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A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS DEL CENTRO DE EOUCACION 
CONTINUA 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del Jefe del 
Centro de Educaci6n Continua, otorgan una constancia de asistencia a -
quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso. Las 
personas que deseen que aparezca su titulo profesional precediendo a -
su nombre en la.constancia, deberán entregar copia del mismo o de su
cédula a más tardar el SEGUNDO OlA de clases, en las oficinas del Centro 
con la seiiorita encargada ?e inscripciones. ' 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona .encar 
gada de entregar las notas del curso. Las inasistencias serán computa= 
das por las autoridades del Centro, con el fin de entregarle constancia 
solamente a los alumnos que tengan un mínimo del ao% de asistencia. 

Se recomiendá a los asistentes participar activamente con sus ideas y 
experiencias, pues los cursos que ofrece el Centro están planeados para 
que los profesores expongan· una tesis, pero sobre todo, para que coordi 
nen las opiniones de todos los interesados constituyendo verdadero~ ~e= 
minarios. 

Es muy importante que todos los asistentes llenen y entregen su hoja -
de inscripción al inicio del curso. Las personas comisionadas por al
guna institución deberán pasar a inscribirse, en las oficinas del Centro 
en la misma forma que los demás asistentes, entregando el oficio respe~ 
tivo. 

Con objeto de mejorar los servicios que el Centro de Educación Continua 
ofrece, al final del curso se hará una evaluación a tráves de un cues-
tionario diseñado para emitir juicios anónimos. por parte de los asisten 
tes. 
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CUESTIONARIO PARA EL DIRECTORIO GENERAL PARA USO EXCLUSIVO DEL CE C 

ALTAlli] MODIFICACION (lli 
1. INSTRUCCIONES GENERALES. 

A- E~nba con letra de molde. C.- Para contestar las preguntas en las 1 fneas O en 

B.- Escriba un solo carac:ter por 
los semicuadros escriba, letras y en los cua· 
dros pondrá números se(JJn sea la respuesta 

cuadro 6 semicuadro. que se pide. 

NOTA: No se haga ninguno anotación en los cuadros sombreados. 

NOMBRE DEL CURSO : FOLIO : 

' 

t.- NOMBRE: 

1 1 1 1 1 ~1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
TITULO " " NOMBRE IS) APELLIDO PATERNO APELLIDO MATERNO. 

NOTA : Sepa m mediante una coma L) el {los) ·nombre (s) de los apellidos. 

2.- REGISTRO FEDE 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 RAL DE"CAUS.: 1 1 

3-CEDULA 1 
PROFESIONAL: 1 1 1 1 1 1 

1 

1 

" MIO MES DIA s• " NUMERO " 
4.- TELEFONO 

1 1 1 1 1 1 1 1 
5.- TELEFONO 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 PARTICULAR: OFICINA: 

'' NUMERO • • NUMERO n " EXT. • 
6.- ASISTENTE AL CURSO D AQ] eiTJ 0 PROFESOR: 

n "' 00 

7.- DIRECCION PARTICULAR: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

" CALLE. NUMERO Y NUMERO INTERIOR. " 

' 

" 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

ZONA 

POSTAL OJ 
COLONIA Y/O CIUDAD. " n n 

-

- OJ ,_ OJ 
ESTADO " " TITULO PROFESIONAL " n 

OJ A0 M0 
ESPECIALIDAD '" '" "' 00 

QFCf.C011A 



10.- DIRECCION DE OFICINA: 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
• CALLE, NUMERO Y NUMERO INTERIOR " 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
ZONA rn 
POSTAL: 

" COLONIA Y/0 CIUDAD. " " " 

rn A0 M[2] 
ESTADO 74 70 00 00 

11.- ASOCIACIONES A LAS QUE PERTENECE: 

PRINCIPAL: rn 
• ' 

OTRAS: rn • ' rn , 
" rn 

" " rn A[4] 
. 

MUJ 
" " 00 00 

A __ DE DE 19 
FIRMA 

FECHA DE ELABORACION 

PARA USO EXCLUSIVO DEL CENTRO DE EDUCACIQN CONTINUA 

CODIFIC REVISO: OBSERVACIONES: 

D~Cl'C-01/B 
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Fecha Duración 

Julio 6 17 a.19 h 

19' a " " 
Julio 7 9 ' u " 

u ' 13 " 
13 ' 14 " 

Julio 13 " ' 18 " 
18 ' 19 " 
19 ' n " 

Julio 14 9 ' Uh 

11 ' 14 " 

Julio 20 17 a 19 h 

19 ' " " 
Julio 21 9 ' u h 

u a 14 h 

Julio 27 17 a 19 h 

19 a " h 

• SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 

Tema Profesor 

Sistemas:Concepto de Sistemas y Aspectos de 
Bntropia y Retroalimentación 

Ciclo de Vida de un Sistema 
Análisis 

Diseño 

Programación 

Instalación 

Operación 

Obsolescencia 

Auditorta Técnico-Económica de Sistemas de 
Información 

Auditorta Técnico-Económica de Sistemas de 
Información 

El Imracto Ce los roistenas de Infor~~ci6n en 
las áreas de la organización empresarial 

El Impacto de los Sistemas de Información en 
las áreas de la organización e~presarial 

El Impacto de los ~istemas de Información en 
las áreas de la organización empresarial 

Técnicas de los sist~ñs de Información 

Técnicas de los Sistenas de Información 

Técnicas de los Sistemas de Informac.i.6J, 

Técnicas de ·los Sistemas de Información 

L.i.c. Fernando Arenas Estrada 

Lic. Fernando Arenas Estrada 
Lic. Fernando Arenas Estrada 

Lic. Fernando Arenas Estrada 

Líe. Jesús Carranza Castellano" 

Lic. Fernando Arends Estrada 

Lic. Fernando Arenas Estrada 

Lic. Jesús Carranza Castellanos 

Lic. Jesús Carranza Castellanos 

Lic. JesGs Carranza Castellanos 

Lj.c. Fernando Arenas Estrada 

Lic. Fernando Arenas Estrada 

Lic. Jesús Carranza Castellanos 

Act. Ernesto Archundia 

Dr. Victor Guerra Ortiz 

Act. Ernesto Archundia 

Dr. Vfctor Guerra Orti~ 



SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 

Fecha DuracHin Te~ Profesor 

Julio 2B 9 a 12 h T!!!cnicas de loa Sistemas de Información Act. Ernesto Archundia 

12 a 14 h Técnicas de loe sistemas de Informaci6n oc. V1ctor Guerra Ortiz 

Agosto 3 u a " h Técnicas de loe Sistemas de Informaci6n Act. Ernesto Archundia 

" a 20 h T!!!cnicas de loe Sistemas de InformacHin oc. V1ctor Guerra Ortiz 

20 a 21 h Ceremonia de Clausura rng. H!!!ctor PinzOn 

Agosto 4 9 • " h Laboratorio de SiStei!IBS De. V1ctor Guerra Ortiz 
{Ce sesi6n de laboratorio ee lleva.rti • cabo Act. Ernesto Archundia 
en el Instituto de Investigaciones en Mate-
máticas Aplicadas y eo Slstemas, e. u. ¡ 
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·l. SISTEMAS: CONCEPTO ·DE SISTEMA Y ASPECTOS DE ENTRO-
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1.1 El significado de la teoria ge~eral 
de lo~ sistemas ..........•••.••••••••••••....• 9 

• 11. CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA •••.•••••.•.•.•••••.•••• ](, 
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Durante las ~ltimaa tres décadas la ciencia ha visto surgir y fortalecerse 
una r~m~.~~ espee[ftca del conocimiento:> denominada "CIBERNETICA" que fue introduct· 
da a la jerga ctent!ftca por Norbert Wtenner, con el afán de conjugar en el voc4 
blo todo lo relacionado con "el estudio analitico del isomorfismo de la fl&tructJ! 
ra de laa comunicaciones en loa mecanismos, los 'organismos y las aoctedadea" (1) 
y desde un principio tuvo una fuerte connotaci6n ftlosdfica, estableciendo &hieL 
t'll!lente un paralelismo entre los "aiatemaB" cualesquiera que fuese au naturale2a 
(&octales, bioldgicaa, mecAnicaa). 

Las reflexiones de Wienner sobre la psicología y el sistema nervioso, as[ 
como la lucha entre el pmgreao y el caos constituyeron a mitad dio este dglo 
los ingredientes de una polémica todovia inconclusa que se vió recrudecida por 
sus posteriores referencias al "aprendizaje" de las máquinas (2) y la exaltada 
ponderación de la idea del universo contingente atribuida a w. Gibbs. 

bajo tales tormentas, la Cibernética tomo carta de naturalización en el 
la investigación y con ella su objeto de abstracción: el siBterna. 

La voz "sistema" tiene en el lenguaje desde siempre la connotación de agru
plllniento da partes ordenada& entre s[ y su acepción com('in la relacionaba a la 
Biolog!a, como conjunto de órganos que intervienen en alguna función vegetativa. 
( 3) • 

Sin embargo, la Cibernética te ha asignado un sentido espectftco mlis concr~ 
tO< a pesar del hecho de que cada autor que haya tratado el t~ define y deacr! 
be de manera distinta tal concepto un acercamiento al significado que aqut nos 
interesa puede encontrarte en las palabras de Duhalt Krausa describiendo las: 

"Notss euncialea del concepto de Sistema"' 

a) Un conjunto de cosas o partes; 
b) lntegrsdas e tnterdependientet; 
e) Cuyan relaciones entre a! y con aun atributos las hacen formar un todo unita· 

rio y organizado; 
d) Que cumple determinado propósito o realiza determinada función; 
e) Y que puede mantener cierto grado de estabilidad, aunque la materia y la eneL 

g!a qua lo compongan est(!n sujetas a cambios constantes. 

Esta definición conviene s eualqe>ier clase de sistema. (4). 



l 

As! pues, quedan establecidos lo• componentes del concepto de sistema 
organización, intera.cciOn e interdependencia; integración; funcionAlidad y 
btlidad. 

Queda claro tsnbién, que el sistema circulatorio de un aer vivo ·en cuanto 
a •iatema- ea idéntico a un siotema de gobierno o a un sistema administrativo, 
quedando todos ellos inscritos en nuestra definición arriba aenalada. 

Artn aai, siendo el objeto de estudio de la Ciber~etica los sistemas, y den
tro de ellos loa procesos de comunicación y control, caen fuera del sentido implt
cito del vocablo eiatema (en tanto parte de la Cibernética) algunos sistemas natu• 
ralea como loB orográficos, astronómicos y otros que, no siendo ni m&quinaa, ni o~ 
ganiamoa vivos, ni organiomoa sociales, no desarrollan ningan proceso de comunica· 
ci6n y/o control. (5). 

En otro orden de ideas, loa sistemas ae presentan en el universo bajo una e!_ 
tricta jerarquizaroion, subdividiéndose " su vez en subsistemas, o bien agrupAnd!?_ 
"e en algo que podemo• describir como un oupra-si•tema¡ de hecho puede penearoe 
que cada eiotema no e• sino un "sistema de sistemas", siendo poaiblemente el 4tomo 
el m4s pequeno sistema anslizsdo por el hombre. 

"De eat& manera, un organismo es concebido como un todo integrado, susceptible 
de aer considerado como dividido en subsistemas asociados en la operacion total; BU 
estructura estA formada por varios aubaistem&o ordenados jerárquicamente, o acopla
dos, en donde la aalida de uno de ellos ae convierte en la entrada de otro". (6) 

La snalogia (y mAa que eso, aplicación del enfoque de sistemas) con la teor1a 
de conjuntos no puede ser mAs feliz' donde leemos, por ejemplo, que el cOnjunto de 
los númeroa enuros estA contenido en el conjunto de loa númeroo fraccionados y que 
e•te dltimo se inscribe en el conjunto de los números reales, podri&ae eocriblr que 
el oiateme de reclutamiento estA contenido en el sistema de administrAción de recuE 
sos h~&nos, mismo que se incluye en el sistema de administración de recursos de t.\?_ 
do tipo, en la administración general de cualquier empresa; al menos este a!mil nos 
parece fruct~oao, si obeervamoo la figura l. 

Alrededor de todo esto, se encuentra actualmente en desarrollo una "teor!a ~ 
neral de sistemas" impulsada principalmente por la "sociedad par& el desarrollo de 
una teoría-general de siatemas" que encabeza el sociólogo G. Von Berthalanffy (7) 
y que fue fundada en 1957. 

Asimismo ae habla de una "teoría generAl de los siatemaa de 1nforrraci6n" que 
incluye n~eroaas teori&s subordinadas, (8) por tal raz6n, es frecuente la confusiOn 
de ambas expresiones; conventualmente podemos distinguirlas basadas en la univerBa
lidad del concepto "siatema" frente a lA particularidad relativa (dado ~n adjetivo) 
del concepto "siStema de información", con lo que se configura una relación entre a!!! 
bos de género prOximo y diferencia especifica, de acuerdo a la concepción ariatotéli 
CA de definición, 

Pare los fines de este curso resulta evidente que nuestra atenc16n habla de ce~ 
trarae en loo sistemas de información, lo que nos permite hacer a un lado la encarn! 
zade polémicA que acerca de la virtual exiotenci& de una teoria general de sistem&B, 
contin\1a en debate, (9) 

, 
\ 
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BAatenoa con saber que en sistemas relativamente aislados es da.b!e expresar 
axiom<'lticamente teor!aa menos generales y m1h elaboradas empfdcamente, y que po
demo• entender una teorta general de sistemas como una serie de poatuladoe que 
de•criba y explique el comportamiento mAs probable de cualquier tipo de sistema, 
permitiéndonos predecir con alto grado de certe.r.a su c""'port~~miento futuro. (10) 

Con las anterioreo salvedades, pode~s intentar un acercamiento a loa axio
mas 0 poatuladoa que incegrartan la teor(a general de sistemas, con la seguridad 
de que nos brindarAn elementos de juicio suficientes para cimentar nuestra com
prenaidn del tema: 

Unidad: Cualquier sistema ea un codo indisoluble cuyas partes estén interrela
cionadas, son interactuantes y dependen entre s!, y el todo oe conduce nnita
riarnente, por complejo yue sea, 
Subordinación: El todo (su propósito) determina a las partea(aus funciones par
ticulsreo) de tal forma que estao rtltimas derivan su naturaleza de au posición 
derttro del todo. 
Estabilidad: La identidad del todo se preserva, pero las partes se modifican. 
Organización: El todo es IQ.ta que la suma de las partes. La organización brinda 
al sistema diferentes caracteriaticas de los componentes individuales, 
Jerarquía: Las partes da un toóo pueden a su vez subdividirse en partes '(aubsh· 
temas de un sistema). 

A partir de tales axiomas que hemos concentrado groaeramente, surge la meto
dologia "sistémica" que consisten en enfocar todo fenOmeno observable como un ah· 
tema susceptible de descomposición en partes que pueden sujetarse a un estudio por 
aeparado cada una (anAlista) sin dejar de entenderlo -en todo momento- como un uni 
\Terso. 

El vocablo inglés "shtemic" no tiene hasta hoy ninglln correspondiente en es~ 
pano!; a diferencio de "sütematic" (sistemático) no significs aquello que "se a
justa a un aisteme" sino m.ts bien denota "referentes los sistemas". Hábids cuen· 
ta de que la diferencia ea conceptual y no semántica hemos de adoptar el anglicis· 
mo (de ingrats fonética tal \le~) de "sistémico" ampsrados en la circunstancis de 
que algunos traductores y autores saltsron sobre el idioma antes que nosotros. 

As! pue•, un "enfoque oiotemAtico de un fenómeno seria el que siguiera cual
quier •istema de conocimiento (estructuralista, funcionalista, ~te.), mientras que 
un enfoque sistémico es el que concibe al fenómeno de scuerdo con la teor!s de loa 
•istemas, esto ea, corno parte de un sistema, como sistema o como conjunto de sis
temas". (11) 

Con tales herramientas, podemos ahora aplicar el enfoque sistémico a cusles
quiera fenómeno observable en los organismos administretivos, vistos como sistemas 
sociales, verbigracia una empress de negocios que como tado sistema atendible por 
la Cibernética reciben influenciss externas e influyen en el exteriar. 

De hecho todo sistema cuenta con una entrada (insuma) deaarrolls un proceso de 
tal entrada y srroja una salida (producto) y en una administración no es dificil 
cOncebir los inaumos msteriales, energéticos (entradas fisicss) o informati\lOs (en· 
trads de comunicación, mensaje); t~poco escsps ls identificación del proceso (f!si 
co o del mensaje) ni de los productos de dicho proceao (sslidss msteriales y de in-

' 

' ' ! 
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formación); con la misma facilidad puede extenderse el símil a una dependencia gu
bernamental~ "Un negocio ea un conjunto de persanaa y recursos organizado en un t.2. 
do complejo, con el propósito de alcanzar una serie especifica de objetivos o me
tas. Por ello, un negocia pued" ser todo o parte de una cOClpaiUa, un dep&rt"""'nto, 
una oficina u órgano gubernlllllenul"; (12) seguimos pues vaUdanda nu.,atra metodolo
gía sistémica. Ver figura 2, 

En este contexto, quedada fuera de lugar afirmar que el universo, pudiendo 
ser estudiado como un sistema, tiende al caos y que en él, el desorden ea mh pro
bB.ble que la organización. 

Aventurar una afirmación como la anterior obliga a su justificación pero be· 
moa de adelantar que la intuición de un "universo ~on~ingente", esto es, una rea
lidad aleatoria, no predecible, ~ambiante y no sujeta a plan, deberlo hacerno1 arr! 
bar al concepto de ENTOOPlA, y con él, al de RETOOALIMENTAClON. 

Existen aseveraciones tales como "la verdad de hoy"- sera la mentirA de mAnana", 
y "lo llnico que no c""'bia es que todo cambiA", cuyo uso generalizAdo no invAlidA 
su certezA dialéctica; de heoho, la ciencia avanza demostrando que los conocimien· 
ro, anteriores Al avance no eran exactos y en ocasiones ni. siquiera parcialmente 
"iertos. 

La cons~rucciOn y deatrucciOn de paradigmAs "ien~!ficaa son en cierto modo in 
herentes a lA investigacidn. IJn paradigma conforma un "andamiaje intelectual" de.!!. 
de el que el investigador intentA construir nuevas teor!as y cuando tal andamiaje 
se desvanece tiene lugar una estrepitosA revolución científica que obliga al inVe.!!. 
tigsdor a modificar sus enfoques. Ejemplo: 

El paradigma del medioevo de que lA tierrA era plana no impuso obst4culos ma• 
yores a la AGRIMESIJRA; antes bien, permitid en esa 4rea un desArrollo suficiente; 
la dessparicidn de ese concepto permitid más tarde un acelerado progreso de la na· 
vegaciOn, la astrología y otras ramas de ls ciencia, pero ciertamente todos recor
damos la opooiciOn de algunas importantes inatitucipnas sociales s la difusión del 
nuevo parsdi~s. 

Otros parsdi~as impOrtAntes h11n sido: La indivisibilidad del 4tomo (en la 
física), la creAci<ln de deiDAnda sutOnom.s por todo incremento de oferto (en econo· 
m!s) y el condicionamiento Hegeliano de la axistencis por la conciencia (en filo· 
sofis). Todos ello& han sido de,.,.entidos por el avance cientifico. 

Desde el siglo XVll y hasta finale& del XIX, el paradigma de la fiatca Newto
riana describ!a un universo, un cosmos, en el que absolutamente todo dis~urr!s (de 
b!a discurrir) con estricto apego a alguna ley, en el cual ls totalidad del futur; 
se condicionaba al pasado; bajo tal paradigma la ffsica (y la ciencia toda) se veis 
obligada a enunciar y fnrmulsr ass ciencia como si estuviese sometidA s leyes que 
pudiesen justificarse irremisiblemente hasta la dltims cifra decimal; actualmente, 
y gracias a la introducción de métodos estsd!sticos crecientemente sofisticados en 
la investigA.,iOn, puede observarse una actitud diferente: la física no se ocupa de 
lo que ocurrirá siempre sino m4a bien de lo que paeará con una probabilidad muy 
grande (13); lo fundamental da tal actitud consista an considerar no un universo 
sino todos aquellos univereos que son posibles reapueataa s un limitado conjunto 
de preguntas; rasulta aa! indiapenasble di•cernir en que medida son probables (en 
un "onjunto mayor'de universos) las respuestas qua pueden darse A ciartss pregun· 
tas para slgunos de ellos: lo cierto para A y B, ser4 probablemente "ierto para 
C,D,EyF. 
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Se ll11111a ENTRDPIA al logaritmo de esa probabilidad cuya princip&l C6racterh

tica ee la de oer siempre creciente; en el cosmos derivado de esta concepción, el 
caoo ea m4o probable, el orden menos probable. 

Dada la ENTRDPIA como una medida de la tendencia a la desorganización, la in
formación que a~iniatra un conjunto de mensajes ea una medida de organización. 

La idea de CAUSALIDAD versus CASUALIDAD ha venido regenerándose en CAUSALIDAD 
y CASUALIDAD integrando la contingencia como un efecto cuyas causas no pueden ap~ 
henderee (todas ellas) en el estudio del fenómeno, pero que (en tanto efecto de e
sas cauoas desconocidas) deberá asimilado coma POSIBILIDAD CONTINGENTE en la teo
ría. 

Y de ahí la retroalimentación: En un universo contingente, cualquier sistema 
(social, orgánico o administrativo) deberá informarse no sólo acerca de la activi
dad que debe realizarse, sino también"de la acción VERDADERAMENTE EJECIITADA, y con 
tal tnformactdn rectificar en su caso sus procesos. 

Al utilizar una cámara de la compresión en un submarino, no basta ordenar la 
apertura de loa conductos que la llenarán de agua, sino que el mecanismo para abri~ 
los deberán ratificar que las compuertas de acceso sl resto del aparato estén herma 
ticamente cerradas, de lo contrario (esto es, sin la infoimación acerca de las pro: 
pisa acciones inconclusas del mecanismo) algo pudo habar impedido el cierre del ac
ceso, y el agua invadiría incontroladamente a todo el submarino. 

Esta regulación de un aparato (sistema) respecto a su funcionamiento real (y 
no "deseado") se llama Retroalimentación y permite frenar la tenden"-1& (mecáni"-a en 
eate ejemplo) hacia la desorganización "contingente", irrviertiendo la dirección es
pontánea de la Eln'IOPIA. 

Ejemplo de retroalimentación en un ser vivo ea el sentido cenestésico que po
seen todos los animales (incluso -el hombre) y que le permite saber la posición y 
tensión de todos y cada uno de sus mósculos, así como rectificar o ratificar el 1~ 
pulso inicial dado s sus miembros al ejecutar un movimiento. 

Podemos concluir este capitulo afirmando que una parte importante de todo sis 
tema lo conforma el proceso de retroalimentación, Bin el cual el todo tenderla ine 
vitablemente al caos. 
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EL SIGNlFlCAOO DE U. TEORIA GENERAL DE lJJS SISTEMAS 

' EN POS DE UNA TEORIA CE~'ERAL DE LOS SISTEMAS. 

