2 ' caB2 A2iD2
3 C3/83 A¥D3
1 , C4/B4 A4/D4
5 ! ' " C3B5  AS/DS

Figura 15.3 Hoja electrénica de rendimiento de gasolina-formulas,

~

15.4.2 Sistemas de base de datos' de hoja electrénica

JEl Vnsncalc producido por Software Arts, Inc., fue el primer lenguaje de hoja elec-

trénica exituso. A diferencia de los lenguales de programacidn tradicionales, la
naturaleza del lenguaje de hoja electrénica es bidimensional. Una hoja electréni-
ca es un arreglo bidimensional de celdas. Para programar con una hoja electrénica
es necesario definir relaciones matematicas entre las celdas. El sistema de hoja
electrénica mantiene estas relaciones al irse introduciendo los datos. Por tanto,
a cada celda puede estar asociada una férmula o un valor.

La figura 15.3 muestra las férmulas de una hoja electrénica senc:lla que man-
tiéne los registros de rendimiento de gasolina de un automévil. En una hoja de

, valeulo, las columnas reciben los nombres A, B, ..., y las hileras 1, 2, ..., En la

hoja aparecen las formulas para calcular el nimero de galones adqulr!dos y las
-millas recorridas por galén. Obsérvese, por elemplo, la celda D2, que contiene
la férmula C2/B2. Esto quiere decir que el valor de D2 se calcula dividiendo el
‘valor que estd en la celda C2 entre el que estd en B2. Supdngase que se introdu-
cen en la hoja los valores que se muestran en la figura 15.4. La hoja electrénica

" que ve el usuariv se muestra en la flgura 15.5. En vez de las f6rmutas, el usuario

veel resultado de las mismas. Exlsten comandos especiales para exhibir y modi-
flcar las formulas.

El objetivo de esta seccién ho es descnblr en la fornia detallada la programa-
cidn de hojas electrdnicas. Lo que se quiere hacer resaltar es que el conjunto
rectangular, de celdas de una hoja electrénica puede considérarse como una ta-

-bla. Esto sugiere la combinacién de los lenguajes de hoja electrénica y de base

de datos dentro de una sola estructura. Este tipo de lenguaje se ilustrard por me-

dio del producto Lotus 1-2-3-de’la Lotus Development Corporation.  ~#
- El esquema de una tabla 1-2-3 se define al introducir ¢l nombre de campo
{atributo} palr.i"c.\da una de las columnas de la hilera 1.-La hilera 1 es la dnica
' i

A . - R D E
i millas recorridas Jprecio {dils/gal) importe galones mi/gal
20 L. BL L0 9.00
k] 292 R B 1L 8.25
4 302 ' 1.099 8.70
3 2HY 1.079 9.10

Figura 15.4 Hoja clectrinica de rendimiento de gasolina: mirmluu.uﬂn de valores.
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A B Cc D - E

1 millas recorridas precm (dlls/gal) Jmporté .. galones milgal
2 .51 . 1.099 9.00 8.19 42.0
3 T 292, . ~1.119 8.25 737 . 386
4 302 o109 8.70 7.92 38.0
5 289 ‘ '

1079 © 9,10 . 843 [ 3

Flgura 15 5 HO]a electrénica de rendimiento de gasollna resultado.que 've el usuario:

-~ ]

=

que puede uhhzarse para esto. No es preciso que el usuario se preocupe mucho’

por los tipos de datos. Todo'lo que tiene que hacer es decidir el nimero de carac-

teres que va a necesitar para desplegar los valores en cada columna. Asi, de

hecho, todos los dominios son del tipo'cadena, y su longitud la especifica el usua-
rio. Los datos se introducen en la base de datos de hoja electrénica de la misma
manera gue se hace ¢on los datos de una hoja de célculo ordinaria.

Las tablas del Lotus 1-2-3 difieren de las hojas de cdlculo sencillas en cuanto
:A que pueden efectuarse en ellas clasificaciones y bisquedas. El comando de cla-
'srf:canén (/DS) requiere como entradas la especificacién de un rango continuo
para clasificar y la llave de clasrflcaaén (las columnas segiin las cuales se van a
iclasificar las hilergs).