Al repasar la evolución de la ciencia moderna topamos con un fenómeno sor
prendente: 
Se han presentado problemas y concepciones siloilares en campos muy distintos, 
independientemente; por lo cual ha surgido una nueva disciplina llamada Teor!s 
General de los Sistemas. Su tema es la formulacidn y derivación de aquellos 
principios que son validos para loa "sistemu" en general. El sentido de esta 
disciplina puede ser circunscrito como sigue. 

Conceptos, modeloB y leyes parecidos surgen una y otra ve~ en campos muy 
diversos, independientereente y fundtndose en hechos del todo distintos. En mu
chas ocasiones fueron descubiertos principios idénticos, porque quienes trnbajan 
en un territorio no se percataban de que la estructura te6rica r~querida estaba 
ya muy adelantada en alg~n otro campo. La teorra general de los sistemas conta
rá mucho en el afán de evitar esa in~til repetici~n do esfuerzos. 

También aparecen isomorfismos de sistemas en problemas recalcitrantes al a
nálisls cuantitativo pero, ·con todo, de gran Interés intrinseco: 

Se dir!a, entonces, que u~a teor!a general de los sistema~ serio un in•tru
mento Lltil al dar, por una patee, modelos utilizables y trasferibles entre dife
rentes campos, y evitar, por otra, vagas analogias que a menudo han perjudicado 
el progreso en dichos campos. -

Otro aspecto aL1n más importante de la teoría geoeral de los sistemas es el 
problema fundamental de la complejidad organizada. Conceptos. como los de organi
zación, totalidad, directividad, teleología y diferenciación son ajeoos a la ftsi 
ca ha~itual. De esta rnnncra, un problema funda,llental planteado a la ciencia mo
derna es el de una teor!e general d.~ la organización. La tcor!a ¡;ene.-~1 de lns 
aistem~s es capaz en principio de dar definiciones exactas cle se, .. ejante~ con~.,p

toa y, en casos apropiad-os, de smnetcrlos a análisis c..antitativo. 

Con lo a~terior, se ha indicado brevemente el sentido de la teorta ~eneral 
de l-os sistemas. A con~inuación se scftalarán las objeciones a las que ha sido Ok 
jeto. 

Se ha objetado que la teoria de los sis~emas no quiere decir nada ma~ que el 
hecho trivial de que mate::>átic"s de alguna clase son aplicables a diierentes cla
ses de problemas. 

Otra obj.,c!.~n hace hincapie en el peligro de q"~ la te>Jr!.~ gcn~rnl de los Si.!!_ 
ternas rice~rnb<.>que en anal<.>g!as sin sentido. EHe riesgo oxiH<', en .,(cc:o. Ast, 
es una idea Jifu:>dida considernr el Esto.do o la naci<"ln co,-,o on;anisr:~o "" "" nivel 
su;>e ro rd i n<1do , 

Una objeción mas pretende que la t"orta de los sistemas carece cle v~lot oxpl!_ 
catlvo. 

' 
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METAS DE Ll\. TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS, 

a les consideraciones se resumen aa!: 
En varias disciplinas de la ciencia moderna han ido surgiendo concepciones y pun• 
tos de vista genera lea semejantes. 
En la ciencia contemporánea aparecen actitudes que se ocupan de lo que un tanto 
vaga .. ente se llama "totalidad'', es decir, problemas de organi~ación, fen6tnenos no 
descomponibles en acontecimientos locales, interacciones dinámicas manifiestas en 
la diferencia de conducta de partes aisladas o en una configuración superior, etc. 
Concepciones y problemas de tal naturale~a han aparecido en todas las ramas de la 
ciencias. 

No solo se parecen aspectos y puntos de vista generales en diferentes cien· 
cias; con frecuencia hatl~oa leyes formalcente identicas o isomorfas en diferen
tes campos. 

Estas consideraciones conducen a proponer una nueva disciplina cient!fica, 
que llamamos teoria genenl de los sistemas, Su te:.a es la fonnulaciOn de princi
pios válidos para "shtemas" en general, sea cual fllere la natllraleza de 8l1S ele· 
m~ntos componentes y las relsdones o ''fllerzas" reinantes entre ellos. 

De esta suerte, la. teoría general de lo~ sistemas es una ciencia general de 
la "totalidad", concepto tenido hesta hace poco por vago, nebllloso y semimetaU
aico, En forma elaborada seria llna disciplina lOgico-matemática, puramente for
mal en a! misma pero aplicable a las varias ciencias empiricas. Para las ciencias 
<rlle se ocupan de "todos orgnnizados", tendría significación análoga a la qlle dis-

utó la teorin de la probabilidad para ciencias que se las ven con "acontecimie"
.vs aleatorios"; la probabilidad es también una disciplina matemática formal apli
cable a campos de lo más diverso, como la termodinámica, ln experimentación biolO
gica y médica, la genética, les estadtsticns para segllros de vida, etc. 

Esto pone de manifiesto las metas principales de la teorta general de los sis 
temas: 
1) HÁy llna tendencia general hacia la integración en las varias ciencias, natura

les y sociales. 
2) Tal integración parece girar en torno a una teor!a general de loa sistemas. 
3) Tal teoria plldiera ser un recurso importante para buscar una teoria exacta en 

los campos no f!sicos de la ciencia, 
4) Al elaborar principios llnlficadorea que corren "verticalcente" por el universo 

de las ciencias, esta teoría nos acerca a la meta de la unidad de la ciencia. 
5) Esto puede conducir a una integración, que hace mucha falta, en la instrllcciOn 

científica. 

El enfoque matematico adoptado en la teorta general de los sistemas no es el 
rtnico posible ni el más general, Hay otra serie de enfOqlles modernos afines, ta
les como la teoría de la inlormsci6n, la cibernétiCa, las teor!as de los juegos, 
la decisión y las redes. 
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SlSTEHAS CERAAOOS Y ABIERTOS: LIMITACIONES DE lA FISICA ORDINARIA. 

El primer eje~plo será el de los sistemas cerrados y abiertos, La f!sica 
ordinaria sdlo ae ocupa de sistemas cerrados, de sistemas q~e se consideran ais
lados del medio circundante. As! la fieicoqu!mica habla de las reacciones, de 
su• velocidades y de los equilibrios químicos que acaban por establecerse en un 
recipiente cerrado donde se me~clan cierto nilrnero de sustancias reaccionantes, 

La termodin!mica declara expresamente que sus leyes sdlo se aplican a sis
temas cerrados. En particular,el segundo principio afirma que en un sistema 
cerrad~ cierta magnitud, la entropía, debe aumentar hasta el máximo, y el proce
so acabará por detenerse en un estado de equilibrio. O sea, que la tendencia 
hacia la máxima entropia o la distrlbuci6n ~s probable es la tendencia al máxi
mo desorden. 

Encontramos sistemas que, por su misma naturaleza y definición, no son sis
temas cerrados. Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto. Se 
mantiene en continua incorporación y eliminación de materia, constituyendo y de
moli~ndo componentes, sin alcanzar, mientras la vida dure, un estado de equili
brio quimico y termodinámico, sino manteniéndose en un estado llamado uniforme 
(steady) qll':' difiere de aquél. Tal es la esencia misma de ese fenómeno fundame!!_ 
tal de la vida llamado "metabolismo", los procesos quimicos dentro de las célu· 
las vivas. 

No ha sido hasta a~os recientes cuando hemos presenciado una expansión de la 
fJsica orientada a la inclusión de sistemas abiertos. Esta teor!a hs aclarado 
muchos fenómenos oscuros en fisics y biologia, y ha conducido asimismo a importa!!_ 
tes conclusiones generales, de las cuales sólo se menCionaran dos. 

La primera es el principio de equificslidad. En cualquier sistema cerrado, 
el estado final esta inequivocamente determinado por lsa condiciones iniciales. 
Si se alteran laa condiciones iniciales o el proceso, el estado final cambiará 
también. No ocurre lo mismo en los sistemas abiertos. En ellos puede alcanzar
se el mismo estado final partiendo de diferentes condiciones iniciales y por di
ferentes caminos. Es lo que se llama equifinalidsd, y tiene significación para 
loo fenOmenos de la regulación biológica. 

La base de la teor!a de los sistemas abiertos, la aparente contradicción en
tre entropia y evolucidn desaparece. En todos los procesos irreversibles la en
tropta debe aumentar. Por tanto, el cambio de entrop!s en sistemas cerrados es 
siempre positivo; hay continua destrucción de orden. En loa sistemas abiertos, 
sin embargo, no sólo tenemos producción de entrop!a debida a procesos irreversi
bles, sino también entrada de entrop!a que bien puede ser negativa. 

A partir" de estos ejemplos es de inoaginarse el alcance de la teoria de los 
sistemas abiertos. Entre otras cosas, muestra que muchas supuestas violaciones de 
leyes ítsicss en la nsturale~s no e~isten o, mejor dicho, que no se presentan al 
generalizar la teoría físi~a. El concepto da sistemas abiertos puede ser aplicado 
a niveles no f{sicos. Son ejemplos su u•o en ecología, y la evolución hacia la 

' " . on:oadón de climax; en psicologta, donde los "sistemas neurolOgicos se han cons.!_ 
derado "estructuras dinár:licas abiertas"; en filosof!a, donde la tendencia hacia 
puntos de vista "tr<>ns·accionales'~ opuestos a los "auto·accionales" e "'inter-accio
nales" corresponde de cerca al modelo de sistema abierto. (Bentley). 

' 
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lNfORMAClON Y ENTRDP!A. 

O~ra vta que est4 vinculada de cerca a la teoría de los sistemaa ea lamo
derna teorla de la comunlcaci6n. 

La nociOn general en teorta da la comuntcaciOn e1 la de información, En 
muchos casos la corriente de información corresponde a una corriente ele energia. 

Otra manera de medir la infonnacion, a saber: en término de decia!onea, Es
ta medida de la información reaulta ser similar a la de la entrop!a, o m4s a la 
de la entropta negativa, pueato que la entropla es definida como logaritmo de la 
probabilidad. Pero la entropla, como ya sabemos, es una medida del desorden; de 
aht que la entropta negativa o información sea una medida del orden o de la orga 
nizac16n, ya que la ~ltima, en comparación con 'ta distribución al azar, es un e; 
tado improbal>le. 

Otro conceptO·c~ntrtco de la teor1a de la comunicación y el control es el 
de retroalimentacton. 

ESTlMUID MENSAJE RESPUESTA 

APARATO 
RECEPTOR. . EFECTOR. 

" O::>NTROL 
. 

RETROALlMENTAClON 

Fig •. l. Esquema sencillo de retroalimentaciOn. 

Loa dispositivos de retroalimentaclOn se emplean mucho en la tecnología mo
derna para esta~tlizar detcn:~inada acción, como en lo¡ termostatos o loa recep
tores de radio, o la direcc!On de acdones hacia determinada meta: Laa desvia
ciones se retroalimentan, como información, hasta que se alcanza la meta o el 
blanco. 
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Adem4a, en el organismo humano y animal existen sistemas de retroal~ents
cidn comparables a los servomecanismos de la tecnologia, que se encargan de la 
re¡•,ulacidn de acciones. Si queremos alcanzar lm tapiz, se env!a al sistema ner
vioso central un informe acerca de la distancia que nos impidió llegar al lápiz 
en el primer intento; esta información es retroalirnentada al sist..,.a nervioso 
central para que el movimiento sea controlado hasta que se logre la meta. 

Gran variedad de sist~as tecnoldgicoa y de la naturaleza viviente siguen, 
pueo, el esquema de retroalill'entacidn. 

ltny que tener presente, sin "mbargo, que el esquema de retroalimentación es 
de naturaleza bastante especial. Presupone disposiciones estruct~rales del tipo 
!!lencionado. Pero hay muchas regulaciones en el organismo vivo que tienen la na
turaleza del todo distinta, a saber, aquellos en que se alcanza el orden por in-
teracci6n dtnk:lica de procesos. ' 

CASUALIDAD Y TELEOlJJGl.A, 

Otro punto que ae lll"nciona es el cambio en la imegen cienttfica del mundo 
durante las dltimas d~csdss, 

En el punto de vista llamado mecanicista, nacido de la ftsica clásica del 
siglo XIX, el j~ego ·sin concierto de los átomos, regidos por lu leyes inexora
bles de ls ca~salidad, generaba todos lOs fen~enos del mundo, inanimado, vivien
te y !!lenta!. No quedaba lugar pata ninguna direccionalidad, orden o celos. 

Las nociones de teleologia y directividad parectan caer fuera del alcance de 
la ciencia y ser escenario de misteriosos agentes subrenaturales o antropomorfos, 
o bien, tratarse de un seudoproblems, intrinsecamente ajeno a la ciencia, mera 
proyecci6n mal p~esta de la mente del observador en una naturaleza gobernada por 
leyes sin prop6sito, Con todo, tales aspectos existen, y no puede concebirse un 
organismo vivo sin tener en cuenta lo que, variada y bastante vagamente, se llams 
adaptabilidad, intencionalidad, persecuci6n de meta• y cosas semejantes. 

Característico del presente punto de vista es que estos aspectos sean toma
dos en serio, como problemas legitimas para la ciencia; y también estamos en con
diciOnes de procurar modelos que simulen tal comportamiento, 

Ya han sido mencionados dos de ellos. Uno es la equiftnalidad, la tendencia 
a un estado final caractertstico a partir de diferentes estados iniciales y por 
diferentes caminos, fundada en interacci6n diná~ica en un sistema abierto que al
canu un estado uniforme; otro, la retroalimentaci6n, el mantenimiento homeostáti· 
co de un estado carsctertstico o la b6squeda de una meta, basada en cadenas causa
les circulares y en mecanismos que devuelven informaci6n acerca de desviaciones 
con respecto al estado por mantener o la meta por alcanzar. 
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El comportamiento teleológico dirigido hacia un estado final o meta carac
;eristicos no aea algo que esté más alta de los lindes de la ciencia natural, ni 
1na errada concepción antropomorfa de procesos que, en ai mismos, no tienen di
recc16n y son accidentales, MAs bien ea una fonna de comportamiento definible en 
términos cient!ficos y cuyas con.dtdones necesarias y ioeca.nismos posibles pueden 
.er indicados. 

¿QUE ES ORGANIZACION? 

Consideraciones anAlogas son aplicables al concepto de organización, Un Ato
me, un cristal, una molécula, son organizaciones. En biologta, loa organismos son, 
por definición, cosas organizadas. Pero aunque dispongamos de una enorme cantidad 
de datos sobre la organización biológica, de la bioquimica y la citologia e la hi! 
tologia y la anatomía; carecemos de una teoria de la organización biológica, de un 
modelo conceptual que permita e~plicar los hechos emp!ricos. 

Caracteristicaa de la organización, tr4tese de un organismo vivo o de una so
ciedad, son nocionea como las de totalidad, crecimiento, diferenciación, orden ja
r4rquico, dominancia, control, competencia, etc. 

Hay muchos aspectos. de orgsni:aciones que no ae pra1tsn con f1cilidad a iota~ 
pretaciOn cuantitativa. 

TeneDlOB as{ que confonnsrnos con una "explicación en principio", argumentación 
ualitativa que, con todo, no deja de conducir a consecuencias interesantes. 

Como ejemplo de la aplicación de la teoria general de los sistemas a la socie
dad humana mencionaremos un libro de Boulding intitulado The Organitational Revolu
tio':'. Parte de un modelo general de la organización y enuncfa las que llama leyes 
férreas, validas para cualquier organización. Entre ellas est.lin,por eje01plo: la 
ley 01althustana de que el incremento de población supera por regla general al de los 
recursos; estA aaimis010, la ley de las dimensiones óptimas de las organizaciones: 
mientras mas crece una organización, mas se alarga el camino para la comunicación, 
lo cusl "'} según la naturaleza de la organi•ación- actúa como factor limitan te y no 
pe~ite a la organización crecer más allá de ciertas dimensiones criticas. La rec
ria de Volterra, la llamada primera ley de Volterra revela ciclos periódicos en po
blaciones de dos" especies, una de las cuales se alimenta de la otra. La Lmportantc 
ley del oligopolio afirma que, si hay organizaciones en competencia, la inestabili
dad de sus relaciones, y con ello el peligro de fricción y conflictoa, a~enta al 
di$minuir el número de dichas organizaciones. · 

TEORlA GENERAL DE WS SISTEMAS Y UNIDAD DE LA CIENCIA, 

Concluy.:n los observaciones con unas palabras aceres de las implicaciones gene
~les de la teoria interdisciplinaria. 

1, 

' 

1 

1 

i 
! 
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Qui~d pueda resumirse tamo sigue la función integradora'de la teor!a gene
ral de los aiste.ou. Hablando segoln lo que se ha limado el modo "formal" ·es 
decir, con¡emplando las construcciones conceptuales de la ciencia-, esto aigni
f(ca uniformidades estructurales en loa eaquemas que e~t~oa aplicando, En len
guaje "muerial", significa que el 1:1undo, o aea la totalidad de loa acontectmten 
toa observables, exhibe uniformidades estructurales que se manifiestan por ras
tros isomorfos de orden en los diferentes niveles o 4mbitoa, 

Lle~os con ello a una concepcioln que, en contraste con el reduccionismo, 
podemos denominar perapectivismo. El principio unificador es que encontramos or 
ganizacidn en todos los niveles • 

• 

' • 
' • 
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Il.l ANALISIS 

El anAlids eonatituye. la prUnera etapa de lo que he!ll<>S denominado "ciclio de 
vida de un ~htema'' y ae enfoca totalmente al intento de seccionar un posible pro• 
blem'a en las partes que lo eonfonun para intentar cO!Ilprenderlo, aat como para de· 
aarrollar aolucionea de earacter general que fueoen aplicables. 

El problema-objeto de análisis puede significarse en un conjunto de procedt
miectos y métodos ad!llinistrativos que han aido rebasados por la din*"-ica del Area 
ad!llinistrativa en que. se inscriben y cuyo nivel de contingencia es muy elevado; e
ventuaUnente el problema a resolver (o por analizar) puede oignificarae por la au
sencia total de m~todos y procedimientos, o bien por estructuras organi~ativas ina
decuadas, o por inexistencia de organizacion, o bien por cambios en los requerimie~ 
toa ad!llinistrativoa axternos, o mAs comdnmente, por una mezcla O. todas o alguna• 
de las causas arriba en=eradas .(1). · 

Un anAliais efectivo es una etapo critica, verdaderamente lrnportante para el 
desarrollo de"futun.• etapas en el cielo del sistema, pero frecuentemente se desti
na a ello un volumen de recursos reducido ya que la dietribuciOn de recursos (huma• 
nos, materiales, financieros, etc.) tiende hacia labores euyoa reaultados sean vis! 
blas e intO.ediatamente mesurables. 

Alrededor del objeto de·anAliais se encuentran siempre la• par.onas que requi~ 
ren su solución, o que se ven afectados (directa o colateralmente) por au existen
cia; el conocimiento de ellas, de aua actitudes y sus punto& de viata &cerca del 
problema e& requisito a cubriroe a la brevedad posible, sin perder nunca la poai· : 
ción (el rol) que debe cubrir el analista de sistemas frente/junto al gzupo usuario, 

Convendria dividir, con criterio pedagógico solamente, la atap1 de anAlista en 
tres fases o pasos cronolOglcamente diapuettsa, a aaber: identificación, def1nicidn, 
y aoluciOn del problema¡ las tareas que implica cada fase y loa documentos en que 
concluyen, constituyen ahora nuestro objUo de estudio. 

En todas las etapaa del ciclo de vida de un sistema, y particularmente en el A 
n4lisis, la comunicaciOn formal y disciplinada, as! como el prurito de registro siA 
tem&tico de todo cuanto pudiera servir para el sistema, pudiendo parecer activida
des superfldas, resultan premisa indiscutible. El computador es una herramienta fA 
bulosa, compleja, cara, incansable, eficiente, flexible y continuamente atacada. T2 
descuido en el nacimiento de un aiatema redundar4 mAs tarde en fallas que hablan de 
distraer eafuer~oa mayores para aubsanarlaa, que loe necesarios paza no propiciar
las. 

La IdenficadOn del Problema: 

La inevitable pregunta del médico al paciente de ¿qué le pasa mi amigo? siem
pre tendra un efecto moleato, por "uanto la rupuesta frecuente ea "]no lo sé, por 
eso vengo a verte:" y suele propiciar reacciones enojosas cuando el diagnOstico r~ 
sulta en "usted eat4 asno, retozne a sus laborea, •• "; sin embazgo, el primer paso 
que da un analista ea precisamente ese. 

• 
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Cuando una petie16n e1 hecha al trea da aiatemae referente a la aoluctón de 
un problema ae carece por completo -en dicha 4rea- de elementos de juicio para 
evaluarla; por ende, oe requiere de la identificac16n (generalmente eonfirma.;:ión) 

de que un problema realmente exiote,y la realización de esta,fsse ofrece aenala
mienr.-muy importantes de la aaench del problema revelando el analista eonoci
mientoa de h.a vertientae del probl111111a que al principio permanecen ocultaJ, 

La manera en que un problema surge a la luz ea importante: cuando m4& de una 
función administrativa estA involucrada, a menudo significa qu11 vari4doa intereses 
y enfoques -no pocas veces en conflicto• inciden en él y repreaentan diferentes 
ntvelea técnicos (o habilidades administrativas) que deberán ser acoplado& en inte~ 
to de desarrollar una solución aceptable para todaa las partea involucrada•. 

Otras dimensiones que influyen en esta fase aon al c~o y el porque del pro
blewa; el surgimiento Pudo ser gradual como cuando se presentan c~bioa lentos en 
lo6· objetivos de la adminhtraci<l_o que deja~. obsoletos poco s poco, a loo procesos 
y métodos en uso, o como cuando el personal dedicado a la tarea reacciona con poca 
preatancia y oportunidad (o deatnterta) al detectQr incongruencias; en el otro ea
trl!lllo, .,_¡ a<lbito turgilotento de un problema se debe generalmente a cambioa tambi~n 
B<lhitoa en los requerimientos (que suelen seguir a c11111bios drllaticoa en la organiza
ción) o bien a que el personal tiene muy poca "cona latencia" administrativa y ha 
efftctuado continuas variaciones en ~todos y proced!mientoa que acabaron por dea
quiciarlas, 

Naturalmente ano muchas mas, y muy variadas, las circunatanciaa 'periféricas' 
a la gestación - desarrollo de un problema que pueden 'dispararlo' en un momento, 
aorpresivamente y la mejor forma <le considerarlas (un primer acere~tento) ea poner
la• en contexto conetruyendo arreglos matriciales con los "promotores" del problema 
•prl.Jnera dilnensi<ln-, eato ea. lao peroonaa y funciones inmensas en el y -segunda 
di10enaión- lon punto• de vhta acerca del problema que externen loa"promotores" 
(ver figur.a l). 

Este ejemplo (los datos contenidos en la matriz de la fig. 1) puede parecer 
exagerado pero en los casos en que los promotoree difieren diametraLmente en sus 
epnclacionas no reoultan desudadoo ni mucho menos, Aqut hay una confrontación en
tr.e la "camunicaci<ln" del problema y la "administración" del problema que i01pedirA 
uri ex!toeo diseno de un siati!Oia, sin antes resolver tal aituacidn, generalmente no 
to!cnica, 

Un arreglo similar al anterior deberá en tales caeos construirse con loa "pro
motores" identificando con mayor concract<ln loo origenes del problema1 

No existe un shtem.a ---porque no·ae ha autorizado ninguno. 
no as 1nd1spenaable, 

El aiatl!lnB es cataatrdfico -- porque hay negligencia de . . .. 
la orgenizaci<ln ee ineatable, etc. 
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, Esto podrd mostrar poaiblea diferencias de opin16n gestadas en la considera· 
ción de elementos diferentes en el problema, permitiendo salvar obot4culoa al nue
vo sistema antet de que sea diaenado; el ambiente (en torno) en el que el sistema 
habrd de extattr, debed. ser arm6nieo, incluyendo a toa proC>Otoraa, al penonal o
perativo y lot nivele• de auparviaión que incidan o puedan incidir en ál. (2) 

La culminaciOn de esta fase eotarA aenalada por la redacción de un documento 
que podemos deno111inar aimple~nente "oolicitud fund...,entada de un sistema" de la. que 
el futuro usuario ea principalmente responsable¡ el deberá ralacionar claramente 
&ua necesidades y justificarlas en términos cuantitativos, sin embargp, el analis
ta asume un rol importante en dicha redacci6n 1 por 3 razones: 
a) En operaciones corrientes con procedl..cientoe de gran complejidad e interacción, 
el usuario puade omitir puntoa importantes que requieran solventarte. 
b) E:l usuario tiene tan solo un llmitado=nOI>lmiento acerca de la(t) fonna(e) en 
que el grupo de sistemas puede auxiltarle, .-
e) porque la mayorta de loe ai•temaa.de informac16n pueden necesitar un marco de 
referencia mnlti-departamental para que su implantac:i6n sea viable. 

Una"aolicitud fund81!1entada de un aiste¡na" debe incluir: 
a) Propósito de la solicitud: 

Resúmenes de lo• proble!llaB a resolver y loa beneficios a alcane•r-
b) Perfil del sistema actual, indicando las 4reaa de conflicto= 

b.l) Objetivos. 
b.2) Funciones involucradas. 
b.3) Organigr~aa, plantillo de personal, diotribue16n (Layout&) de áreas. 
b.4) Operac:ioneo • descripci6n semi-detallada de los procedilllientoa en nao 

complementad& con ejemplos de formas utilizadBB, estima
ciones de volrtmenes y frecuencisa, etc., aai como un so
mero análisis de los costos de operac16n actuales. 

e) Perfil del sistema futuro (solicitado) incluyendo donde sea posible loe in
cisos del punto anterior, ron enfoque especifico aobre posibles cambios res
pecto al sistema presente. 

La Definici6n del Problema: 

Esta segunda faoe del an4lioia responde a una pregunte m&a compleja; ya he
mos encontrado en la tase anterior que si existe un problema y se intsnta saber 
cual es el problema, su magnitud, aus causas, etc. 

Desde luego, trae establec:er quienes se ven envueltos en el problema que 
actitudes tienen ante él,,traa descubrir variadas facetas y circunatanci&a que 
colateralmente conforMa o acent~an al problema, debe necesariamente tenerse ya 
un amplio panorama y una razonada opin16n acerca de lo que camina y lo que no ca
mina. Sin embargo, en esta fase deber4 el analista pasar de lo que fue oma pri· 
Cl8ra apro:o:imacióv. -superficid por necesidad- al estudio meticuloso y documenta· ,o. 

· La primera tarea dentro de esta fase se inicia con la recopilari6n de toda 
la informe.ct6n dtaponible acerca de las operaciones corrientes del sistema vigen
te (podemos ll8111ar sistema a cueleaquiera procedimientl;l en uso, por rupestre que 
fuese) y desde todas laa fuentes posibles. 

i 

1 
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Eato involucra n~c~sariamant~ juieioo tubj~tivoa acarea d~ la calidad y ve
ncidad de lo recopilado; acln aa1, el reauludo de esta labor ofrecer& un reflejo 
de la realidad cada vez má& precito, y no exactamente coincidente con el r~flejo 
primario que ofrec1a la fase de identificación y tampoco igual a la concepción que 
tienen del problema aua mismos actores conoiderados tndividua~nte. 

La recopilación deber& observar dos facetas: loa m4todon y procedimientos en 
uso, y el volumen de ioformacidn que realmente ae man~ja,ambas deben confluir en un 
estudio del flujo de información que consiste en un detallado registro de toda la 
información, del camino por el que fluye ~ una función a otra, incluyendo aquellos 
intercambios de información que, siendo rlllevantea, no U plaaman en docUII>Snto al
guno, por ejemplo las consultas telefónica• (y aua repeticiones en cadena) que se 
efeetclan previamente a la toma de decisión. 

Un correcto eatudio del flujo de infon~ación ducribe sin lllllbiguedadea toda 
forma documental o pieza de papel utilizada, que contiena;quien recaba loa datos, 
cuando ee llena, a donde va, cuando es archivada, daatruida o actualizada¡ tambi<i!n 
registra todo comunicación verbal que incida en los procedi~lentoa, y (como ya se 
apuntó) eatlmactonea periódicas (anuales, mensuales, semanales, etc ••• ) de laa can
tidadea en que ae presentan laa formas; punto muy importante ea el aenalamiento de 
"ptcoa" en loa vol(!menes que afectan loa procedimiento• y qua por lo regular se te• 
lacionan cronológicamente. 

Ftsicamente, el estudio auele estar plasmado en matrices cuya dimensión hori
zontal relaciona a las funciones ( o puestos) que participan en los procedimientos, 
y en la otra se numeran loa eventos que ae deacribeo secu~neialmente; iguaLmente 
suelen presentarse unidas por flechas las actividades anotadas en el cuerpo del es
tudio, en la medida en que unae d~ben o pueden preceder a otras. Siendo lo menos 
importante su forma de presentación, estos estudios del flujo de infonoación suelen 
ser extensos, con ~uchoa ejemplos y diagramas explicativoe y altamente detallados. 

Este trabajo se efectcla en estrecha colaboración con personal de nivel opera
tivo del &res que tiene el problema quienes deberán ser inducidos por el analista 
a integrar un verdadero equipo de trabajo; evidentemente el estudio será suplemen
tado y ratificado mediante entrevistas directas con el nivel ejecutivo, pero ellas 
no pueden sustituirlo. 

En nuestro medi9, éste ha sido un vicio generalizado que se fundamenta por un 
lado en el celo directivo del usuario por ser él prectaam~nte la fuente primaria 
-cuando no dntea- de información para el analista, considerándose como el más di
rectamente conocedor del problema. a todos loa niveles, y por otro en la tendencia 
del propio analista a dat todo por comprendido, traa el deseo de iniciar cuanto an
tea etapas avan1adas en el ciclo de :vida del sistema. 

Al concluirse el estudio, la clara comprensión de las actividade& que se rea
lizan y cual información fluye en realidad, el analista se encuentra en posición de 
deten~inar si ls intervención del recuno 'computador' ea factible, innecesaria, in
dhpenaable, conveniente, etc. 
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Sin e~bargo, la interpretación del estudio suele llevar a diferentes conelu· 
alones al grupo de sistemas y a loa ueuarioa; una y otra vez loa usuarioa parecen 
requerir tan sólo que el c<KOputador "cubra" lila actividades de desarrollo tedioso, 
repetitivo y voluminoao; una y otra v~~ ante sugerencias directas de e.mbtoa en la 
organización, en 10étodoa y procadimientos, ast como en la construcción de "profesio
gr-a" para la selección de peraonal, la reapuelbl111 poco positiva sobre todo eu~~n
do lee sugerencias afectan áreas fuera de la responsabilidad concrete del analista 
o del grupo de siat~aa. 

En tales casos, el estudio del flujo de información'acompanado de una bien 
estructurada presentación gráfica y diacursive'pareee ser la llave de avenimiento; 
basados en el principio de "puedes mostrarselo pero no debes decirselo" el analis~ 
ta llega a inducir cambios que faculten un superior funcionamiento del proceso de 
diet!tiO y del propio sistema, a futuro, 

Gran ndmero de fallas en loe sistemas de información debidae a una deficiente 
organización eon atribuidas •S posterior!- al analista que disenó tamana tontería; 
un buen recurso para inducir cambios ea el contar con aliados a todos loe niveles, 
ganados por el convencimiento y que antes de oponerae a ellos, seguramente habr4n 
de promoverlo&, 

Recapitulando esta fase puede decirse que el analista, en tanto miembro del 
grupo de apoyo denominado aqut "gente de aiatemae", ee adentra en el problema y lo 
define usando métodos tales como: 

A) Investigando la evolución del siateme vigente, ¿C6mo y por qué se realizan las 
actividades y funciones actualmente? ¿COmo y por que ae hactan antes, cuando 
parec[a no haber probleca? ¿Que ha cambiado? 

B) Diagramando las actividades que confor1:1an el sistema vigente. 
C) Confirmando lna objetivos frente al sistema vigente: entrevistas a nivel ejecuti

vo y a nivel operativo,reviai6n de documentaci6n existente, 
D) Evaluando la premisa de "el hombre adecuado, en el.puesto adecuado", involucran

do: calidad y cantidád de personal, procedimientos y equipo. 

Hemos visto como el instrumento principal de esta faoe ea el estudio del flujo de 
información, sin embargo, no es éste el documento que lo concluye, sino que su termi 

· naci6n implica la elaboración de otro que equt llamaremos "memoranda de comprensión''. 

En el comparten responsabilidades el analista y al usuario edn cuando le parte 
de conatruccidn y elaboración corresponden al primero, el usuario habrA de destinar 
cuando menos una persona de tiempo completo, para le preparación del memoranda, y 
deberA doc1.1111et1tar su aprobación y apoyo; finalmente el "memoranda de comprenelón" de
be inc lut r: 

a) El reeumen del sistema vigente. 
b) Una relación de los objetivos de un nuevo sistema (o de modificaciones al 

actual) ln mAs breve posible, 
e) Un inventario de shtemas alternativos que pudieran reaultar en la solución 

del problema. 
d) Una relación de recurso• humanos que deban asignaree a la fase de solución 

del probll!llla. 
e) La aprobación del usuario, y del nivel ejecutivo del grupo de alstemaa, 

• 
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La Solución del Problema: 

E& la tercera y óltUna fa•e del análioio y ea en ella que pueden iniciarse las 
actividadea verdaderamente creativu, fundhndo lo1 reaultadoa de tareaa precedentes 
podemo1 arrib1r a la dnteaia de la etapa. 

Ahora pasll<\& primer plano lu habtlidadea y experiencia del analhta: dispone 
ya de ilustrativas concluaionea que eitóan al problema, dibujan au contorno e ilumi
nan su contsnido; todoa loa elementos de juicio est4n bajo su. dominio y debe ahora 
paaar a la ofensiva, manejar lu.1 recursos con hebilidad, elegir -de entre varias
sus armas para esta desafio, 

Las fases previas han arrojado lu1 y con ell&, ae prefiguran ide&a acerca de 
les soluciones alternativas de algunos procedtmientos, sin embsrgo, ninguns acevera
cidn habrá de hacerse a la ligera, sin...un concienzudo eafueno autocrttico de revi· ' .. sido, dentro del contexto del proyecto. completo. 

Si el aiateme propuesto resulta de gran tameno y complejided, mucha gente la
boiar4 en !!l y toda actividad tendiente a asegurar una .omplia comnnicacidn entre el 
anelista, el diaeftador, los programadores y los usuarios será poca, dada la necesi
dad de que cada pieza no aólo tenga una adecuada conjunción (interface) con el res
to, &ino que el todo (sistema) consarve su annonla: un buen 11der dentro del grupo 
de trabajo ea esencial por esto. • 

La solución que se presenta bajo le forma de una propuesta de sistema conten
drá recomendaciones alternativas y la indispensable argumentación que decidió la e
lección. 

Este."diaefto preltminar" (también ll.omado "eapecificaciones prelimtnarea") del 
statema, se cDJDplementa con relaciones de costos, recursos y tiempos estimados pare 
todo el proyecto. Resulta augeativo el que una presentación formal 8e lleve a cabo 
con la presencia de todas las partes involucradas en torno la problema, dando lugar a 
que loa posibles tmpugnadorea comprometan al analista·a satisfacer dudaa y Objecio
nes, cruzando preguntas (y respuesta•) antes de la aprobación del sistema propuesto: 
muy pocu veces la intervención de un "abogado del diablo" debe ser tan 'b-ien recibide, 
ni puede resultar de tanta utilidad. 

Loa doc~entos que sustentan esta fase ano basicamante dos: 
a) lea alternativas del sistema 
b) el datema propuesto 

En orden cronológico, se presentan como un solo documento, sin embargo, deben 
ser discutidos tal como fueron mencionado•; el analista (y en general, la gente de 
sistemas) tiene ahora la oportunidad de formular y analizar varias posibilidades de 
soluctdn que, ilustradas con costos y tiempoo,daben ser presentado& al uouario quien 
será el "gran elector" de la más conveniente, en drminos de ofrecer al analista su 
punto de vista; t11111bién puede darse el caso de que la función de contralorla o con
trol presupuesta! aporte elementos de juicio, pero aer.l. en última instancia la "gen
te de stat..,.ss" h. que defina, entre las altemativas, cual tiene mayor vh.bilidad 
operativa: Cuidado, los mecanhJDOs de aprobación varh.n de institución en institución 
y no aon a ellos a los que noe referLl>os, de hecho, caen fuera de nueatros objetivos 
en el curan; son los mecaniamoa de elección en cuanto a la relación de costos-benef{
cioa, y las disponibilidades técnicas lo que nos interesa, y nada m&B. 



- 2 3 -

Laa alternativas mta frecuentes tienen au punto de referencia en uno, varios 
o todos de los que a continuación se enlistan: 
a) El sistema actual (vigente). 
b) El sistema actual modificado substancialmente. 
e) Un nuevo siatema destinado a cubrir sólo la capacidad m!nU... e"'preaada e.n La · 

''solicitud de un sistema", 
d) Un nuevo sistema, más flexible, que ofrezca aproximaciones (necesari&~~~ente vagas) 

al desarrollo de otras funcional no mencionadas en la "solicitud del sistema". 
e) Utilización de "paquetes" deearrollados externamente a h institución y que pue

den adquirirse (y adaptarse) con facilidad. .. 
Para todaa·Las alternativas posibles debe presentarse un perfil que detalle: 

a) Diagramas del sistema (entradas, oalidaa y procesos). 
b) Formatoa de entradas y aalidaa. 
e) Contenido de los archivos y origen da la información (sobre todo en la utili&a-

ción de bases de datos). 
d) Oeacripcidn de los pasea (procesos) principalea. 
e) Estimaciones de volumenea (proceso y aLmacen&~~~iento). 
f) gstimacionea de tiempos y coatoa (de desarrollo y de operacidn). 
g) Estimaciones de beneficios (econOmicos e intangibles). -
h) Antlisia de rieogos inherentes a las eatimacionea anteriores. 
1) Relaciones con (y efectos sobre) otros sistemaa. 

Finalmente, la propuesta de aietema debe ser desarrollada y presentada por el 
grupo de shtemse, ofreciendo una oolucidn calificada como "óptima" a las necesida
des del usuario, y definiendo en dete.lle la capacidad de la propuesta y tes carac
terísticas operativas de la misma. 

Será aste documento el que gobierne las etapas posteriores de diseno, progra
mación e l=plementaeión del sistema, y constituye la prueba final de que el uouario 
ha comunicado al analistas toda& sue necesidades clar.mente, y ente, comprendiéndo
las, las compendia en su propuesta de solución (propuesta de oiatems), que conten
drá: 
a) Resumen del problema. 
b) Breve descripción del sistema vigente, senalando aua inadecuacio~es. 
e) Descripción del siste1118 propuesto. 

c.l) Objetivo• eepectficos. 
c.2) Alcances (cambios en la organi~ación, en las funciones invlucradaa, en otros 

siatemae.l. 
c.)) Log1at1ca 

a) Diagrama general. 
b) Fuentea (y formato& de entrada) de la información. 
e) Configuración de los archivos. 
d) Funciones del proceso. 
e) Formatos de salidas, 
f) Tiempos de respueots. 
g) Volllmenes 
h) Requhitoa de control. 
i) Requerimientos de equtpo. 
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d) Reaum~n del plan de desarrollo: 
d.l) Deecripci6n de tareaa mayores y sue puntos de control (mediante mttodoa 

de control de proyectos, por ejemplo la ruta critica). 
d.2) Requer~ientoe de recureos. 
d.J) Distr1buc16n d~ responsabilidades. 
d.4) Costos. 

• 
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II.Z DlSE!tl 

Como segunda etapa del ciclo de vida de un sistema de infonnaci6n, el diseno 
recoge los productos finales del análids y fund,.do en ellos "traduce" loa linea· 
miento& que de ahí emanan en postulados de caracter tecnico que sirvan de gula a 
las etapas posteriores, sin perder nunca el contexto determinado por el sistema s· 
probado en la "propuesta". 

Diseno es pues, la colecci6n de actividades necesarias para conducir (amplian· 
do y adaptado los postulados de la propuesta) la gestacidn del sistema hasta el pun· 
toen que las instrucciones de cada progr~ pueden ser codificadas para el computa· 
dor (4). 

Para fines de este curso, y en obvia sclaraci6n de nuestra sfirmacidn anterior, 
explicitaremos que en adelante y desde ahora nos estamos refirindo sl diseno·progra· 
mact6n-etc ••• de sistemas de infonnacidn cimentados en el uso de un computador. 

Loo objetivos del diseno pueden dividirse en tres grandes grupos: 
a) Inmediatos 
b) A corto plazo 
e) A largo plazo 

to• objetivos inmediatos son aquellos que se peraiguen ante• de ini~ier propia· 
mente el esfuerzo de diseno, tsles c~o la prefiguracidn de los cauale• de retroali
mentaci6n qua conducen a consultar al usuario, los puntos y formas de (chequeo) vali
dacidn de esfuerzo, la asingacidn REAL (no proyectada y/o aprobada) de ·recursoa,etc. 

Objetivos de corto plazo ~on aquellos a lograrse mediante la splicacton eficaz 
y eficiente de los recuras de prograoaciOn (no la proSramaci6n en si) tales como la 
modulairdsd del diseno acorde al ndmero de programadores, la complejidad de los mO· 
duloo de acuerdo al talento de los mi~s, la elecci6n de técnicas de almacenamien
to y de programacidn, la difusi6n de estandarea, la planeacion de interfaces para 
el rastreo (DEBUG) de cadenas de programas, etc. 

Objetivos de largo plazo son los referidos a la planeaci6n del posterior creci· 
miento y mantenimiento del sistema ya en actividad, tales como las holguras en capa· 
cidad de almacenamiento y en el diseno de registros 16gico-fiaicos, la modularidad 
del sisteOlS referida a la modularidad de las funcione& que abarca, la defintcidn de 
mecanismos de control del proceso, etc. 

La etapa de diseno de un sistema de informacidn eata técnicamente orientada a 
renponder la pregunta de ¿cOmo hacerlo? una vez que la etapa de analisin nos ha di
cho que hay que hacer; recurrentemente el disenador utiliaar4 metodoldglcamente les 
preguntas ¿Qué pasarla en caso de - - -? o bien ¿Por qué no tntentar· · -? 

Debemos recordar que un axioma del diseno de sistemas ea que "la excepci6n &e 

hace regla" y por ende el diseno debe observar las posibles contingencia• del ah te· 

=· 
Las fases en las que podemos subdividir esta etapa aerlan las siguientes~ 
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F.u~ a) Diaeno General del Sistma, hssta au aprobación, 

Faae b) Diseno Particular o ~tallado del Sistema, 

En la prUnera fase, el objetivo subyacente ea el desarrollar un modelo concep· 
tual mediante "acerc~~tnientoe" sucesivos, esto es, partiendo de lo general a lo par· 
tieulsr. Un primer intento de modelo·consiste b4atcamente en un diagrama que iden· 
tifica loe datos de entrada, desCribe vagsmonte (y brevemente) loa procesos interno~ 
y enumeran las salida& (ver figura 4), 

A partir de tan exiguo principio, y por desgloses cada vez m4a amplios debe 
llegane a un diagrama general del sistema cuyos •-..exos mostrarAn los subsistema& 
que lo componen, y en ellos, las cadenas de programa• necesarios aai como los ar
chivos y/o bases de datos con loo que trabajan, la informaci6u fuente que captan y 
los reportes que produce-.., etc. 

Aó-.. cuando el mayor detalle correaponde a la oegu-..da faoe, algunas coaaa de
berán quedar claraa desde éata, tala> como: 

Identificación del producto principal del sistema (de acuerdo a los objetivos se· 
nslados en la propuesta) enumerando los datos que incluye y de donde proceden y 
quoi tratamiento sufren, 
Identificación de los productos secundarios. 
Id~ntificación de los recursos de almacenamiento (beses de datos, etc,) 
Identificación de las cantidades susceptibles de brindar cifraa de control, 

En edición a lo anterior podamos agregar algunos principios b&aicos de diseno 
aplicables a esta fue (S): 

Loa datoo deben Aer capturados una y sólo una vez por el sistema, Bin importar sus 
mdltiples procesos y consultas, 

La claridad y exactitud de loa documento• fuente (pre·codificados de ser posible) 
determinarA el n6mero y la complejidad de loa paeos neceaarioa para hacerlos parte 
del ahteme. 

La frecuencia de ectualizscidn debe ser al menos igual s la frecuencia de consulte. 

Usualmente sólo se justifica la captura directa e inmediata (on-line) de datos, oi 
existe también consulta directa e inmediata; en general es poco recomendable dado 
que la validación de la infonDScidn que entra al aiatema debe efectuarse de tnme• 
disto, lo que dificulta el proceso de corrección; evidentemente loe p~eaos de 
velidación-corrección no deberán duplicaroe, 

Las cifras de control serán actuelizsdas y validadas antes y deapues de toda aetua• 
lización y/o resguardo (Backup) de manera automática (lógica de programa) previa· 
mente a su velidsciOn manual. 

Lo1 datos ser4n almacenado& en un sólo lugar en bb..aa de datos (o archivos tradi
cionales) a excepción de aquelloa que funjan como "apuntadorae" y "llaves". 
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Todo archivo deberá ser susceptible de impreaiOn formateada y editada para fines 
de auditoría. 

L:>s archh·os temporales (de transaccioneo por ejempla) debucán su· retenidas cuan
do menos en un ciclo, si actualt&&n a loa maestros o a la base datos, 

Todo archivo contara con procedimientos de resguardo, y de ser "no secuencial", 
contará con procedimtentoa de reorganizaciOn. 

En lo pOBible, las caractertaticaa y formatos de regtatre>a "par4metroa" deberán 
ser oemejantea, 

La aprobación del dheno general, que culmina la primera fase, adquiere tan 
relevante importancia que algunos autores la consideran como una fase intermedia 
de la etapa de diseno (6). 

1 Resumidamente, precede a tal aprobecion, la comparaciOn punto por punto de la 
"propuesta" del aiatema contra el "diseno general" y dicho procedimiento se hace 
reiterativo en la medida en que la comparación arroje discrepancias, lo que implica 
una revisión autocritica tanto de la propuesta como del diseno general¡ la partici
pación del usuario en la aprobación resulta indispensable. 