". Para obtener informacién de una tabla de Lotus 1-2-3 se utiliza el comando/DQ
{data query, consulta de datos). Como en el caso del comando de clasificacidn,
‘es preciso especificar un intervalo contiguo de hileras para la bitsqueda. El predi-
:cado se especifica creando una plantilla‘en forma de tabla, donde los encabezados
.de las columnas son los nombres de los campos que deben tener un valor especi-

;fico en el predicado. La forma de introducir el predicado a esta plantilla récuerda
_al QBE (consulta por ejemplo). La hilera nimero i de la plantilla especifica un
predicado P La consulta es: . .

¥
P ARy (-

Cada P; es una conjuncidn de condiciones referentes a campos individuales. Si
aparece una constante C en la columna i de una hilera, sélo se obtendran las hile-
ras que contengan el valor C en la columna i. La figura 15.6 muestra la consulta,
*encontrar todos los registros en los que el precio sea $1.099"".

~ igualdad pueden utilizarse los simbolos**

A B C D E
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi/gal
2 351 1.099 9.00 " 8.9 42.0
3 292 1.119 8.25 7.37 396
14 302 : 1.09 B.70 7.92 38.0
5 280 1.079 -9.10 8.43 M3
& precio (dils/gal)

1.099

Figura 15.6 Consulta para localizar las hileras en las que el precio sea 1.099.
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A B, C., D E
1 millas recorridas precio ~ impotte galones  mi/gal
2. 351 1.099 9.00 8.19 42.0
e 292 1.119 8.25 7.37 396
A 30T T 1099 870 .7.92 B8O
5. 289 -1:079, . 9.10 8.43 343
-6 . millas recorridas precxo" importe galones  miigal
i . L : * + E2 > 40 *y* E2 < 50

F,ijgi..i'ra‘ 15.7 Consulta para localizar la‘g-ﬁi_lefas en las que el rendimiento esté entre 40 y 50.

Para especificar condiciones que inyolucren compamciones distintas de la
>, "<, ete. No hay un equivalente
directo de las variables de dominio del O_BE pero la colucacmn en la hoja de cdlcu-
lo del valor de un campo en la primera hilera puede utilizarse como una forma
de variable de domlmo La figura 15.7.muestra la consulta, “‘encontrar todos los

'-‘-reglstros en los que el rendimiento fue mayor qué 40 y menor que 50 millas por
galén'", -

En todas las consultas de 1- 2.3, las hileras que forman el resultado se coptan
en un ranyo de salida, es decir, una seccion de la hoja de cilculo que el usuario
especifica con anterioridad. como paramelro de un comando/DQ.

Solo se mencionaron agui algunas de las.caracteristicas del cumandoIDQ No
obstante, es necesario recalcar que aunque no es dificil expresar la mayor parte
de las consultas bdsicas, el lenguaje de consultano tiene el poder ni la amplitud.de
los lenguajes de consulta que se describieron en.los capitulos 3, 4 y 5.

Notas' bibliograficas-
La distincidn entre los gistemas dé base.de datos relacionales y tabulares se anali-
za en [Codd 1982).
En un'gran nimero de trabajos publicados se presentan diversos aspectos
del Sistema R. Astrahan et al. [1976], Astrahan et al. [1979], y Blasgen et al. [1979]
presentan un panorama general del Sisterna R. Chamberlin et al. [1978] introdu-
jo el lenguaje SQL. Chamberlin [1980], Reisner [1977} y Reisner et al. [1975] pre-

sentan un andlisis de los factores humanos del SQL. Eswaren et al. 11976], Gray .

11978} ¥ Gray et al. [1975, 1976 comentan el control de concurrendia en el Siste-
ma R. Gray et al. [1981a) analiza la técnica de recuperacion de caidas del Sistema
R. Griffiths y Wade [1976], Fagin [1978], y Chamberlin et al. [1978] analizan la

sepuridad y las auturizaciones en el Sistema R, Lorie y Wade [1979] y Selinger

et al, [1979] explican como se Hleva a cabo la compilaciin de consultas en el Siste-
ma R. Chamberlin et al. [1981] preseatan un panorama del Sistema R que se
escribid despuds del término del proyecto, .
“Williams et al. [1982] presenta un’ panorama gene ral de R, que es up» ver-
si stribuida experimental del Sistema R Lindsay et al. [1980) prese n
po. ama mds detallado de L forma coma el Sistema R* enfoca ol manejo .atri-
buido de datos. Traiger et al. 1982 analizan la recuperacion; Lindsay [1981] ha.