La fase de diseno detallado del sistema corresponde virtualmente a la cona
trucción de las especifica.cionea de cada progrMia, lo que viene a ser el puente en
tre la idea general del disenador, y el··equipO de progrMiadorea; ain ""'bargo, la fa
se también observa otros puntos de interés como diseno de formas y reportea (al de
talle), establecimiento de controles de producción-distribución, etc.; adn asi, las 
especificaciones de programas aportan el mayor peao especifico en el diseno detalla
do del sistema, aportando algunos beneficios Unportantes como el ofrecer al disena
dor una óltima oportunidad de revisar la ldgice del·atatema como un todo, proporcio
nar una comunicación expedita y documentada con los programadorea, etc. 

Una completa especificación de un programa debe incluir: 

a) Hoja de control del programa: 
Detallando el nDI!1bre y código del progrlll:!a, el nDC!Ibre y código del sistema (y sub
sistema) al que pertenece, nombres del dUe:!ador y del programador, eatimiOCión de 
tiempos, fecha, etc. Configura efectivamente la "presentación" de las especifica
ciones y puede incluir el lenguaje en que será programado. 

b) Diagratna de "bloque" del progr..,a: 
Mostrando loa archivos de entrada y/o salida, con unabreve descripción del propó
sito del programa y de las rutinas que deba efectuar (asi mimno, los archivos de
berán identificarse con nombre y código). 

e) Descripción de archivoa: 
Incluyendo caracter[sticaa acerca de los datos que contiene (tamano, nombre, for
mato, etc.), de su longitud, auB registros, su organización, su método de acceso, 
su bloqueaje, etc. 



d) Tablaa de deciaidn: 
l!elBCionando cddigoa (y combinBCionea de ellos) que implican deciatones acerca 
de los procesos a efectuar; generalMente el diaeftador prefiere utili~ar un m~
todo narrativo para exponer el proceao ldgtco que se asigna al programa. 

e) TablM de referencia: 
Relacionando cddtgos (argumentos) con las mAa variadas funciones (cantidades, 
leyendas, otros cddigos, etc,) y que aer4n uaadoa por el programa¡ deberá ad
juntarae la declaración de si dichu tablas aerán adicionadae al progrom.a., o 
serán ~aimiladas por el, al ejecutarse (tablas·externaa). 

f) Partmetroa y opciones: 
Son referencia~ que se har&n al programa en el momento de ejecuCidn,,para limi· 
tar au funcionamiento a determinados cddigoa, o informarlo acerca de cuales re· 
portea se desean generar, ate,, eato es, para gobernar su proceso. 

g) Datoa de prueba: 
Informacidn artificial (creada por el disensdor} que deberá alimentarse al pro· 
grama en al momento da probar au funcionamiento, 

J De la clara y conciaa información que reciba el programador mediante las es-

• 

peciiicacionea de los programas, dependerá gradualmente su rendimiento, y el de 
todo el equipo; gran parte de laa especificaciones conformarán la documentación 
del sistema, pero esto oer4 tratadocon detalle en el cap[tulo correspondiente; por 
ahora estamoa listos para encarar le siguiente etapa en el ctlco de vida de uo si~ 
tema, 
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11.3 PROGRAMACION 

La escritura de progrmnaa para el computador ea nonoalrllente la IDAs grande ac
tividad individual en el desarrollo de un sistema, ya esta actividad puede definir
Be como la preparación y codificación de inatruccionea para aer ejacutados pot el 
computador. 

La tareas inherentes a la etapa de progr&nación pueden identificane . como si
gue. (7): 

1) Identificación de los propósitos del programa y con ella, la primera aproximación 
lOgica a las rutinas que el computador debe efectuar y a loa ltmttea (alcances) 
del programa. Esto implica una revisión de laa especificaciones. 

2) Definición de la secuencia lOgica en que los datos de entrad& deberán ser proce
sadas y la disposición (también secuenciada lógicamente) de las rutinaa; varia
das técnicas están disponibles al respecto (diagramas de lógic~ tablas de de
cisiones, etc •• ) 

3) Traducción del planteamiento lógico del programa a códigos ejecutables por el 
procesador especial llamado compilador o ensamblador, medianta la codificación 
de instrucciones en un lenguaje de programación; es este el moooento de reanali
zar la decisión tomada por el dise~ador (si la hay) acarea del lenguaje a utili
zar. 

4) Ensamblar o compilar lsa instrucciones 10ediante el uso de procssadorea (aoftware) 
eapeciftcoa, a fin de "depurar" loe posiblea errores de aint&xia y/o da lOgic& 
cometidas al codificar; el proceso de compilación "traduce" las instrucciones co
dificada& en un lenguaje de programación, "intar~~~edio", a un lenguaje de "máquina" 
comprensible• para el c0111putsdor. 

S) Prueba del programa; esta tarea implica suministrar al programa datos de entreda 
"artificiales" para observar su ejecución, c0111frontsndo paso por paao las especi
ficaciones (sobre todo las tablea de detisionea) previas, con loa resultados de 
la ejecución. Loa datos de prueba debieron aar dieelladoa con el obvio propósito 
de abarcar todos y cada uno da los objetivos y circunetanciaa posible& a enfren
tar por el programa; &1 proceso de "rastreo" y corrección de errores en esta e
tapa se le denomina eomónmente con el vocablo lngUt de "DEIIUG'' que parece no te
ner traducción exacta al eapallol. 

6) Codificación de inacruccionea para el control de la ejecución del programa en un 
lenguaje accesible a otro procesador (lengu&je de control de trabajo), Práctica
mente el progr..,sdor prepara instrucciones de este tipo en loa momentos de compt-, 
lación y prueba de progra!!ISs, sin embarso ea en el 10omento de ejecución real cuan 
d<> estas instruccionea adquieren relevancia. 

7) Deacripción de actividadea a ser realizadaa por el personal que mat~<~je operativa
mente el programa (ejemplo> el operador de la computadora), 

1 

• 

' ' 
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Los lenguaje o de progrsmación mta frecuentemente ueadno son, en ••• orden, 
lo• que ae enlt&tan a eontinuaetOn: 

a) OOBOL: 

b) RPG: 

e) FORTRAN: 

d) ENSAMBlADOR: 

Orientado principalmente a la reaolucidn de aplicaeio!ll!a "mun
danas" (cOIIUI!rdalea, de negocios). 

Orientado a h. manufactura de reportes, a p&rtir de informaciOn 
previamente procesada en otro lenguaje; debe su extendida utili 
zaciOn a loa eacasoa requerimientos de Hardware que exige. 

Orientado prtnct~almente a la reaolucidn de probl~as ctentifi
coa y de una alta complejidad t~cnica. 

Orientado principalmente a la reaoluciOn de problema& del Soft
ware del propio equipo de computacidn (ejemplo: rutina• para el 
manejo de canale• hacia una unidad de discos o cintas magnéti
cas). 

Con el surgimiento de conceptos de proceso tales como el "tiempo real", "Tiem
po compartido", "bases de datos", etc ••• , que ¡>on~n a disposición del usuario su i!!. 
fonnac16n, en todo momento, de manera que pueden "comunicarse" con el computador d! 
rect~ente mediante un teletipo, o una pantalla de video, han surgido y vienen d&SA 
rtollándoae a gt•ondea pasos lenguaJe• llamados "conversacionales'" como el CMS (Con
veraational Monttot System) cuya principal caracteristicas es la interacción usuario
computador, mediante un grupo muy general (y artn muy limitado) de inatruccionea de 
.gran ¡>otencia y manejo elemental. 

Ahora bien: conforme la innovación tecnológica proporciona más flexibles herra
mientas para la programac16n y el "dehugging" de progr&~~~as han hecho su aparición 
tlcnicas mas sofisticadas en esta fase; algunas de ellas acabamos de mencionarlas, 
como la programación conversacional y la programación interactiva, pero nos intere
sa hacer incapil en una denominada "programación estructurada" que tiene su base de 
austentsción en la afirmaci6n de que la codificación de un programa debe ser compre!!_ 
aible no tanto para el computador o el proce•sdor que la maneja (cOtllpilador) sino 
para el(loa) programador(ea) que deba(n) revisarla y, en su caso, modificarla. 

Posiblemente el impulsor mAa destacado de esta tlcnica sea Hartan D. Milla (8) 
-que ha reali.tado numerosao investigaciones al respecto. 

La proRramsciOn estructurada consiste baaicam~nte en observar al programa como 
un todo (sittema) compuesto de módulos o rutinas de proceso (sub&istemss) cuya ejec~ 
ción esta determinada por un módulo principal cuya jerarquia lógica en la codifica~ 
ción va cediendo el control de ls ejecución a loa distintos módulos aecundarios; la 
mas difundida caracteriatica de esta tecnica ea quitAs la remoci::ln de instrucciones 
de transferencia incondicional (00 TO) sustituidos por instrucciones de transferen
cia condicionada hacia rutinas "cerradas" (Perfonn, Do, Until ••• ) sin embargo, pode
moa afirmar que tal caracterlstica no ~s ni con mucho esencial • 

• 

• 
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Cuando es pooible, suele uttliune au:.ada a la ¡>rogramación estructurada, la 
Ucnica de "segmentación" de programas que consiste en la definición de algunos de 
los módulos secundarios que componen el cuerpo del prGgrama, como "segmentos tran
aienlea", <> sea, como susceptibles de ser retiradas de la memoria principal del 
computador hacia memoriaa auxiliares (unidadea de discos, tamborea, etc.) en tanto 
no sean requeridos para su ejecución, 

Desde luego estas técnicas no pueden ser aplicadas earrectamente en todos los 
lenguajes de programación, por ejemplo: la estructura del RPG impide que el ciclo 
de LECTURA - PROCESO - ESCRITURA ses roto en la practica y su Codificación basada 
en indicadores (swithea) invalide la me todo logia de la programación estructurada. 

No eat4 de mas mencionar aqut algunas otras técnicas que elevan la productivi
dad del programador, alln cuando las aenale:~~os con bre.vedad: 

Eatandares de programación.-
Permiten, como su nombre lo indica, homo~ni•ar la codificación de todos loa progra• 
madores de la instalación, lmponiend<> métoeoa de trabajo comunes de probada eficien
cia; ejem¡>los: 

Uao de definicionea de archivoa comunes, generalmente catalogados en una 'biblio
teca.'- (residente en un disco) de acceso genera.lh;ado, lo que obliga a utilh.ar 
siempre idénticos nombrea para los mismos datos. 
Uso de prefijos (en los nombre•) adecuados a laa funciones y no al arbitrio de los 
programadores; siempre ea confuso (aunque gracioao) encontrar datos referentes al 
total de rentas, denominado& "M!I.RIA", 
U1o de rutinas CO!Dunes catalogadas: todavía es frecuente el encontrar mucha& ruti
na• diferentes para calcular el mismo digito verificador de las cuentas de cheques. 

Utilización generalizada de bibliotecas para programas "fuentt~" y para códigos "eje· 
cutables''; la noción de que un programa es un conjunto de tarjetas resulta ya obaole 
ta y ha sido siempre insegura, 

Utilización de "pruebas de escritorio" sobre el diagrama de lógica antes de iniciar 
la codificación del programa y aobre la codificación mi.ma antes del pertcdo de pru~ ,, . 

Finalizaremos esta etapa con la afirmación de que el proceso de ¡>rogramación de 
·computadoras eata mas cercano a la creatividad que a aplicación de métodos esquem4t1 
coa; desde luego, cualea.quiera peraons puede,en un lapso relativamente corto, apren~ 
der la forma y aintaxis de un lenguaje, pero habr4 de requerir cierta dosis de taleu 
to (y del preciado 'sentido comdn') para desarrollar correctamente un diagrama de 1~ 
gica. 

• 
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II,4 OOCllMEN'lAClON 

La documentaci<'ln es un método cle comunicación, y se refiere a un registro es
crito de una fase o fases de cierto proyecto. Describe cierto pasos de un sistema, 
y establece criterios de diseno y de actuación qne habrá que satisfacer en otras e
tapas futuras del proyecto, Esto permite obtener un mejor control del proyecto, 

Significativamente, la documentación tiene por objeto: 

1) Aminorar la deformación o la ambiguedsd con respecto a los elementos incluidos 
en varias fases de un proyecto actual. 

2) Evitar la pérdida de info~ciOn clave, en cs&o de que el miembro del personal 
auxiliar encargado del proyecto decida abandonar la organización, 

3) Valorar los progresos hechos en un proyecto y dar la oportunidad de estudiar 111-
gunas inconsistencias entre la~ fechas planeadas para la ejecución de las metas, 
y las fechas reales, lo que constituye una fuente de referencia para la modifiCA 
ciOn del sistema de una organización, o para esos datos históricos para el desa
rrollo de trabajos semejantes al que ya se ha llevado a cabo. 

4) La comunicación entre loa especialistas del procesamiento de datos y los no espe 
cialtstas, por ejemplo, los usuarios. A menudo hay que darles instrucciones so~ 
bre la aplicación apropiada de sus sistemas. De ese modo se mantienen buenas r;t 
lacionea entre el personal del procesamiento electrónico de dato a y los usuarios. 

S) Por lo tanto, son indispensables los proyectos debidamente documentados, para que 
un sistema eficiente pueda actualizarse y funcionar como una importante fuente de 
referencia para el desarrollo de los sistemas futuros. 

CATEGORlA DE OOCUMENTACION. 

El objetivo de dividir la documentación en categorias e proporcionar la docu
mentación necesaria para soportar la operación y mantenimiento del Sistema. La do· 
cumentación se divide en cuatro tipos o Categ~r!as: 

l.- OOCUMENTACION GENERAL DEL SISTEMA. 

La documentación general de un aistema generalmente contendrá la información de los 
siguientes 6 puntos: 

a) Objetivos del sistema. 
b) Limites o limitaciones del sistema, 
e) Descripción de los principales módulos del sistema. 
d) Diagramas de flujo del sistema. 
e) Estructura, descripción de elementos e interrelacion de archivos para la base de 

datos. 
f) Descripción de resultados o salidas del sistema. 
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2.- WCUMENTACION DE PROGRAMA.$. 

Cuatro áreas principalee deben documentarse para loa programas: 

a) Diagramas de bloque. 
b) Instrucciones de proceso (codificad.6n, etc.) 
e) Procedimientos eapeeialaa. 
d) Definición de las entradas. 
e) Definición de las salidas. 

3.- OOCIJMENTAClDN Df_ OP!RACION. 

Para la operación deben documentarse los siguientes aspectos: 

a) Diagramas de flujo de infor.ación, 
b) Instrucciones del proce&o antes de la computadora. 
e) Instrucciones para el proceso en la computadora, 
d) Instrucciones de proceso deapu<!a de h- computadora, 
e) Procedimientos especiales. 

4.- DOCUMENTACION DEL USUARIO. 

La categoría de usuario deben documentarse los siguientes siete puntos' 

a) Descripción general del Biatems. 
b) Forma que deben prepararse los datos. 
e) Procedimientos para corregir errores. 
d) Procedimientos de control de calidad para la información de los archivos. 
e) Procedimientos especiales, 
f) Cuadro de responsabilidades. 
g) Glosario de términos. 

TECNIGAS DE PRESENTAClON. 

La documentación del sist~a debe presentarse de tal manera que permita' 
l) Minimizar el tiempo requerido para su compren&ión. 
2) Aumentar la velocidad de tu preparación. 
3) Que su presentaciOn sea breve y conci9a, 

Pira lograr lo anterior, la doeucentaeión suele presentarse en alguna de las 
tres formas siguientes: 
1) Narrativa {Fig. 1!.4.1) 
2) Diagramas (Fig. 11.4.2) 
3) Fot111es preimpresaa (Fig. II.4.3) 
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ENI'REVlSTA SOBRE EL PROCEDIMIENTO 

POR:-===== FECHA:_ 

ASUNTO: Hoja de proceso de manufactura - Foma 387 

PROPOSlTO: 

LUGAR EN OONDE 
SE ORIGINA: 

FUENTE DE 
INFORMACION; 

INFORMACION 
AOOTADA: 

NUMERl DE OOPIAS: 

FRECUENCIA: 

DISTRIBUCION: 

Detallar la información respecto al método de fabricación de 
cada una de las partes, 

Departcento de herramientas y l!látodaa. 

N~mero de operación, operación, departamento, máquina, ali
mentación, velocidade&, corte y herr&mientaa aegdn la sección 
que efectúa el proceso, Los ndmeroa de herramientas y datoa 
sobre las necesidades de material, suminiatradoa por la sec
ción de herramientas. Las horas-hombre y horas-mAquina, pro· 
porcionadas por la sección de no~a de tiempos, 

Cinco o mAs, segQn se requiera, 

En cada parte pasada por ingenier[a y revisada segrtn se re
quiera. 

Copi& 1 

Copia 2 

Copiu 3 

' 4 

Copia 5 

Conservada por la sección de procesado en el.expe
diente de partes, como un registro histórico. 

Conservada por la sección de procesado en el expe
diente de partes, como una ayuda al preparar revi
siones. Revisado el procesado, la copia 2 ae dea
truit'á. 

A control de producción para finea de plane&eldn. 
Se destruirán cuando no ae necesiten más. 

y todas las que oe requieran. A control de pro
duccidn·cuando éste laa solicite, para ser distri
buidas a lC>e departamentos 1nvolucradC>s, inclusive 
contabilidad de coatoa; de acuerdC> con la fecha e
fectiva y serán destruidas cuando sobresean. 

FIGURA II 4 1 
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CARACTERISTICAS DEL ARCHIVO 

S.s!OMI 

Are~ ... 

OROANIZACION: 1 S.cuon"ll 2 So<;uonciollndeudo o ldtn!ih:oción 

TIPO DE ARCHIVO: 1 Tomporol 2 P<trmononte o 
cor .. tetl!!o"• do rotontión Volumonn 

Cfoc:im,.nto "t•modo 

lLAVE 
Campo 

helor .u Blod 

ISomulad 
OBSERVACIONES 

CAMPO OESCRIPCION OH CAMPO 

lruciol 

NOMBRE POSICION 
~EL CAMPO "' • 

FIGU!lJI. Il.4.3 

TillO 

• 

LONG. TIPO OBSERVACIONES 

• 

' 

• 

1 
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Il,5 lNSTALACIDN DEL SISTEMA 

La instalacidn del eiatema oe refiere primordialmente a laa consideraciones 
de "SOFTWARE'' del Bis t...,. y debe llevarse a cabo con posterioridad a la prueba del 
sistema, 

Eo dtftdl de precisar el punto inicial de la etapa de instalación del siote• 
me, principelmente porque alBunos de los programas que lo componen, no están com
pletamente operacionales y documennados, cuando empie~a la instalaciOn del sistema¡ 
as! mimno no ea fácil determinar cuando finaliza la instalación y ae inicia la ope
raciOn. 

Para h l.natalaciOn del ahtema deben de realizarse normalmente algunas activida
des tales como: 

Entrenamiento del usuario: 

El entrenamiento de las personas que toman parte en las operaciones diarias 
con el si&tema, es de vital importancia para facilitar y hacer bien el trabajo. 

Algunos tOpicoa a tratar &er[an: 

1) A personal nivel oficinista: 
ColecciOn de la infonDaclOn. 
Sistemas de codiflcaciOn, 
Preparación de los docll!l1.f!ntos. 
Operac10n de terrninaleB, 
Corrección de archivos. 
Cifras de control. 
Otros. 

2) A personal de un nivel medio o administrativo: 
Sistemas de codificación. 
Formato y contenido de loe reportes. 
Necesidades de retención de informaci6n, 
Poaibilidades de almacenamiento de datoo. 
Establecimiento de atandaree. 
Otros. 

Chequeo del sistema. 

Prueba de cede programa del sistema, etc. 

• 



- 39 -

Conversión del sistema: 

La conversión del aíste=a es una actividad sumamente delicada y debe de rea
lizarse con el mayor esfuerzo posible para tratar de obtener una conversión correc
~a. 

El analista, junto con el usuario, deben determinar lo siguiente: 

a) M~todo de conversión: 
Conversión en paralelo. 
Conversión inmediata. 
Converaión gradual. 
Conversión piloto. 

El analiat& debe identificar lo siguiente: 

b) Controle~ necesarios en la conv-ersiOn: 
Puntos de chequeo en la operación.• 
Puntea que permite verificar el proceso para ver la validez de los datos. 
Controles contables.· 
Se refiere a ciertas cifras de control sobre campos que en·conjunto se usan 
para verificar el manejo de datos. 
Procedimientos de reiniciación. 

e) Programa de trabajo para la converaión: 
Identificacoión de loa archivos a coonvet•tir. 
Ti~po esperado de corrveroidn. 
Verificación del plan de conversidn.
Checar cargas de trabajo. 

Documentación Final del Sistema: 

Se debe incorporar a la documentacidn preliminar del sistema, la documentación 
de prueba y conversidn del mismo para ir formando la documentación total de fl, Se 
deberg actualizar la documentación del sistema y te~inar loa manuales de operación. 

Transferencia del Sistema a Control de Producción: 

Durante el periodo de instalación del sistema, bajo control haata ahora de a
nalistas y programadoreB, debe pasar al grupo de operación. El fxito de la transf~ 
rencia depende de las instrucciones adecuadas a prnduccidn. Efectivos manuales de 
operacidn. 

Orientación Gerencial: 

Una vez que los gerentes han sido debidamente informados sobre las técnicas de 
proceso de datos, se le debe instruir sobre el sistema que va a tener a su cargo co
mo usual y aclara concretamente la participación de su departamento en el sistema. 
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L~ ejeeucl<ln adecuada de esas actividades allana muchos de loa problemas de tnata
h.ci<ln. 

PROBLEMAS MAS COMUNES EN EL PERIOOO DE INSTALACION, 

Falta de conocimiento en el manejo de datos,-
Para las personas ajenas 11 la ploneaci<lu del sistema. 
Falta de planeacidn de la instalación del sistema, 
Conocimiento parcial del sistema. 
Shte!llas parcialmente depurados preaentadca como listos para au operación. 
Mal entrenamiento al personal encargado de preparar la entrada al sistema. 
Aspectos psicoldgicoa.-

a) Resistencia al cambio. 
b) Te:nor al computador. 
e) Miedo a perder "control". 

Falta de inatruccionea de operación o instrucciones incorrectas. 

• 
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ll,6 OPERACION DEL SISTEMA 

La etapa de operación del aiatema, es aquella en la cual el siate=- instalado 
opera totalmente bajo control de producción. En esta etapa, pot lo tanto, el.aia· 
tema ha pasado totalmente de la fase de desarrollo a su fase de operación y será 
neceu.rio evaluarlo para "':""probar sus resultados. 

En esta etapa, normalmente el control total del atatema se transfiere del gru
po de sistet:oaa, al grupo 'de operación. 

La operación del sistema l.!npone algunos requisitos de inter.!la para el grupo de 
llnáltaia y programación, tales COI!!O; -

1.- Confonoa<:ión del sistema a "atandarda" de instalación y operación.-

Durante la primera etapa de operación del sistema el analitta debe supervisar 
que la operación se n .. ve a cabo tal y <:omo la planeo, o sea que vigilará que 
d~sde el punto de vista operación se obtenga la calidad esperada, o aea que 
•~ reemplace los atandareo establecidos. Por ejemplo: que aa obtenga cierta 
velocidad de laa perforistas, o que el tanto por ciento de errores •~a normal. 

2.- Utilidad del uao de manuales de operación.-

El analhta debe vigilar que los manuales de operación sean realmente ótiles y 
estén en un lenguaje claro, tanto para el personal de proceso de datos como p~ 

ra otro Upo de personal, también involucrado en el ai&tellU'I.. 
Aunque los operadores descubren eficiencia en loo manuales dificilmente toman 
la iniciativa·d~ corregirlos. 

3.- Evaluación de eficiencia de las corridas.-

El analista debe revisar y evaluar la eficiencia de las corrida& del computador 
para determinar loa en·ores y su causa. Por ejemplo: 
Se detecta que con frecuencia montan un archivo por otro y el analista descubre 
que la eauaa es el sistema empleado para identificar esoa archivoa, ya que no
..enclaturas tales como "ARC!IIVO BRTHl" contra "ARC!IlVO HRHTl" la nomenclatura 
e=pleada ea confusa. 

4.- Mantenimiento de programas.-

No importa que tambiEn hayan 5ido desarrollados y probados los programas, la 
operación normal revela la necesidad de hacer cambios, ahora bien, ai la docu
menta~i6n de los programas es correcta el problema de modificarlos es sencillo. 
La fonna correcta de dar mantenimiento a los·programas es la siguiente: 
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a) Hacer un cuidadoso analiaU del p~blema. 
b) Planear y realizar el cambio. 
e) Documentar el cambio, 
d) Registrar el cambio en la bttacora de mantenimiento. 
e) Checar que el cambio opera bien. 
f) Terminar con la documentaciOn del cambio. 

5.- Obtención de mejoras en la operaciOn.-

Generalmente loa programadores o analhtu pueden hacer mejoras en la operación 
del Riacema, ya que son el enlace ene~ personal de operación y el usuario. 
Deepués de observar le operación se pueden descubrir caminos que mejoran la e· 
fici~ncia aunque debe esperarse cierta ,eaiatencia al cambio, por parte de loa 
ope>:"&dores. 

REVISION DEL SISTEMA, 

Deepués de que un sistema ha sido operado por un tiempo, ea una buena política 
el ~vt.ar y evaluar su ejecución. Esta revisión deber4 revelar el grado en el que 
el shtems esta cumpliendo sus objetivos. 

La revlsión deber4 dirigirse principalmente a los siguientes puntos: 

1.- Satisfacción del usuario con las saltdat del sistema? 

El analista deber4 investigar directamente con el usuario la caltd.d de tos re-
8Ultadoa recibidos para lo cu'll podr4 preguntar lo siguiente: 
a) Oportunidad con la que recibe los reportO'.s, 
b) Exactitud d" los datos, 
e) Si contiene toda la información que requiere, 
d) Si la información entra Btrasada, 
e) Si le gustaría que laa cosas siguieran igual o algo debe modificarse, 

2.- Eficiencia con el actual &iatema reopecto a métodos de entrada y colección de 
datos? 

El analista deber4 evaluar el trabajo de aquellas personas que recaban informa
ción o preparan documentos fuentes a fin de dete~inar si la forma en que lo ha
cen es eficiente, el nivel del personal ea el adecuado y el tiempo en que se reA 
liaa es el correcto. En muchas ocasiones observando el m~todo el analista podt4 
sugerir cambios, 

3,- Contribuc!6n directa del eistema a loa objetivos de la organización? 

Eate punto es muy subjetivo, o sea dif!cil d~ evaluar, sin embargo, el analista 
podra investigar si se cumplen loa objetivos establecidos, por ejemplo< 
Si hay ahorro en costos, si se mejora la eficiencia de las personas, o si permi· 
tló tomar decisiones a loa ejecutivos. 

1 
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4.- Contribución indirecta del sistema a loa objetivos de la organización? 

Ea te punto es adn maa subjetivo, atn embargo, se pcdrj investigar que ea lo que 
ocurre en aquellos departamentos ajenos al aiatema, 

• 

5,- Descontento con el presente ahtema? 

Como resultado de los puntos 3 y 4 se puede llegar a determinar que el sistema 
no c~ple con loa objetivos y en ese caso el analista junto con el usuario de
ben tomar la decisión de descontinuar el sistema, o bien, contribuir con el pe
ao introduciendo modificaciones en este dltimo caso lo que procede hacer ea dar 
mantenimiento al sistema. 

1 
1 
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RECOPlLACION DE nATOS 

OliJETIVOS. 

Desarrollar una base de datos comprensivos, representativa de la sit~sciOn ac
tual, que permita obtener toda una serie de conclusiones después del análisis 
de e~a información. 

Durante la recopilación de datos el analista de sisLemas debe actuar como un 
investigador objetivo, colectando la información pertinente, sin adelantar jui 
cios, desarrollar conclusiones o teniendo ideas preconcebidas, En la etapa si 
gLliente "Análhh de datos", podrán obtenerse lss conclusiones necesarias, 

-Las técnicas presentadas a continusciOn, pueden ser utilizadas en la investi&! 
c;on durante el análisis preliminar o en la etapa del análisis y dise~o deta
llados. 

Existen dos m!Hodos para recabar- infonnaciOn: el reswnen de operaciones y 
la entrevista. Ambos método& pe~1t1r4n al analista recabar la siguiente in· 
formaciOn: 

\.- RelacíOn existente entre las diversas operaciones. 
2.- Tipos y nivelea de actividades realizadas, 
3.- Volfioenes y documentación de los datos. 
4.- Procedimientos de operación. 
5.- Limitaciones·de tiempo. 
6.- Controles requeridos. 
7.- Re¡>ortea requeridos. 
8.- Retención de los datos. 
9,- Uso de los datos. 
\0.-Costos. 

RESIJMEN DE OPERACIONES: 

~1 resumen de operaciones es un documento compue&to por una serie de ilus
traciones, figuras y tablas, que el analista prepara después de observar las 
distintas operaciones, reviSar toda llna serie de documentos y estudiar los ar
chivos existentes. En otras palabras, es el resumen por escrito de una inves
tigaciOn ocular de la situaciOn preeente. 

- 1 -
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l,o, componenles generales d~.l resumen de operaciones son: 

Organigrama funcional. 
Ve•cTipci6n narrativa de las diversas unidades en operación. 
Personal involucrado y sus caracterfsticas. 
Equipo util~zado, 
Flujo de iafomaci6n. 
Diagramas de procesos. 
Ejemplos de formas y reportes. 

E~'TREVISTAS. 

003 

!.a gerenci.a, supervisión y el personal en general de las actividades afecta
das, son una fuente de infamación vital. Sin embargo, el levantamiento de da
tos a través de pláticás es muy subjetivo, ya que la información recabada puede 
verse afectada por factores tales como; ambiciones, e>Í:'perJ.enCias, conOcimientos, 
limitaciones y gustos, del personal entrevistado, 

La información podrá ser muy valiosa sL posteriormente es correlacionada e in 
terpretada. 

A fi.n de q"e la información que se recaba mediante entrevistas esté bien org_!! 
nizada, es necesario que las entrevistas se planeen y ejecuten en forma precisa, 
por lo que se recomienda lo siguiente: 

1.- Planeaeión de la entrevista. 

a) Concertar la entrevista.-
Hacer cita con la persona se~alando el objeto y el tiempo estimado. 

b) Determinar el tipo de entrevista.
Existen dos tipos: 
1) Recabar información.- primeras entrevistas que se hacen. 
2) Informar, lograr aprobación y recabar más información.- entrevista pos 

ceriores, 

e) Planear pú,guntas abiertas.-
Es aquella breve que trae una contestación amplia, o sea, que tra~gan con 
sigo una gran respuesta, por ejemplo: que opina, que sugiere, etc. 

d) Tnvesligar la persona a entrevistar • 

• 
2.- Ejecución de la entrevista. 

a) Secuencia a seguir.
Recomendaciones' 
1.- Llegar a tiempo. 
2.- Si no somos conocidos prcseutarnos. 
3.- Exponer lo que sabemos del asunto, cual es la fuente de información y 

solicitar que nos complementen la información. 

~ ' -
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b) Recom~ndactonea.-
1 - Sabe~ escuchar. 
2.- Tomar nota sin interrlll!lpb:. 
3.- Si hay alguna duda interrumpir para pedir aclaración, 
4 - No atacar m~ todos establecidos. 
5.- Si son ~ti le• adn, hacer las preguntas planeadas, 
6.- Mostrarnos del lado del entrevistado buscando puntos afines. 
7.- Mostrar seguridad. 
8.- Terminar a tiempo la entrevista. 

el Lugar de la entrevhta.· 
Dos lugares: 
l) L~ oficina del entrevhtado.-

004 

F.stará tndn In información a mano, [><'1'0 pod,.moa tener muchas interrup
ciones, 

2) l'uera de la oficina,-
No habrá interrupciones, pero faltará información, ~erá más dificil 
concertar e•ta entrevista, 

3.- lkspués de la entrevista. 

1,- Dar ~raciaa por tiempo concedido, 
2.- Dejar las puertas abiertas para futuras entrevista&. 

- ' -



ANALISIS DE DAl'OS 

A) 01\GANIZACION Y CORREUICION DE LOS DATOS. 

Para organizar y correlacionar loa datos ae debe clasificar la información 
en tres grupos que son: 

a) Procesos. 
h) Archivos. 
e) Repartes. 

Se debe hacer una hoja de trabajo distinta para procesos, archivos y reportes. 

a) Para procesos, la información que se registra incluye: 

Nombre/descripción 
Tipo de proceso 
Pe riodi <:1 dad 
Funciones de control 
Archivos requeridos 
Reportes a producir 
Procesos dependientes 

b) Pa<a archivos la tnfomacidn registrada incluye: 

Propósito 
Tipo de orden 
Tamal\o 
Requisitos de retención 
Porcentaje de información fija 
Porcentaje de tnformacidn variable 
Frecuencia de acceso 
Controles de validacidn 
Proc,-,sos usando archivua 
Heportes dependientes 
Grado de mecanización presente 

e) Para reportes la información registrada incluye: 

Propósito 
Tipo de reporte 
volumen 
Retención 
Porcentaje de crecimiento 
Caracteres por linea 
Controles de vslidac16n 
Proceso de producción 
Archivos requeridos 
Distribuci6n 
Secuencia 
Extensión de lllecanización (hasta que grado eatll. mecanizado) 

' 
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Los procesos, archivos y reportea, mencioru~dos antedonnente aon.identific.!!_ 
do• y definidos durante el análisis preliminar por lo que, al reeli2ar la TSCQ 
pilación y análisis de información, la hoja de trabajo representa una guia pa
ra,_¡ análi"l" individual, conforme se efectúan los pil.'sos de-tallados, procesos 
adidonales, archivos y reportes, se pueden acm:entai: para comPletar el perfil 
Je todo el sistema en operación. 

B) :1ETOOOS PARA. ANALIZAR Y CONCENTRAR INFORMACION. 

a) Redacciones.-
Son difíciles pues se prestan a confusiones por la redacción. 

h) Gráficas.- .. 
En ejes cartesianos. 

b1 ) Diagramas.
B loqHe 
flujo 

e) Tablas de decisiones.-

Tablas de acciones.-
Se identifica por una sola condición por•nna o más acciones, 
tiene una •combinación de condici<>nes)", 

1,- ¿Qué son? 

(o o 

Es un método tabular para representar procesos simpl~s o complejos en 
'tomas de decisiones, • 
Una serie de alternativas con decisiones a tomar, 

' 
2.- Ventajas. 

Ayuden a romper la barrera en las comunicaciones. 

• 

Ayudan en los distintos pasos del proceso de desarrollo de un sist~ 
OO. 

Ayudan a entender los problemas en la recopilacidn de información, 
Ayudan o sustituyen a los diagramas de bloque o de flujo. 

- ' -
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!! .- DIAGRAMAS DE FLUJO 

E~ls~en do• tipos de diagramas: 
a) Los diagramas de flujo, muestran paao a paso los-puntos por donde ha de 

pasar información, la naturaleza de o!sta, y la forma en que se procesa 
para ser repanada. 

b) Diagrama de bloque, e• la lógica del programador de la representación 
detallada, paso a paso. 

PROCESO 

ICNTR ... DA/ 
SALIDA 

PRF.PARACJON 

:-!ANUAL 

EN"fRADA 
MANUAL 

OOCUMEN"fO o 
REPORTE 

e 

o 
CONECTOR 

INTERNO 

TARJETA 
PERFORADA 

CINTA PAPEL 
PERFORADA 

ALMACENA-
MIENTO EN 

DISCO 

TERMINAL ) 

CJ 
CONECI'OR FUERA 

• • DE PAGINA 

TELECOMUNICAClON 

·CLASIFICACION 

v 
INTERCALACION 

6 
EXTRACCION 

D 
OPERACION 

AUXILIAR 
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EXPOSICION OH PiiOBlEMA: 

50 el "<dit~ del <liento eo aceptable (01:). y lo contidcd ,..,...,odc et iguol a ,_.,. 
q~e el limite di>ponoblo. ombotqyo le portidc. 50 ol cródoto del clionlo "" ., 
aooptoble. o lo cantidad ordenado e< ""''"' q"" la ccnoidod dispco>oble. rochoco 
lo orden. Si lo contrdcd Dtdenodc •• moyo< quo lo contidod di-il>le. r.n-o,.. la .,...._ 

TABLA DE OECISION -

El crédoto del cloente oo oeopooblo ' 
Lo contidod ordeMdo •• menor o i~ool qoo ol limito de lo orden ' 
lo coM•dod o<denodo •• iguol o monDt quo lo contidod dotponible ; 

Emborquo ,, portido 

Rechace ,, orden 

iletro,.. ,, orden 

• 
SECCIONES DE lA TABlA DE DI:CISION, 

SI ... 
IEXPOSICION 
DE CONDICIONI 

TALON DE 
CONDICION 

TALON DE 

. 
' 

ENTRADA DE 
CONDICION 

. 

N 

' 

ENTONCES ... 
IEXPOSICION 
DE ACCIONI 

ACCION ENTRADA DE A(CION 

. ' . 

N 

N 

' 
' 
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TA8UI. OE OECISION, 

" limite de Crédito eo corrttlo ' N N N 

le .. peri..,cia •• ~ .. •• lavO<oble ' N N 

E1 oblen;da uoa <001~10<:ión oopecicl ' N 

Ap<uebe "' oiden ' ' ' 
R~re,. "' ...... -·· ' 
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UPOSICION DEl ~~OBLEMA, 

"S; el IOm;to do etód,to •• cor<«!o, o la o•pe,.en<oa de pogo •• favo><able, on!onc<1 
a~••bo la <><den··. 

• 
TABl,l. DE DECISION 

" ¡;..,;,. •• ttOd;ro .. <Off<do 

•• e•per;.,.óo de P"IIO •• f<lvc•oble 

=ti 
Ap•oebe ,, O<den 

R«ho<e '• <><don 

0RCM11GPAMA DE PROGRAMA h><>•óal), 

- - • " 

" 

l[(k>CE " 

o'""' 

"""" " "'"''' 
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LO Cüf~OCIDO, 
O ENTR;oDA 

• 

LA EXPOSICION DE UN PROBLEMA CONTIENE, 

+ 
LOS PASOS ESPKifiCOS, 

PWCWIMIENTOS, O 
FORMULAS EMPLEADAS 

EN LA SOLUCION 

- lO -

+ 
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. ' H ·RCSUlTAOO OESEAOO 
O SALIDA LO QUE VA 

A SER CALCULADO 
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DISE~O DEL SISTEMA 

INTRODUCCION 

Durante el diseño del sistema, el trabajo del diseñador 
consiste en elaborar un diagrama de ejecución del siste
ma de procesamiento de datos que se va a implantar con 
la computadora • 

• 
OBJETIVO GENERAL 

Cuando se diseña un sistema de procesamiento de datos, -
se tienen en mente ciertos objetivos referentes al per
feccionamiento de las operaciones y la reducción de los 
costos. Algunos de esos objetivos son los siguientes: 

l La intención de estandarizar las unidades. POr ejem
plo, si una compañia tiene dos plantas, hacer el sis
tema de nómin~s de ambas tan similar como sea posible. 
Uno de los lemas del diseñador es estandarizar. 

2 Eliminación de funciones innecesarias -operaciones de 
la comp.ai'iía que no tengan un servicio prolongado a -

,cualquier propósito. Integrar otras que norlllillmente 
están separadas. 

) Eliminación de reportes, 
rias. 

registros y formas
1
innecesa-

4 Eliminar datos superfluos -partes de reportes que no 
tienen contribución. 

S Establecer los controles necesarios y eliminar los e~ 
cesivos. Por ejemplo, si los datos estadísticos se -
guardan en tarjetas perforadas, preguntarse la conve
niencia de verificar la perforación. 

6 Eliminar la sutileza innecesaria de la calidad de los 
requisitos. Por ejemplo, si la información meneual y 
anual es adecuada, no es necesario. También obtenerla 
diariamente. Un supervisor de una agencia del gobier
no eliminó cuatro meses de trabajo hombre en tarjetas 
perforadas al año, suprimiendo una entrada diaria su
perflua e~ una forma. 

Otro ejemplo de refinamiento innecesario en la calidad· 
de los requerimiatos tomó la forma de una exposición
del transporte en una de las más grandes ciudades de -

los Estados Unidos. El boletín dice "75,544,868 + pas:1! 

• 11 -
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jeras utilizaron el servicio de tránsito rápido de 
la ciudad en los primeros cinco ai'l~s". Traducir es
ta figura a los digitos fue refinamiento excesivo. 
Una figura de 75,000,000 o quizá de 75,500,000 pudo 
comunicar la misma información. como cosa real esa 
imagen pudo dar mayor información- El signo + dela~ 
te de la cifra, indica que el suministrador de la -
misma no está seguro de su exactitud, y la figura -
presentada deja al lector con cierta duda en lo que 
respecta al grado de inexactitud, si está en las u
nidades o en las decenas, o ¿en dÓnde? Una cantidad 
redondeada a la siguiente unidad o decena de millar 
transmite un grado de exactitud también como una mag 
nitud. 

7 Eliminación de duplicación de funciones. Por ejemplo, 
una situación en la cual un articulo que no sólo se 
adquiere en compra, sino que tanto el almacén como 
el usuario de la compañia también lo compran, ea una 
duplicación de función. La duplicación no es necesa
riamente una cosa negativa, en algunos casos puede
ser más económico que no hacerlo, en cuyo caso se e~ 
giere aceptar tal situación. Decir que se debe inten 
tar que la duplicación de función se suprima no es -
decir que se deba eliminar dondequiera que aparezca. 
Significa, en parte, que el diseñador tiene una pOsi 
ción que lo hace sensible a la duplicación de función, 
dado que ha sido capaz de afectar 1a economía en ta
les áreas anteriormente. 

8 Eliminar duplicación de objetivos. Uno de los casos 
de este tipo de duplicación que más extensamente se 
publicaron en la historia fue el desarrollo paralelo 
de proyectiles en las fuerzas armadas. El reflejo de 
esta situación da énfasi's al principio de que la du
pliCación de objetivos es un campo fértil para la -
economía. Alguna duplicación puede tener un fin d~ 
minado, como es el compromiso deliberado para la·co~ 
petencia, para los cortes de cuentas de cheques, etc. 

9 Eliminación de duplicación de operaciones, tal como 
el archivo múltiple de reportes iguales en una sola 
oficina. 

10 Eliminación de duplicación de información y formas. 
En el caso de que dos formas se integren de la misma 
manera, o si su información se superpone. Esta acci.én 
es otra de las consignas del diseñador. En el conte
nido de un reporte pueden existir leves variaciones 
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en diferente~!~ departamentos. La integración de funciin 
tenderli a estimular la consolidación de laa \llrianb'!a. 

11 Facilitar el flujo del trabajo y eliminar las altas y 
bajaB del mismo. 

Para este fin considérense aspectos tales como: 

a) Reducción de tiempo de espera; por ejemplo, consi
dérese un cambio de una nómina quincenal a una sema 
nal en el que debe suministrarse la contabilidad s~ 
manal para la distribución de laborea. 

b) Eliminación de obstrucciones: con el increinento de 
capacidad para un proceso automático que da la com
putadora, un procedimiento en el cual se han creado 
obstrucciones puede a veces integrarse en otro gene 
ral de modo que el trabajo se aligere y dichas ob~ 
trucciones desaparezcan. 

el Adelantar la fecha de corte para loa documentos fue~ 
te, de manera que los datos entren al sistema de -
proceso antes de tiempo. 

d) Organizar el sistema para que una parte del trabajo 
se ejecute a la cabeza del proyecto. Por ejemplo, -
en una nómina semanal en la que las tarjetas de re
loj disponibles para la oficina de contabilidad di~ 
ria, en lugar de agruparlas para su proceso a fin de 
semana, acondicionar que las tarjetas del dia se 
procesen en el sistema tan pronto sea po8ible. 

En la preparación de su labor, el dise~ador efectúa al 
gunas preguntas. 

1 ¿Puede mejorarse el procedimiento de manera que el 
objetivo b~sico se perfeccione completamente? 

2 ¿Puede simplificarse el procedimiento o reducirse 
el volumen de trabajo modificando algunos factores 
externos tales como politicas, estructuras de orga 
nización. o las pr~cticas o desarrollos de otros -
departamentos? 

3 ¿Es necesaria cada operación? 
4 ¿Genera alguna otra operación la duplicación o la -

superposición? ¿Pueden éstas integrarse con otras? 
5 ¿Puede llevarse a cabo el trabajo de un modo más -

simple, rápido y económico? 
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DlSEI10 DEL SISTEMA 

l. ORGANIZACION Y DISENO DE ARCHIVOS. 

TIPOS DE ARCHIVOS: 

a) Clasificaci6n por contenido del archivo: 

Cuantitativamente.-

Cuando se clasifica de acuerdo con los campos ya ses de cantidades o de im
portes. 

Cualitativamente.-

Cuando se clasifican los campos del archivo tomando en cuenta loa campea que 
identifican al archivo. 

Estsdtsticamente.-

Es aquel tipo especial de informaciOn cuantitativa. 

b) Clasificacl6n por uso: 
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Operacional.-
Es aquel que contiene información· cuyo 
del sist~ma, Ej.: siotema operativo. 

Tt"anaitorio.-

uso estA delimitado '" operación 

Cuando contiene información de cuyo proceso se obtienen resultados trans
formados. Ej.: actualizaciones de archivos, 

De ar<:hivo.-
Se conocen como archivos maestros. Ej,: clientes, articules, proveedores, 
etc. 

HistOrico.-
Es aquel que contien" infomaetón de -cuyo proceso no se va a obtener nin· 
guna modificación aobie el mirmo. 

EL ARCHIVO DESDE UN PUlll'O DE VISTA DINAMICO. 

a) Cr~cimiento.-
En el momento de diaenar el archivo el analista requiere conocer ciertos 
porcentajes de crecimiento, 

b) Retención y purga de datoa,-

015 

Se deben considerar en el registro datos fidedignos y además tener los datos 
bien a~tualizados. 

~) Dinámica y a~tividsd.• 
Dinamismo es el mlmero de veces que el ar~hivo es ~onsultado en un periodo 
de tiempo dado, 
Actividad.- el cociente de dividir el número de registros operados entre el 
número total de registros, multiplicar por 100. 
"!, actividad a No, de reghtros operados 

No. total de registros X lOO 

Ejemplo: un archivo poca dinámico y muy activo podria ser una nómina, y un 
archivo muy dinámico y po~o activo podria ser Cuenta de ahorros. 

d) Requerimientos de actuali2s~i0n.-
Puede ser ~ausada por eletoentos externos al sistema. Ej.' debido a los Re· 
lease de un sistema operativo. 

Frecuencia y ciclo de actualización.
·- Fuentes de transacción, 

Requerimientos de nivel de calidad. 
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e) Requerilrlientos de Dlllntenimiento.-
Esto se debe principalmente a proble.oas operacionales del ahte.na antes de 
t lempo. 

f) Requerimientos de respuesta,-
Este es un factor muy importante a considerar en el disenO del archivo ya 
que del tiempo de respuesta requerido depende que tipo de orgañtzación le 
demos al archivo. 

DISEflo DEL ARCHIVO, 

a) Organización del registro. 

1.- Formas 
Unico de longitud fija 
Unten de longitud variable 
~triple de longitud fija 
Mdltiple de longitud vartable 
MOltiple de número variable 

2.- Algunas consideraciones aplicables a organizaciOn de registros son: 

Número variable de campos 
Free. salida en reportes 

Actividad poi" campo - No. reportes x No, total campos en reg. 

Tipo de disposittvo 

Relación con otros sistemas 

Requerimientos de acceso 

b) Agrupación de registros en archivos. 

Además del obvio criterio de optimi~ar el flujo del proceso, otros factores 
para determinar los limites de un archivo aon: 

Diferencias distintivas en la eficiencia del medio de almacenamiento dio
ponible. 

Grado de actividad del archivo.
Archivo de mucha actividad en cintas. 
Archivo de poca actividad en discos. 

Ete .. entos de uso comdn por diferentes sistuas.-
Se puede agrupar los registros dependiendo del ndmero de sistemas en el 
cual se use el mismo campo •. 

- 16 -
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e) Medio disponible para archivo.-

Hay que tomar en cuenta para la agrupación u organizacidn de los requiaitoa 
las unidades disponibles en la instalación, 

d) Mdtodo de acceso (ordenamiento).-

Esto depende del tipo de unidades instaladas y del sist~a operativo exis
tente. 

e) Disedo de archivos redundantes.-

Es aquel que es idéntico a otro pero organirado en forma diferente, 
Las ra~ones pare su existencia' 

017 

Diferentes secuencias del archivo pueden requerirse para salida voluminosa. 
Duplicacidn total o parcial de archivos por diferentes Areas geogr4ficas. 
Con archivos jerárquicos, puede haber duplicación entre niveles. 
El uso de pequenos archivos que son aub-archiVoa de otros mAs grandes puede 
~ajorar la eficiencia de operación del aiatema. 

f) Reestructuración de archivos. 

Razones para la reestructuracióo.-
Pueden ser ~al diseno de los registros, expanaión de loa volómenea, cambio de 
unidad de almacenamiento, lo cual origina t~ién modificar el siste~a. 

Cambio5 de longitud, número o posición de l"s C&lllpos dentro de un registro. 
Combinación de registros unitarios para formar compuestos o lo opueat.,.
Archivos de diferentes aplicaciones que se unen para formar un reporte, 
Cambio de la clave (!ndice)secuenciel del registro. 
Establecimiento de nuevas cadenas entre campos en el indice de un disposi
tivo de almacenamient" masiv". 
Creación de nuevos tipos de registros; ejem.: cambiar uno de longitud va
riable en dos o tres de lOngitud fija. 

g) Características de los datos, 

1.- Datos en formatos (empacados) o en forma textual, y si la longitud de los 
campos es variable o fija, 

2,- Los registros deben ser fácilmente divisibles_.si estos son muy lar¡o;os, 

J,- Desarrollo de mi!todos de dirPrr.lnn~~n 
minimizar la competencia 
Encontrar métodos de direccionamtento 
nos sinónimos. 

- 17 -
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h) Conaideracionea sobre el equipo. 

!.a poGibilidad de agrupar (block) reghtroa depende: 

Consistencia en la longitud de loe grupo• entre distintos dispositivos de 
almacenamiento,-
Registroa eatandard. 
Del impacto de la longitud de loa grupos en la memoria prtmaris,
Dependiendo de la memoria como agrupar los registros., 
Asignación de archivos a dispositivos particulares de entrada/salida depen
diendo del uso de los datos, tiempos de brtaqueda y tiempos de latencia en 
dispositivos de almacenamiento maaivo,• 
Latencia ., tiempo que se tarda en encontrar un registro en acceso direct<>. 
Posibilidad de dividir los registros para organizar los archivos de acuerdo 
a los mecanismos del acceso en dispositivo• de almacenamiento maetvo.
Dividir el registro en tal forma que la información cualitativa de discos y 
cuantitativa en cintas. 
Previsión de continuar la operación del sistema en caso de falla del diapo
oitivo. 

CONTROL DE ARCHIVOS. 

Control es un factor vital en diseno de archivos cuando estos se prueban por 
recuperación, retención y seguridad. 

a) Recuperación. 

Los puntos de chequeo y reiniciacidn obligan a un doble chequeo. 

Totales o cifras de control. Son un o,(!rodo planeado de mantener vigilancia 
sobre los datos o registros en proceso. 

Regeneración. Esta capacidad debe esta• incorporada en el sietema para rege
nerar la inforwsción desde el previo nivel de datos. 

b) Retención. 

El periodo de tiempo que una info~ción debe ser retenida en un archivo es
pecifico depende de muchos factoreB: proceBo, pol1ticss, requerimientos del 
sistema, medio de almecenamiento, etc. 

Estos factores al menos, deben tomarse en cuenta para fijar tiempos de reten
ción para cada archivo. 
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e) Seguridad. 

A medida que las baaea de datos son mA.a grandes, laa consideraciones sobre 
aeguridad son cada vez más importantes y especial atención debe darse a: 

Autorización para acceso. 
A"tortzación para e81llbio. 
Autorización para aLnaeenamiento. 
Seguridad f!niea. 

11. SEGMENTACION DEL SISTEMA. 

a) La interrelación "usuario-sistema" debe tomaru en cuenta para formar el 
criterio en el diseno del si•t~a. 

Algcmos de loa "-riterio• a con.tderarae son: 

S~plicidad de los procedimientos para el usuario,-
Para que exista cooperación y eficiencia en el sistema que le corresponde 
al usuario ae deben diaenar procedimientos ágiles, y fácil llenado de for
mas, archivo de los mismos, etc. 

Simplicidad en el manejo del sistema.-
Se deben disenar sistemas o sub-sistemas fáciles de ~anejar y mientras ~•• 
óptimo aea el flujo y el personal involucrado '" evitaran errorea adem.ls 
de hacer m.ll r.lpido el siste:~~a. 

Simplicidad de los requerimientos de validación (control de calidad).
Optimi~ar shtemas de control y fáciles de operar. La auditoría ínter
departamental es uno de los procedimientos de validación más importantes 
y loa sistemas deben disenarse pensando en esta posibilidad (sistemas a
biertoa). 

b) Segmentación por funciones. 

019 

Una clara definición de cada una de las funciones del aistema facilita la aeA 
mentación del mismo, asi como pruebas, modificaciones y ""'ntenimiento mejora!!. 
do de e&ta forma la eficiencia de operación. 

e) Segmentación por archivos. 

La segmentación en archivos debe ser tal, que maximice la utilización de disp~ 
aitivos en que los archivos están almacenados sin maximizar la lógica detalla
da requerida para procesarlos.-
La utilt~sctón de los archivos existentes uaualmente proporciona ayuda para la 
definición de las funciones del sistema. Es neceoario encontrar la secuencia 
Optima para reducir el nómero de accesos a dos archivos, 
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d) Segmentación por documentos. 

La producción de reportes, formatos, r otros documento~·debe ordenarse de tal 
fonna que ninguna parte del sistemas~ convierta lógicamente compleja.
Normalmente la orden se controla tocando en cuenta la accesabilidad de los da 
coa requeridos de tal forma que l>Ptlmice el acceso a los archivos. 

e) Segmentación por proceso. 

Para la mayor!a de los sisteJD&, la oegmentaciOn del nivel proceso es relativ.!!. 
~nente importante, y puede dej&rse al criterio del progr~~:~~~ador.-
Es importante especificar al progr~ador cual es la lógica del proceso, cuales 
son los cálculos que se necesitan hacer, y asegurarse que lo entienda perfec
tamente,, 

f) Segmentación por equipo.-
Las razones para segmentar un siste~na por equipos se justifica normalmente 
por tiempo, costo y disponibilidad de recuraos. (tiempo del equipo y costo). 

La segmentación de un sistema puede requerirse para: 

La aplicación de programas operacionales existentes ad como sub-programas. 
Uso comfin de paquetes de uso general. 
La asignación de más de un programador. 
La instalación independiente de cada programa en el sistema. 
Prueba de programas y siatemae. 
Modificación y mantenimiento de sistemas. 

g) La segmentación requiere una clara definición de los elementos en los que el 
sistema será dividido. La sgrupaci6n puede basarse en una o más de las si
guientes consideraciones: 

Agrupación de funciones dependientes o relacionadas. 
Funciones aisladas ünicas. 
Agrupación de procesos de acuerdo a la actividad de archivos. 
Agrupación de procesoa de acuerdo con la producción de documentos. 
Enfssado cuando procesos dependientes o relacionados estan agrupados. 
Enfassdo cunado procesos independientes son aislados. 
Simple división de acuerdo al tmoano de la mt'II!Oria. 
Simple división de acuerdo a un estimado del ti...,po de corrida. 

III. PERFIL DEL SISTEMA. 

El perfil del sistema es un enunciado fo~al del criterio que regira el dise
~o del mismo; esto es importante porque en si es la base sobre la cual futuros 
mantenimientos del sistema serán hechos.· 
El perfil del siotema es detallar los obJetivos a mccani~ar, es decir, el crite
rio s oeguir que serán las reglas para el diseno del sistema. 
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a) Definir la función primaria del sistema; como ejemplo: A~intatracidn de 
archivos, procesamiento de datos, recuperación de información, etc,-
Como función primaria eo encontrar las baaea y las condietonea de diseno, 
caracteristieas especieleo, pol!ticaa a seguir, reatriceiooea, 

Q2l 

b) Detennin" cual de los siguientes factores son m4a importantes en influenciar 
el diseüo, y defina el significado de estos factores en términos del siste
ma que se está evaluando, 

Tiempo, costo, complejidad de procedUoientos, control de calidad, volumenea 
de E/S u objetivos de~ usuario. 

IV, SISTEMAS ADMINISTRATIVOS DE ENTRADA/SALIDA, 

Estos son subsistemas manuales que sirven para manejar y controlar el flujo 
de datos y documentos que entran y salen del nintema primario, La prilllerhillla 
consideración al dise~ar tales subsistemas son: organización y personal. 

A mayor número de fuentes diferentes de datos o documentos de salida, mayor 
complejidad del subsistema, El diseno óptimo de tal subsistema deberá minillli
zar; 

El n(irnero de procedimientos. 
El grado de complejidad. 
La probabilidad de error. 
El número de organizaciones y personas in'd"cradas. 
Ineficiencia. 
La necesidad de juicios individuales. 
El tiempo involucrado. 

a) Subsistema de entrada. 

El flujo se inicia en el punto de captura de los datos y termina con la en
trega de estos datos al sistema primario. 

Los puntos a considerarse son: 
Fuente de los datos. 
identificación de documentos fuente 
Registro. 
Recolección de datos (data collection) 
Perforación (o transformación a otras formss sensibles por 10áquinas). 
Entrega al sistema primario. 
Edición y validación. 

- 21 -

1 

1 

1 

1 

1 
1 



- ' 

b) Subsistema de salida. 

El flujo se inicia con la salida de los doc~ntos o archivos del sistema 
primario y termina en el momento de diatribuci6n o almacens=ianto. 

Los procedimientos para manejar documentos son norma~enre Complejos y re
quieren una cuidadosa planeaci6n. 

Los puntos a considerarse son: 
Identificación. 
Membretado. 
Desempapelar y encuadernar. 
Distribuir. 
Empacar y enviar por correo, 
Seguridad de control y calidad. 

Consideraclonei&Obre el equipo, 

ldentificsción de requerimiento de equipo, 

Reconciliación de equipo. 

Selección de equipo en base a: 

Equipo auxiliar X•Rox, microfilms, Moore Business, 

Impacto en los sistemas discnsdos. 
Justificación inicial de costo. 
Maximt2scidn de eficiencia. 
Maxtrotzación de control de calidad. 
Impacto en el comportamiento de los sistemas. 
Costo de operación por ~iatema. 
Disponibilidad de eGuipo adicional. 
Requerimientos de personal calificado. 
Requerimiento& de entrenamiento. 
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IN'fRODUCCION A LA PROGRAMACION 

a) QUE ES UN PROGRAMA. 
• 

Todos los pasos neceaa~loa y las correspondientes Instrucciones para dirl
gi~ al sistema hac!a la resolución de un problema o para llevar a cabo-una apl! 
caclón de proceso. 

1>) ESTRUCTURA LúGICA DE UN PROGRAMA. 

La computadora sólo ea capaz de obedecer inatrucclone" ~implas, mismaa 
~ue va ejecutando una por una, sin percatarse en ning~n momento, en forma glo
bal, del problema que en un tiempo dado esté resolviendo. 

El hombre es el encargado de ensamblar estas Instrucciones simples en for 
ma tal que tengan un significado. 

Para esto se cuenta con instrucciones bhicaa, .las demAa son -sólo deriva
clones de éstas: 

a) Aritméticas ( + ' 1 ) 
b) Lógicas (compara, 
e) Operativas (mueve: 

y si (condición) entonces -) 
lnotrucción que pemictra llevar Información de un 
lugar a otro. 

salta: cambiar la secuencia normal de ejecución de las lns 
trucciones. 

lee: usada para traer Información de un archivo manejado 
por un dispositivo periférico usado dentro del pro
grama. 

escribe: 

d' Control (alto: indicar donde debe detene:i-se .,¡ proc.,so de un programa, 
inicio.) 

Uiagrama de Flujo.-
¡.;" un mHodo para ayudar al programador a vlsualh.ar oobre papel sus ideao so
bre como organizar la secuencia de pasos o eventos necesario9 para resolver un 
problema. 

PROCESO - haga algo 

/> - dechlón respuesta si/no 
' ' v 

' _j inicie 

' -. pare 

. '" . 
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Problema: 

Cavar un hoyo y enterrar un cofre con un tesoro. 
Lista de etapas para un ser humano~ 
l) Tomar una pala. 
2) Cavar un hoyo suficientemente amplio. 
3) Colocar el cofre en el hoyo. 
4) Llenar el hoyo. 

• 
Re~ordando que a un computador debemos de~irle todo, veremos en un diagra

ma de flujO como quedan las cuatro etapas anteriores (suficientes para un ser 
humano) se han convertido en trece. El diagrama de flujo representa la secue~ 
cia global de eventos segdn la cual puede ser resuelto el problema e indica el 
nivel de detalle requerido para instruir a un ~omputador. 

EMPIECE 

PALA EN 

LA TIERRA ~
U" U 

SAQUE lA 
TIERRA 

JUNTE !.A 
TIERRA FUE
DEL HOYO 

S\IEI.Tf: !.A 
pal11 

1 
PONGA LA 

CAJA EN 
EL HOYO 
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V.- CONVERSlON DE NUMERO$ DE BASE DECIMAL A OTRAS BASES DE NUMEROSO CONVERSION 
A Y/O DE BINARIO, OC!AL, HEXADECIMAL, 

En el sistema binario, loa dnicoa ndmeros aceptables san O y l. Co:no 
"bi'' significa dos, eoe siste.M se llama binario. 
Conversidn·del sistema decimal al binario, consiste en dividir sucesivamen
te la cantidad decimal por dos, El resto de cada división sucesiva, leyen
do hacia arriba, co.oatituye el equivalente binario. 

2 "' sohrante 
2 ' 7 

' ' Leer 
2 o hacia arriba 

' ' ' o 
2 

Por lo tanto, "' en decünal equivale a: l010101 en binar in 

conversión del sistema binario al decimal, sigue exactamente la rutina con
traria, o sea que para convertir un valor, binario a su equivalente decimal, 
cada d!glto binario, a partir de la Izquierda, se multlpli~a po~ dos, y su 
prod~~to se 9uma al n~:ero, hasta que se ~onuierte toda la ~antidad binaria. 
Por ejemplo, para convertir la cantidad binaria 111010, procederemos asi: 

' • 7 

2 

' ' J 
• 2 

ó 

+ ' ---
7 . ' 
" + o 

" . ' 
78 

+ ' 

" " 2 

" 

' ' ' 

+ o <--:---------·_j 
" 

Por lo tanto, 111010 en binario, equivale a SS en decimal 
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En el sistema octal •6lo h~y loo dígitos de O e 7. Loa ndmeros 
8 y 9 nunca se usan. 
Un n~mero en clave octal puede convertirse a decimales, multiplicando cada 
dígito octal por 8 (comenzando :on el de la extrema e~quierda) y tumando su 
producto al dígito de la derecha, haota que se incluye tod<> el nihl>ero. Por 
ejemplo, 721 en octal, oe convierte a decimales, c~o sigue: 

Multiplicar 

Su-nar 

Multiplicar 

Swnar 

7 2 ·¡ 

:_s_j 
" . ' 
" • 8 

'" '1~-_J 

'" 
Por lo tanto, 721 en octal es igual a 465 en decimales 

Un valor decimal se convierte a octal dividiéndolo suce•ivamente entre 8. 
El so~rante de cada divis!On representa un nOmero octal. Por ejemplo, el 
valor decimal de 614 se convierte a octal del modo siguiente: 

8 "' sobrante 
8 " 6 
8 ' ' 1 

' 1 1 1 ' 6 (equivalente octal) 

Los n6meros en clave octal pueden convertirse fácilmente a binarios asignan
do un nW.ero fijo de tres dlgitos binarios a cada dtgito octal. Por ejemplo, 
el n~mero octal 721 se convierte a binario del modo siguiénte: 

Octal 

equivslente binario 

' El sistema hexadec!msl para manejar eso~ largos n~mtroa, porque ca-
da d!g!to hexadecimal representa cuatro bits binarios. 
Hexadecimal usa una base de 16; como el sistema decimal s~lo proporciona die~ 
d!g!tos para representar loa diez primeros valores del sistema hexadecimal 
(0-9), los seis valores hexadecimales restantes se representan arbitrariamen
te con las seis primeras letras del alfabeto A, B, C, D, E y P. 
La conversión de hexadecimal a binario se hace reemplazando cada dtgito hexa
decimal con la serie equivalente de cuatro dlgitoa binarios. Por ejemplo, el 
n~mero hexadecimal E 7 A se convierte a binario d<.:l modo siguiente: 

Hexadecimal ' ; ' 
equivalente binario 'iTiO' 'OW' ~ 
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Un n~m~ro binario se convierte a hexadecimal, separando los digitoa binarios 
(co,~nzand~ co_, ~1 de la e~tre¡o& der~cha), en series fijas de cuatro d1gitos. 
SI la dltima serie tiene menos de cuatro d[gitos, entonces ae aaaden ceros a 
la i~quierda. Por ejemplo, el número binario 010111001011 se convierte a 
hexadecimal del mo~o siguiente: 

bin&rio \..Q!Q!¡ \11001 ~ 

equivalente hexadecimal ' ' 
Un namero decimal se convierte A h~xRdectm&l divldi~ndolo auceaivamente en
tre 16. El sobrante de cada divlai6~ representa un no1mero hexadecimal. Los 
so~rsntes de lO a 15 deben convertirse a su ndmero hexadecimal de A a F. 
Por ejemplo, el valor decimal 1 9 7 O se convierte a heXadecimal del modo 
alguiente: 

1970 

"' ' o 

sobrante 

lll B 

' (equivalente hexade~i~l 
de 1970) 

La conversión de hex~decimal a decimal se efectóa sencillamente con una se
rie de mulliplicacioncs y s~s. 
1.- Multiplicar el dlgito hexRdecimal más significativo (el de la extrema 

i%quierda) por 16. 
2.- Sumar el siguiente digito hexadecimal m4s significativo al producto, y 

multiplicar la suma por 16. 
3.- Continuar el procedimiento de suma y multiplicación, haata que ae ha 

sumado al óltímo producto el digito hexadecimal menos significativo (el 
de la extrema <lere~ha). . ' 

Con el resultado hex~decimal del eJemplo anterior (7 B 2), procederemos 
co:no sigue: 

Multiplicar 

Sumar 

Multiplicar 

Sumar 

' " ' " j + 112 
n --- ' X 123 

" ---
1,968 

' ' 1, 970 

._j 

Hexadecimal 

A•i, pues, 7 B 2 equivale a un valor decimal de 1970. 
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' PRDGRAHACION DEL SISTEMA 

A. La e~apa de programación constituye la l~plementaci6n del diae~o del siate
ma. Esta etapa se inicia despuée de que han ddo totalmente definidll8 y "-!!. 
pecificados los programas que componen al sistema, En este punto tanto los 
diseno• de entrada como loo de saltda deben estar ya completamente defini
dos, 

El analista debe tener en cuenta,-para la implementación del sistema, que 
los progr~~mas pueden clasificaroe "n tr"a categor!aa: 

1.- Programas utilizados para un splicaciOn eapecifica,-
Son aquellos programas que se desarrollan para una cierta corrida y que 
realizan una sola funcidn (la mayoria de l~s programas cae dentro de 
esta categoria. 

2.- Programas utilizados como función de soporte a una aplicacidn.-
Son aquellos progrmnas de uso similar en vartos pasos o etapas de un 
sistema o apltcad.ón (por ejemplo: un cierto listado que se use trea 
veces dentro de un sistema), 

3.- Programas utilizados en función s un soporte general.-
Son aquellos programas de uso muy general que pueden ser utilizados por 
distintas aplicaciones de la empresa, 

tiJTA: 
Cuando en una instalación se cuenta ton programas que caigan en las citego
riss 2 y 3 se ahorra esfuerzo de progr8Diación, ae obtiene gran modularidad 
y los sistemas serán fáciles de mantener. 

B. f:SPECIFICACION DEL PROGRAMA, 

La mayor o menor extensión de la especificación de un programa depende de 
la complejidad del programa en cuestión. 

Se siguen varios métodos para especificar un programa: 

l.- Narrativo.-
Especificar un programa en forma narrativa consiste en describir el tr~ 
bajo mediante palabras como si fuera un reporte o memorándum •. 

2.- Tabla de decisionea.-

34 

Cuando existe un situación compleja de condiciones y acciones la tabla 
de decisiones o una forma tabular es el ~todo adecuado para especificar 
un progr810.8. 
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3.- Olroa.-
Para progra=aa oenctllos en ocasiones la Simple presentación de muestras 
o ejemplos, es auftciente especificación del programa deseado; por ejem
plo: copia de un listado. 

ttlTA: 
tn muchos casca el método adecuado serA la combinación de loa tres ~to
dos aenaladoa. 

C. DIAGRAMAClON {FLOWCHARIING). 

El aspecto de m4s controveroia en la progr!<rllacton es el nivel de diagramacidn 
requerido ""un programa.-
La recomendación en términos generales consiste en hacer diagramas generales, 
sin demasiado detalle, sin ~bargo, la simplicidad de los diagramas estará en 
forma directa a la experiencia del programador. 

a) Niveles de Flow Chart. 

!liagramao de presentacidn.-
Son aquellos que s.e preparan con símbolos no (,standard como para que los 
entiendan los ejecutivoa, 

Diagrama a nivel sistema.-
Son loa que se conocen como diagramas de flujo y deben dibujarse con sim 
bolos eatandard. 

Diagramas ,, programa (macrolevel) 
Diagramas ,, bloque a un nivel general, 

Diagramaa ,, progr1110.a (microlevel) 
Diagramas ,, bloque detallados. 

b) Convencton de s!mbolos y direccion. 

Loa "ílowcharl" a cualquier nivel deben elaborarse utilizando los dmbolos 
standard usados en procesamiento de datos; as! como las direcciones de fl~ 
convencionales. Estos eatandares son ~portantes para mejor comprenaidn 
del progrs=a por personas ajenas a aquel que hizo el diagrema. Eso ayuda 
para el mantenimiento de programas, 

e) Conectores. 

Es conveniente utilizar tanto para los conectores de salida c01n0 para los 
de entrada nombres que pet'!Ditan reconocer fácilmente una "referencia cru
~ada" entre el flowchart del programa y su codifiCaciOn, 
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D, OODIFICACION. 

O..spu~s de haberse daborado el dtagrawa del programa y de haberse h"cho la 
prueba de escritorio, el programador debe codificar el programa en el lenguª 
je adecuado. 

!.a selección del lenguaje de programación utilizado, es responsabilidad del 
jefe o supervisor de programación, y debe ser aae•orado por el analista del 
sistema, la elección debe hacerse en base a los siguientes puntos' 

Tipo de aplicación. 
Facilidad de mantenimiento del programa. 
Velocidad de depuración. 
Eficiencia del programa objeto, 
Velocidad de codtftcactón. 
Necesidad de asesoramiento. 

a) Simplicidad,-
La codificación debe ser lo más clara y sencilla posible, debiendo utili
zar en la codificación instrucciones clara• y rutinas sencillas sin repe
ticIón. 

b) Comentarios.-
Recalcar en que son necesarios para las personas que no tienen idea de lo 
que hace el programa, 

e) Etiqueta•. 

Identificación de programas 
Desarrollar una técnica para h identificación de programas. 

Sfmboloa internos, 

d) Altos programados.-
Recurrir lo menos posible a ellos, pero cuando son necesarios documentarlos 
adecuadamente. 

e) Comunicación con el operador.-
Derivado de situaciones anormales, se debe preparar mensajes que permitan al 
operador actuar en un momento dado. 

f) Calidad de la codificación.
Cuidadoaa y limpia. 

g) Construcción de un programa.· 
Existen tres fases: 
l.· Poner en claro las especificaciones del programa, 
2.· Dibujar el diagrems de bloque. 
J •• Codificación. 
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E. DATOS DE PRUEBA. 

! 

Loa datos de prueba para cada uno de los programas deben ser elaborados de 
tal ~anera que pe~itan probar el funcionamiento correcto del programa, y 
deben ser de dos tipos: 

Cualitativos.-
Que prueben todas las condiciones. 

Cuantitativos.-
Datos en suficiente volumen para probar todas estas condiciones. 

1'. DEPURAClON DEL PROGRAMA.. 
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Como resultado de la etapa de obsolescencia del ciclo de vida de un sisteMa, 
surge la neceaidad de establecer periódicas auditortas de loe aiatemaa en opera· 
cidn con el fin de determinar el grado de eficacia y eficiencia que tienen y ~en 
su caso· declarar un posible rediseno del sistema; tales auditortaa contemplan 
dos vt-:r~icnte• del sistema, a saber' 

a) Evsluacion técnica del proceso del sistema. 
b) Evaluación de loa resultados del proceso del sistema 

En la primera de ellaa, el enfoque est& determinado por el deseo de constatar 
y cuantificar el uso adecuado de los recursos da cómputo destinados al sistema, 
en tanto que en la segunda, la finalidad estriba en constatar y cuantificar al u• 
so adecuado de los prnductoa del sistema. 

En otr~s palabras, la auditor!a del proceso estA referida al grupo de siste• 
m~a, en tanto que la auditoría de los resultados del proceso estA referida a los 
t~poa uauarioa del sistema, 

De hecho, algunos punto• aobreaalientas que corresponderisn a este capitulo, 
han nido mencionados en el capitulo anterior; habremos ahora de profundizar un p~ 
co en su dencripci6n. 

EVALUACION DEL PROCESO DEL SISTEMA, 

El método más utili~ado para esta fase consisten en establecer una comparaci6n 
entre la "Documentad6n del Shtema", esto ea el estado real del sistema {actual), 
y el "Diseno Particular del Sistema" tal como fue aprobado; esto brinda, desde tu!. 
go, un basto panorama del grado de obsolescencia del sistema determinado por el n& 
mero de cambios efectuados al dar mantenimiento al sistema, que deben haber sido 
registrados en la "documentación", cada vez que se efectuaron; tales cambios impli,. 
caron en su momento, modificaciones a tos archivos (o adiciones a la base de datos) 
o modificaciones a los formatos de reportea, las consecuentes modificaciones a los 
programat, o modificaciones a los documentos fuente, o una c~1naci6n de ello1, o 
todos ellos. 

Si loe ca=bios de fondo se perciben en alteraciones a los objetivos del siste· 
ma mencionados en la etapa de diseno, cobrarA mayor importancia ls auditoria de 
loa res"ltados del proceso; si los r:a=bioe parecen indicar adecuaciones del "cCiaiO 
hacerlo", entonces la auditoria del proceso ea la mU import11nte. 

Básicamente una auditoría del proceso deba abarcar: 
Que porcentaje de las ''holguras" en loo archivos se ha utilizado (pudiendo lle· 
gar a ser más del 100'7.: ampliación del archivo) o' bien 
Que nuevas partidas de info~ción {en terminos de ocupaci6n de área~) ee adici2 
naron a la base de datos; 

• 
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Qu~ po~centaje de la información inicial (captada por el slsteoa) es lnforma
cidn "muerta", esto 1!&, ein uao actual¡ 
Que porcentaje de reportas ha oido removido (o austitufdo), Clt:llbiadr, y adicio
nado al sistema; 
Que porcentaje de programa& han sufrido cambios, ae1 como 
Que porcentaje de programas han desaparecido del sistema y cual ha atoo el adi
cionado; 
Que porcf!ntaje representa el credmiento de los tiempos de proceso y/o de res
puesta, respecto a loa delineados en la prueba del niat""'ll• y 
En que porcentaje ha variado el volumen de tnfo~cidn total almacenada. 

La cunntillcactdn de algunos de estos puntos ea bastante subjetiva, sobreto
do ~1 estimar si las modificaciones a los programas han aido complejas o no; sin 
embargo eete problema puede solventarse al incluir ponderadores al teapecto en 
los estandarea de docu=entaciOn, utilizables al momento de ~alizar loa cambios 
y registrarlos. 

EVAJ.IJACION D& Jl)S RESULIAOOS DEL PROCESO. 

A <ilferencia de la fase anterior, cuyos beneficios recaen en el grupo de ope
!"ación y se r"ducen •cuando m.!a- al grupo de siatellllla en general, lo8 beneficios 
de est"'. se3Unda fase interesan fundamentalmente a la alta gerencia de h institu
ción, ~ los usuarios del sistema y -significativamente- a la direcciOn del grupo 
d~ sistema~. 

En esta fase quedan inmersos loa objetivos miamos del sistema, y no sólo la 
eficiencia del sistema internamente; recientemente se han deaarrollado métodos 
de evaluación para esta faoe derivados de la concepción "conductista" (behaviorsl) 
de la psicologla, utilizando la categor[a de "satidacctdn" para medir los result:!!. 
dos del proceso; la fiase que parece definir este enfoque es: "boisquedea extras de 
infonnaci<"ln causan inaatisfacciones al ejecutivo" (1) y revelan una eacasa contri 
buci6n del sistema de información, en la toma de decisiones; para ilustrar esta a
ceveraci6n,véaae la figura Ia-i 

De hecho, un sistema de información es cotidianamente evaluado por los grupos 
usuarios al tomar decisiones; en tanto más frecuentemente ae ve obligado un usua
rio a cousultar otras fuentes de información para resolver problemas, una mayor 
frustración ae genera en él; un alto grado de.frustración conduce al usuario a una 
~xpreaión de au insatisfacción con el sistema que se refleja a menudo en la pauta· 
tina pérdida de confianza en el sistema y en loa sistemas de infonnactdn, general! 
zando. 

Operativamente, un sistema de información puede calificarse como efectivo en 
la medida en que requie!"a relativamente pocas "bdsquedaa extras" de tnformacidn 
por parte de loa grupos usuarios. 

Dos conceptoa son relevantea al aplicar la definición de "aatiafecctdn" del u
euario: 
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SE RECIBE UN 
ESTIMl.l!D 

S I S'l' f'.MA 
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Primero, un sisLema de información formal ea dioenado a proveor eficienteme.n
te,,la información requerida por un conjunto (previ~ente) ~ d~ ~roblemaa; pa
ra problemas muy específicos -principalmente tomas de decisidn en la elta geren
cia- relattv .... ente imponantee, Pero poco frecuentes seria poco eficiente disenar 
un ninouu de infonnsctdn fonnal; en tlllP.s caeos un eubai3te..,. AD lDC c;~berll con!. 
truirae para cada problema, si ee juatiftcaae. 

Segundo, un sistema de tnformacidn implica siempre un alcance pre-rlefinido en 
loa objetivos del mismo; hs omisiones de infonnacidn (dentro del universo colec
tado) en los reportes deberá siempre determinarse v[a la experiencia ac~ulada 
por el uauario reapecto a au relativa intrascendencia en el mooento de ~isenar el 
shtea.a. 

Ahora bien' ¿Cdmo medir la re1acidn satiafaccidn-insatisfaccidn de los grupos 
usuado.• respecte al datema? ¡ diversas técnicas se encuentran disponible"• algu
r.aa muy sofisticadas, pero en todse elles es premisa fundamental la aplicación de 
cuestionarios s los grupos usuarios. 

En la formulación y aplicación de tales cue&tionarios deben dijarse explici
tas lss categcrias qu~ se desea medir, ~ato es, las dimensiones para las cuales 
el state""' arroja insatiafaccidn tale& cO<cic el nivel de detalle en los reporte•, 
el grndo dP sctualización en ellos, su formato, su dtatribucidn, étc, También ha
brá de clasificarse lsa funciooes administrativas a lea que prioritariamente se di' 
rige la información d~l sist~a, por lo que les cuestionarios deberán invlucrar a 
toles usuarios antes que a otros. 

YinaUnente, el ~atudio de los cuestionarios una vez splicadoa, deberll dejar 
claro cual es la parte _(componente) del sistema que causa insattafaccidn, y ha
cia qu" !lreas. 

Resulta obvio aenalar que 
te de construir lsa preguntas 

todas estas metas 
del cuestionario 

deberán estar presentes al mcmen-
(2 ) • 

Los reaultados de esta fsae de la auditor!& sen desde luego, para uso del gr!!. 
po de sistemas en primero insta.nda; &in embsrgc, ea conveniente enterar de ellos 
tanto a loa usuarios COPtO a la alta gerencia quienes aer!ln factores importantes a 
considerar para -eventuaLmente- redisenar el sistema de infcrmacidn auditado. 
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IV. TECNIC~S DE LOS SITEMAS DE INFORMACION. 



,, -
IV .1 

Sistema en Batch y Sistema en Línea. 

Los sistemas de información varían de tamaño de acuerdo a la 

velocidad de aplicaciones que tengan y dependen en meno.r grado con 

el tamaño de la organización, para la cual esten diseñados. La ta 

bla 1 resume las características de cuatro diferentes centros de 

cómputo. Como se ve en las centros de menor tamaño no es necesario 

tener el sistema en linea dado que se tienen pocas aplicaciones y 

practicamente el sistema de cómputo está dedicado a uno o dos usua 

ríos. Sin embargo <!ln un centro grande existen muchos usuarios y la -

interacción tiene que ser lo más rápido posible, por esto se crean 

sistemas en línea que pueden ser consultados por varias decenas de 

usuarios practicamente al mismo tiempo. Esto no podrfa lograrse ~ 

si cada uno de ellos tuviera que perforar tarjetas, llevarlas a un 

recepcionista y esperar a que se cargaran y ejecutaran en el sist~ 

ma, y todav!a más, tendr!a que esperar a que se imprimieran los re 

sultados y se le entregaran. Mientras que en el sistema en linea 

cada usuario, desde su propia terminal cargaria o leeria su informa 

c~6n en un tiempo muy corto. 

' 
' 
1 

j 

1 
1 

1 



INSTALAClON. 

~ de personas 

Equipo 

Ambiente 

costo de operaci6n en 

Dólares. 

CHICA 

1-10 

360/20 a 

Sistema 3 

Propósitos 

Especiales. 

60,000 

--- ---- ·---------·· ---·- ---·-· -· -----·--

TABLA 

MEDIANA 

5-25 

360/40 a 

370/145 

Uso general, 

Servicios Admi-

nistra t01tivos. 

100,000 

GRANDE 

50-100 

360/50 a 

370/158 

Uso general, 

Telecomunicaci6n, 

cálculos sofisti-

cados. 

300,000 

• 

.. 

GIGANTE. 

100-1000 

varios proc~ 

s<Idores. 

360/65 a 

370/168. 

Uso general 

~luchas teleco-

municaciones, 

cálculos sofis 

ticados. 

1,500,000 
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IV.2 ORGANIZACION Y CONTROL DE LA FUNCION 
DE ADQUISICJON DE DATOS 

Tanto desde el punto de vista de los usuarios de una 

instalación de computo, como desde el punto de vista de quie-

nes trabajan directamente en el procesamiento de datos, es de 

extrema importancia el aspecto relacionado con la adquisición 

de la información a ser procesada. En innumerables ocasiones 

se ha presentado el caso de que programas de aplicación y 

sistemas de procesamiento de datos presenten un correcto di-

seño, una programación impecable y suficiente documentación, 

pero la obtención de resultados contiene errores y produce 

conclusiones equivocadas y a veces peligrosas para la insti-

tución o empresa, por el simple hecho de que la adquisición de 

los datos fue equivocada o tuvo cierto margen de incertidumbre 

o de errores, en su captación, o en su transcripción al medio 

legible por la computadora. Por tales motivos y dada la ex-

trema importancia de la funci6n de adquisición de datos, se 

discute en las presentes notas, de una manera amplia. Con el 

fin de referirse directamente a una fuente que aboque del 

tema extensamente, se in"cluye en el apéndice e una copia de 

un art.l:culo tomado de "The Information Systems Bandbook", 

citado en la bibliograffa. 
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IV. 3 

GENERALlDADES SOBRE BASES DE DATOS 

Introducción 

En los óltimos años, la cantidad de datos que se ha 

visto obligada a manejar una empresa,se ha incrementado en 

nrandes proporciones debido a distintos factores. 

El incremento de datos no coritrolado dentro de una 

cmpres<~ provoca situaciones caoticas en ella.Suele suce-

der que un mismo archivo de datos se encuentra en 2 o 3 de--

partamentos distintos y el contenido de esos archivos no con-

cuerda en muchos aspectos. 

Debido a esto,se ha ·visto la necesidad de contar 

con algún medio donde centralizar esos datos . 
• 

Este medio debera de estar al alcanze de cualquier 

tipo de usuario y adem~s debcra de proveer datos concisos, 

exactos y reales.También debe de ser un medio de, f~cil acce-

Las Bases de Datos son esos medios de almacenamien-

to quo cumple~ con las condiciones antes mencionadas, 

Una Base de Datos os una colección de datos opera

cionales almacenados y listos para ser usados por sistemas 

de aplicación de alguna empresa en particular. 

Por empresa en particular podemos entender todas 
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~quellas entidades que necesitan de datos para su funcionamicn 

to. Por ejemplo: La Universidad. 

Por sistemas de aplicación entendemos todos aquellos 

sistemas que Utilizan esos datos para el logro de sus objeti-

vos.Por ejemplo: el control de estudiantes en la UNAM 

Datos operacionales son aquellos datos que son vita

les para el funcionamiento de una empresa. 

Generalmente se identifican por idcntidades,donde ca

da identidad tendr~ varios atributos.Por ejemplo: 

estudiantes: nombre,no.de cuenta .....•.••.... 

cursos: nombre,horas ......•.....•....•....... 

Una característica importante "en las identidades de 

una Base de Datos,es que se pueden establecer relaciOnes entre 

• 
ellas. 

Todas estas relaci6nes son bidireccionales y sus ele

mentos pueden estar relaci6nadOs en tres formas diStintas: 

de uno a uno. estudiantes,nos. de cuentas 

de uno a muchos. calificaci6nes por curso,estudiantes 

de muchos a muchos. estudiantes y cursos 

Las Bases de Datos nacen de la necesidad de centra

lización de l<ts identidades.Algl1nas ventajas de esta centrali 

zaci6n son: 

-la cantidad de redundancia en los datos almacenados puede 

ser reducida. 

-los problemas de consistencia en los datos almacenados 
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son eliminados. 

-los datos pueden ser compartidos. 

-medidas de seguridad sobre los datos pueden ser aplicadas. 

Un objetivo de cualquier Base de Datos debe ser la 

independencia de sus datos~ respecto a las distintas aplica

~iones que hacen uso de ellos. 

Independencia de Datos.-cuando los sistemas de aplicación ha-

cen uso de los datos sin tener conocimiento de la forma como 

est~n organizados,decimos que loS datos son independientes. 

Si los sistemas de aplicación necesitan conocer la 

estructura de los datos para hacer uso de ellos o un sistema 

de aplicación influyo en la organización de estos,decimos que 

esos datos son dependientes de la aplicación. 

Las ventajas de la independencia de datos son obvias. 

Una Dasc de Datos puede cambiar su estructura por completo y 

no afectar en lo más m1nimo a ningGn sistema de aplicación que 

haga uso de esa base. 

Configuración de un Si~tema de Base de oatos.-El siguiente dia

grama da una muestra de lO que podr!a ser una configuración de 

un sistema. Esta configuración es idealizada. 
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Algunas observaciones sobre el diagrama: 

-usuarios pueden ser tanto programadores cama operadores de 

terminales remotas 

-~rea de trabajo es el ~rea donde se reciben y transmiten 

todos los datos entre el usuario y la base. 

-el modelo externo es la informac16n como es vista por un 

usuario en particular. 

-el esquema externo define cada uno de los distintos regis

tros que se encuentra en el modelo externo. 

-el modelo conceptual es una representaci6n del" total de 

información contenida en la-base. 

-el esquema conceptual define cada uno de las distintos re

gistros que se encuentran en el modelo conceptual. 

-el modelo interno son todos aquellos registros distintos 

que se encuentran almacenados fisicamente. 

-el esquema interno define estos registros. 

-el sistema de administraci6n de la Base de Datos es el 

software que maneja todos los accesos a la base. 

-el administrador de la base es la persona encargada de su 

funcionamiento y de el contenido y estructura de la base. 

Para establecer la comunicación entre el usuaria y 

la Base de Datas existen lenguajes asociados a las distintas 

estructuras de el modelo conceptual.Estos lenguajes se'cono

cen como sub-lenguajes de la base. (DSLJ. 
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Existen tamb~én lenguajes para dar de alta una Base 

de Datos: 

-Existen lenguajes para definir los esquemas y modelos con

ceptualcs: DDL 

-Existen lenguajes para definir los esquemas y modelos ex

ternos: Sublenguajes de DDL. 

Los siguientes cap!tul'os hablaran de: 

-la organi~aci6n f:lsica·. de los datos. 

-la organización de los datos en los modelos conceptual-

modelo de datos- y el modele• externo: 
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11 ORGANIZACION FISICA 

Imaginemos qYe nos encontramos dentro de una empresa 

0 una ínstituci6n, digamos la Universidad. 

Ente algYnos d~ los datos operacionales de. la Univer-

sidad se encuentran los datos referentes a los estudiantes. 

Por cada estudiante tendremos su número de cuenta, nombre, 
• 

sexo, Facultad a la que está inscrito y carrera que cursa. 

N~. 

'-" ~·-"" 
wo._. ea o:_ '>IO><C> 1'-0.{.Vl Ta, [) CO.R<>.OOI'l;, 0... 

. 

Al conjunto de datos referentes a un s61o estudiante le 

llamaremos un registro. Por lo tanto tendremos tantos 

registros como estudiantes inscritos tenga la Universidad. 

A los datos que forman. un registro les llamaremos 

campos. Así, un registro de un estudiante tendrá los si· 

guientes campos: 

No. Cuenta, Nombre, Sexo, Facultad y Carrera . 

• 

Y al conjunto de todos los registros de estudiantes 

le llamaremos el archivo de estudiantes. • 
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' (O. In 

• • 
"l;:.nn nometl~ """ l'(>.c(J¡_TCIQ caRR H>o.. 

. 

. . . 

. . 
• . 'i!,E,<..ISl"\1. o 

Archivo de estudiantes 

De estas ideas podremos concluir lo siguiente: 

Archivo de datos- conj.unto de registros de ,datos. 

Registro de datos • conjunto de campos a los cuales se les 

asocia uno o varios datos en particular. 

Diferencia entr,e registro 16gico y registro ffsico.-

Si cualquier persona estuviera interesada en conocer 

el archivo de estudiantes, la imagen que tendrfa de 6ste, 

seri<~ igual a 1~ que hemos dise~ado anteriormente. Es de-

cir, esa persona pensaría que los datos están almacenados 

de la misma form'a como los está viendo. Sin embargo, 6sto 
• 

no debe ocurrir necesariamente. 

La estructura que el archivo de estudiantes tiene en 

disco, cinta, etc, puede ser completamente distinta a ,, 
estructura que tiene en memoria. 
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Al archivo, tal como lo ve el usuario es a lo que 

llamamos un archivo 16gico. Por lo tanto, se deduce que 

los archivos 16gicos estar~n formados por registros lógicos . 

• 
Al almacenar este archivo 16gico, en una cinta por 

ejemplo, su estructura necesariamente cambia. 

Sabemos que una cinta está organizada por bloques 

fTsicos. 

Y un bloque físico podría tener uno o varios re-

gistros lógicos, formando asf un registro físico. 

' 
~ 1<.\;.'-'I~TRU ~~~~~(.] 

' ' ' ' ll ~ .. ,., "" ' ' ' 
' ' ' ~'-'<.Ho ' ' ' 
' ' 

' ' 

' Go.P 

Ya que las lecturas o escrituras a cinta se hacen 

por medio de bloques físicos, sería conveniente tener ]a 

mayor cantidad posible de registros lógicos dentro de un 

bloque o registro físico. 

El archivo físico es el conjunto de todos los registros 

físicos.-

Dentro de este capitulo discutiremos las posibles 

técnicas para organizar nuestros registros físicos. Dado 

que una cinta tiene una estructura secuencial, la discu-

si6n se hará tomando a un disco como nuestro medio de 
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almacenamiento. 

Apuntadores.- Un apuntador es un campo dentro de un re-

gistro que indica donde se local iza el siguiente registro 

• de ese archivo. 

i 

4 

1· 1 
' LOblto._ 

Existen 3 tipos de apuntadores. 

Los apuntadores que consisten en la dirección ffsica. 

Estos apuntadores son los más efectivos si se desea 

hacer una lectura del siguiente registro lo más rá
' 

pidamente posible. Pero tienen la desventaja de 

ser dependientes del dispositivo que se" está utili-

zando. 

2.- Los apuntadores que consisten en una dirección rela-

tiva de el registro.- Si nuestro archivo se encuen-

era ordenado, el apuntador consiste en el nGmero de 

registro de ese archivo. Este apuntador no es depen-

diente .del dispositivo, pero si nosotros cambiamos 
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un registro de lugar dentro de un ar~hivo, tendremos 

que corregir todos los apuntadores que vayan a él. 

3-- Los identificadores de registros.- Estos apuntado-

res también se llaman simbólicos. Consisten en un 

campo que identifica a todos los registros. Por ejem-

plo: No. de cuenta de todos los alumnos. No es depen-

diente de el dispositivo ni dependiente de el lugar 

que ocupe el registro en el archivo. 
• 

Para recuperar y almacenar un registro, dado un 

apuntador de este tipo, se utilizan algunas técnicas de 

di rece ionamiento. 

El tercer tipo de apuntadores, a pesar de no darnos 

la misma rapidez de recuperación como los apuntadores de 

direcdón fisica, son los más usados gracias a la fexibi

lldad que presentan. 

Cadenas y anillos.- Una cadena ~s un conjunto de regis-

tros de uno o varios archivos, unidos por una sucesión 

de apuntadores. 

Drgani~aclón rrs ica 

1" 11 5 

----------.¡ 11 2 

' 3 
b 

4 

Fl 
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Organización Lógica 

1 j 
2 

" 
4 

' 
' ~-

A la5 estructuras de cadenas también se les conoce con el 

nombre de 1 istas . 

• 
Toda 1 ista deberá de contar con una cabeza (lugar 

donde 5e inicia la lista) y una marca de finde lista. 

Pueden existir listas secuenciales y no secuencia-

1 e s . 

Las listas secuenciales son aquellas donde los re-

gistros están unidos bajo un cierto orden. 

q 
q 
q 
r=:J¡l 
1 ~1 

Lista secuencial 

' 

1 

1 

1 

i 

1 
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Si quisiéramos insertar un registro en este tipo de 

istas deberíamos de recorrer toda la lista hasta el lu-

gar que le corresponde y ahí insertarla. 

Si las 1 istas no son secuenciales podrfamos insertar 

un nuevo registro hasta el final de la 1 ista .. 

' 

1 1' j 
1 1 

Lista no secuencial 

En todas las 1 istas aparece el problema tanto del 

borrado como el del recorrido de toda una 1 ista. 

Para solucionar el segundo problema se utilizan 2 

1 istas. Una sirve como directorio de nuastra lista 

principal 
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A este tipo de organizaciones se les llama multi-

istas. 

El problema de borrado aparece en la actual 1zaci6n 

de los apuntadores. 

1___-LJ/ '+-/ " 

La pregunta es: lc6mo localizamos al registro que apunta 

al registro que queremos borrar?. Para su solución se 

utilizan los dobles apuntadores. En este caso, un regls-

tro tiene un apuntador tar.to al siguiente registro como 

al anterior. 

• 
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1 

1 

1 

1 

l l 
1 1 1 1 
1 

Pueden existir también istas que se intersectan 

en algún registro, etc. 

Una estructura de anillo es aquella donde el úl
' 

timo registro do ' ' 1 i s t a apunta ' 
,, cabeza do éste. 

c.o.•t~JI. o' RfiiU.O. 

,r-' 
11 1 .,..-

1 ·¡ 1 ]) 
• 

Esta estructura "' ""' ú t i 1 cuando tenemos '"' hacer ,,_ 

rios recorridos dentro de una lista. Una estructura de 

este tipo nos evita detectar el fin de la lista y buscar 

su cabeza en cada recorrido. 

Aquí también son aplicables las ideas de dobles 

apuntadores, intersecciones, etc. 

o 
Una estructura también adolece de los mismos defec-

tos de una lista (borrado, act, inserci6n ), etc. 



, 
• 

• 
' 
' 

66 -

En este tipo de estructuras surge también la idea 

de un tercer apuntador. 

Si nosotros local izamos un registro dentro de un 

anillo, por medio de un apuntador Podemos evitar el 

terminar de recorrer todo el anillo para llegar a la 

cabeza. Esto nos ahorra tiempo en búsquedas. 

~ • , , 
/ --• 

' ' 

• 
1 
• 

' ' 1 • • • • 
1 • • • • 

1 • 

' • 
' • 

-·- . - . -
1 

. -
«' 

' --· 

' 

• 
\ 

• -
- -.--\ --

• • • 

- -

' • 

·--

1 

1 

• • 

l 
1 
-

' 
' 

' • • 

• 
' 

' 

' 

• • 
• 

' 

• 
• 

/ 

., 
• 

• 
• 

• • 
1 

• 
/ 

• 

1 
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Técnicas de direccionamiento.· 

Lo' registros lógicos se identifican dentro de un ar~ 

chivo con una llave. Por ejemplo: el No. de cuenta de los· 

estudiantes, el número de ¡:ieza en una fábrica, etc 

Esta llave debe de ser única, Es decir, debe de 

corresponder a un solo registro. Pero, un registro puede 

tener varias llaves. A esta llave también se le conoce 

con el nombre de identific;,dor. 

Las técnicas de direccionamiento son las formas 

como podemos recuperar o almacenar un registro 16gico en 

un archivo físico por medio de su llave. 

• Las técnicas son las siguientes: 

a) Recorriendo todo el archivo.· En este método vamos a 

recorrer todo el archivo inspeccionando llave por llave 

hasta encontrar el registro, 

b) Büsqueda por bloques.- Si los registros de un archivo 

están ordenados bajo esta llave podemos inspeccionar cada 

;egistro múltiplo de 100 hasta encontr~r una llave que 

sobrepase la llave que estamos buscando. En el bloque 

correspondiente podemos hacer un recorrido total de éste. 
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e) Búsqueda Binaria.- En esta técnica buscamos el registro 

que está a la mitad de el archivo ordenado obteniendo 2 

bloques. " inspeccionar la llave de ese registro com-

paramos; 

Si la llave buscada es menor tomamos el bloque inferior. 

Si la llave es mayor tomamos el bloque superior . 

• -f------1 
k>IC' • 

• 

. 

Este método no es bueno para búsquedas en disposi

tivos de acceso directo ya que consume mucho tiempo en 

1 a búsqued<1 de 1 registro medio. 

d) archivos secuenciales Indicados. 

Cuando los registros están organizados bajo una 

secuencia se utiliza un índice para accesarlos. 

Este índice puede ser la dirección ffsica o la 

dirección relativa de un bloque de registros. 
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l<>d"~ 1<-~ lndi~e$ ~e encuentran en una tabla (direc-

t"ri") y ~u~ndo queremos recuperar un registro, la llave 

sirve ~omo dato de entrada a nuestra tabla y el dato de 

salida será la dirección de el registro. 

1 • 
;''"'''''"''-------------···~o=o=o=e=o=o=~ _j 

bl!lHIIIlllll 

la ventaja primordial de esta estructura es que 

evitamos el hacer búsquedas en todo el archivo ya que 

éstas se 
• 

hacen en nue>tro directorio y 

ques, que son de tamaño menor. 
"" nuestros blo-

Cuando solamente exi•te un directorio, los fndi-

ces de éste se llaman primarios, sin embargo pueden a su 

vez existir directorios de los directorios.· 

í 
1 OI(:UtUiille 

• O~{tljVO 

1 • 
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En este caso la llave se utiliza para hacer nuestra 

bú~qu<:da ~n el ler. directorio, el resultado se utiliza 

<:amo llave para el 2• directorio el cual nos da la direc-

~ián de el registro, 

Puede ser posible que el índice en lugar de indicar-

nos el lugar exacto de el registro nos de el bloque donde 

se encuentra y en ese bloque tendrfamos que hacer un bos-

quejo. 

~ ... -1- ~- '1.--
·- "" - ·- ... 

OUIH nllll<:> l 

... 
• 

1 
1 

j 



el Archivos no secuenciales indicados. 

Este tipo de ;:,rchivos funciona con los mismos métodos 

que un archivo secuencial indicado. Solamente que en es-

te tipo de archivos el índice debe ser necesariamente la 

dirección del registro y no la direcci6n de un bloque. 

Esto puede hacer crecer enormemente nuestra tabla de 

índic.,s. 

La ventaja de un archivo no secuencial Indicado es 

que puede ser accesado con mucha faci 1 idad por dos di rec-

torios distintos, es decir, p~ede ser accesado por varias 

llaves. 

Otra ventaja es la facilidad con la que se pueden 

hacer inserciones, actualizaciones y borrados. 

fl Llaves~ dirección. 

eajo este método se prentende convertir la llave 

directamente a la direcci6n de el registro utilizandO 

alguna función o técnica. 

'1 ~.¡ .. ~ ..... ¡ 

O O.touVo 

1 

1 

1 
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Cuando es po~ible <Jpl icar este método, nos provee de 

1., forma más rápida de recuperar la información. 

En esta técnica, el caso más simple es en donde la 

llave es igual a la dirección de el registro, sin embargo 

este método es casi imposible. 

Dentro de las técnicas m6s usuales para el cálculo 

de las direcciones se encuentra el método aleatorio. 

g) Método Aleatorio (Hashing). 

Bajo este método, La llave es convertida a una di-

rección que puede ser la 

quete de registros. 

;, ' registro o \a del 

Dado el caracter aleatorio de este método, existí-

rán direcciones de paquetes que nunca obtendremos. 

ocasionará huecos dentro de nuestro archivo. 

Esto 

También puede pasar que dos 1 laves distintas nos den 

la misma dirección de el paquete. 

En este caso tendremos que manejar áreas overflow 

donde almacen~remos aquellos paquetes cuya direcci6n 

original ya estaba ocupada. 
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f'ara el manejo de áreas overflow existen dos métodos; 

El overflow encadenado y el overflow distribufdo. 

En el 1" se reserva un área espacial como área 

overflow. 

En el 2' todos los h~ecos de el archivo sbn aprove-

chados como áreas para overflow. 

Existen varios métodos para 1~ conversión de llaves 

pero el mas útil es el de la división. 

En este método el No.· es dividido por el número 

primo m;is cercano a el total de registros de el archivo. 

El residuo es tomado como la dirección de el registro. 

1 

1 

1 
¡ 

1 
' 
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JI '•1•',/.iiJZ/,<:JI,J~ 1/I';JC/, 

, ,,,,., .~., ¡,,. •IJ:,<:ut J•J<, '"' "' r;;,¡,ftu]Q ;,nt.<trio:r, exist-e una 

11"'''1"" '1"" .,¡ ""''"'Jo, 1.1''"" d" Id llofurlll•.iCiÓit. 

Ls asf como hemos hablado de archivos y registros lógicos. 

Esta' visualización tiene que-estructurarse de alguna manera 

para f.Ícilitar ·la recuperación de registroS lógicos. Es a esta 

estructura a la que llamamos est.ructu:ra u organización lógica. 

' En el medio ambiente de bases de datos, a esta estructura 

tambi~n· se le conoce con el nombre de modelo de datos 6 modelo 

conceptual. 

Existen 3 enfoques distintos de estructurar nuestra infor-

mación lógica, es decir, existen 3 enfoques distintos de modelos 

conceptuales: 

A) Hodelo relacional 

B) Modelo jer~rquico 

C) Hodelo reticular (de redes) 

Asociados a estos modelos, existen len9uajes que sirven 

para establecer la comunicación entre el usuario y la base. 

Por cada modelo de datos existe un lenguaje asociado a este. 

A continuación, se discutir& a detalle cada uno de los mode-

los y los lenguajes asociados a estos. 

II.A. MOD~LO RELACIONAL 

Este modelo esta estructurado bajo el concepto de relacione~. 

DEI": dada una colección de conjuntos D1 , D2 ... Dn (no necesaria

mente distintos) R es una relación de estos n conjuntos si es 

un conjunto de n-odas ordenad~ S ( d
1

, d
2

, ..• dn ) tal que d
1 

per-
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V<"""""' ""ejemplo de una r~laci6n: 

Partes "o nombre calor peso 

p' tornillo 

p2 tuerca 

,, 

Generalmente una relación se representa como una tabla. 

I::n este caso tenemos la relación' partes~ . 
• 

Esta relación esta formada por S atributos y es de grado 5. 

Sobre esta relación podemos hacer las siguientes observa-

cienes, validas para cualquier relación: 

,-El orden de las n-adas o renglones es insignificante, 

aunque 1~ mayoría de las veces conviene tenerlos orde

nados, esto no es necesario. 

El orden de los atributos si es Significante. Esto qUiere 

decir que en una n-ada no podemos alterar el orden de 

los dominios con respecto a las demas n-adas • 

Los dominios son los lugares de donde toman-sus valores 

los atributos. 

En este caso, existen 5 dominios, de igual nombre que los 

¿¡tributos. 

Pero veamos el siguiente ejemplo: 
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Componentes 
~ MA.'IV2 """""' 

Cantidad 

•• ., 2 

•• •• • 
•• ., l 

Los atributos en este caso son 3, pero los dominios dis

tlntos __ son 2, No. de partes y cantidades vendidas. 

No todas las relaciones son validas en un modelos relacional. 

Veamos el siguiente ejemplo: 

" ·~ •• ttH'lT s• @. COnT 

Pi -,o o ,. •• .... 
>1 •• '"" ,, 

" ... ., ••• " .. ... 
fi , .. " •• ... 

>2. 

·~ ••• " ., 000 

" P1. ••• ., .. 000 

La la. relación no es v<ílida ya que una n-ada puede tener 

un conjunto de valores en un solo atributo. Una relación es 

válida si cada valor de cada atributo en una n-ada es única, 

es decir es "tómico. La 2a. relación si es válida. 

I::s i'<ícil de observar que todu relación puede convertirse 

-si no lo es- en una relación válida. 
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A las relaciones válidas se les llama normalizadas. 

A el proceso de convertir una tabla no válida a una tabla 

válida (normalizada) se le llnma normalización. 

En el modelo relacional se nplica el concepto de llave ya 

antes discutido, recordando que la llave será el valor de un atri 

buto que identifica totalmente a la n-ada o rengl6n. 

Las llaves deben ser Gnicas, y un renglón puede utilizar 

la combinación de varios atributos para seleccionar su llave. 

Si pensamos en t~rminos de archivos, podemOs relacionar 

una n-ada a un registro, un campo a un atributo y una relación 

a un archivo. 

El modelo relacional tiene muchns ventajas: 

1.- Su facilidad de acceso. 

2.- La facilidad que ofrece para mantener la éonsistencia de la 

informaciOn, es decir, cuando nosotros actualizarnos un 

atributo -color de pieza- solamente lo hacemos en ese archivo, 

ya que es el unico lugar donde se encuentra esa información. 

En otros métodos tendríamos que buscar en varios lugares esa 

información. corriendo el peligro de olvidar alguno. 

3.- La facilidad para la inserción o borrado de registros - pode-

mas borrar un registro sin afectar los demas lenguajes aso-

ciados a el modelo ralacional. 

El objetivo de cualquier usuario al trabajar con una base 

de datos es el de recuperar información. 

' 
Tradicionalmente, el tipo de recuperación que se hacía era: 

Por registro, para lo cual deberfamos de saber la llave 

de éste. 

1 
' 
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• 

Por archivos, y nosotros tendríamos que hacer las búsque-

das que localizarán un registro. 

Adem~s, era bien díficil obtener resultados que fueran 

uniones o intersecciones de registros de distintos archivos. 

Generalmente deberíamos de realizar nosotros todas estas opera-

cienes. 

Veamos los siguientes ejemplos: 

¿Quiero todas las ciudades del vendedor 1? 

,.. 1'101'!1011.~ ~lQ'T e NtiOO 

" P~IU.~ <o t.ontra~<::, 

" "'o m H \0 f'QV.l~ 

¿Dame el nombre de todas las partes vendidas por el ven-

dedor 1? 

-~ ... .. ., 
., " 

. .. o o m~-. 

" "r\J E-Q.(O.. 

, l Ollt-1\~\ o 
1 

Como podemos observar, los resultados que obtenemos son 

relaciones. Estas inclusive pueden ser unarias - un solo renglón, 

una sola columna 



- so -

Esta conclusión era de esperarse si estamos tratando con 

relaciones, el resultado de operar con ellas debe ser una rela

ción. 

Los lenguajes asociados al modelo relacional nos dan formas 

de definir las relaciones que ql·.eremos corno resultados y las 

caractertsticas que deben de tener sus elementos. 

Algunos lenguajes lo hacen con operaciones basadas en el 

:i.lgebra relacional: IS/1, _etc. 

Algunos otros se basan en el c:i.lculo relacional: ALPHA, 

QUEL, otros lo hacen por medio de mapcos: SQUARE AND SEQUEL, 

y otros lo hacen por medio de un registro. Ejemplo: CUPID, 

QUERY BY EXAMPLE. 

- Lenguajes basado en las operaciones de el álgebra relacional. 

Existen las operaciones que todos conocemos: 

UNION.- Hace la unión de 2 relaciones. 

INTERSECCION.- Hace la intersección de 2 relaciones bajo una 

columna en específico. 

DIFERENCIA.- La diferencia de 2 relaciones, A y B son aquellos 

registros de A que no tienen ninguna posible 

"conexión con B. 

Estas operaciones tienen como unicos requisitos que las 

relaciones deben ser de el mismo grado y deben de contar con 

un atributo com6n. 

Exlsten otro tipo do operaciones que merecen más explicación. 

SELECCIONA,- El operador 5ELEtT extrae de una relación todos 

aquellos registros que cumplan con una condición dada. Por ejemplo: 
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5EltCT S WHERE CIUDAD ~ 'LONDRES' 

En este caso en el archivo s toma todos los vendedoies que 

venden en Londres. 

,.. s )J o m ecn: ~1'0. "T C.\IJOOO 

-·---., H!i!H >o \.t~noQ¡:~ 

" (o\j~'Q.2~ •o Lon 04 ~~ 

Es de notarse que un registro puede cumplir varias condi-

e iones. 

SELECT SP WHERE St= 'SI' ANO Pi= 'PI' 

Del archivo SP quiero todos los registro que cumplan con 

que el No. del vendedor es SI y el n6mero de la pieza es Pl. 

~~ •• e o TTT". 

" PI 000 

PROYECTA.- Esta operación selecciona de un archivo los atributos 

que se quieran. Es Gtil para cambiar el orden de los atributos 

en una relación. 

PROYECTA S SOBRE NOMBRE, CIUDAD, STATUS. 

Dame de el archivo S dame todos los registros con nombre, 

ciudad, status. 

MI'06U(: C IUOat:. '!:. 'ttl tu S 

li'E-crH \ t~none-s. '" 
G.om~l Po !liS. 1 o 

IOOn':i.CltU PO~I<:. '" 
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UNE.- Este com3ndo une 2 rel3ciones b3jo una ll3ve coman. En 

el resultado de nuestra unión aparecer~ repetida la llave. 

DIVIDE.- Este comando obtiene de una relación binaria todos 

aquellos registros que tengan todos los elementos de otra rela

ción unaria. 

El atributo de la relación unaria debe ser uno de los 2 

atributos de la relación binaria. 

Estos son los comandos que utiliza el álgebra relacional. 

Para demostrar el uso de cualquier lenguaje que aqui se discuta, 

analizaremos el tipo de preguntas para 

a) recuperar datos 

b) insertar nuevos registros 

e) borrar registros 

La actualización podemos verla como una combinación de 

borrado e inserción. 

a) Recuperación. 

- Quiero todos los nümeros de los vendedores que venden 

la parte P2. 

Selecciona SP donde Pf= ''1'2" ll:ímale TEMP proyecta TEMP 

sobre s• ll~male resultados. 

Como podremos ver,para efectuar esta pregunta hemos hecho 

2 oraciones. 

Primero hemos creado una relaci6n con todos los vendedores 

que venden 1'2 y después hemos tomado de esa relación los nümeros 

de los vendedores. 

Ya que los resultados son siempre resultados podríamos 

unir estas oraciones en una sola. 
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• 
i'PJyr,cta (selecciona SP donde Pn~ 'P2') sobre S# llámale r<:laultados. 

- Quiero los nombres de los vendedores que venden al menos 

una parte roja. 

- Selecciona P donde color= "ROJO" llámale TEMPl une TEMPl 

y SP sobre Pt 11.1male TEMP2 pro~1ecta TEMP2 sobre St 11ámale resultado. 

-Proyecta (une (selecciona P donde color= •RoJO') y 

SP sobre P*l sobre S~ 11.1male resultado. 

b) Inserción.- Para hacer inserciones utilizamos la operación unión. 

P UN ION (P7, 'LJ\VADOR', 'GRIS, 2, ATENAS) Llámale P. 

Da· de alta el registro entre corchetes en el archivo P. 

D) BORRADO.- Para hacer borrados hacemos uso de la operación menos. 

S Henos ('SI,?,?,?) llámale SP 

Borra de el archivo SP todos los registros que tiene SI 

como valor en el atributo st. 

Las ventajas de este lenguaje son: 

1.- Simplicidad. 

2.- Cornpletez 

3.- Fácil de extenderse. 

4.- Fácil de ser llamado por cualquier lenguaje de alto nivel. 

5.- En ning6n momento se indica la forma o método para en-

centrar la respuesta. 

Lenguajes basados en el c~lculo relacional. 

Este lenguaje se basa en expresiones que definen una rela-

ción nueva en términos de las que conocemos. Esta expresión se 

divide en 2 partes. 

í 
! 
1 

i 
1 

' J 
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La la. parte tendr1a la especificación de los atrib~tos de 

la nueva relación, y la 2a. parte es un predicado que define las 

c:ualidadcs de esa relación. 

- Por cada parte, dame su ndmero y las ciudades donde se vende. 

(SP.Pf, S.CIUDAD): SP.St,.S.S# 

Aqut hemos definido los elementos de mi nueva relación y de 

donde proceden. 

El predicado indica la condición que deber~n cumplir los 

elementos de mi nueva relación. 

Existen 2 comandos en este tipo de lenguajes 

GET X .-Se recupera una relación identificada con X 

PUT X .- Se manda una relación identificada con X 

Nuevamente, recurriremos a las operaciones de recuperación, 

inserción y borrado para ejemplificar el uso de este lenguaje. 

al Recuperación. 

all Simples. 

- Dame los números de todas las partes que se venden 

GET W (SP.Pj) 

- Dame todos los detalles de todos los vendedores 

GET W(S) 

a2) Calificativas . 
• 

Dame todos los vendedores de Paris con status mayor a 20 

GET W(S.S.): S.CIUDAD= 'PARIS' AND S.STATUS GTR 20 

- Nótese que podemos usar cualquier operación aritmética ó 

booleano. 

aJ)_ Con ordenamiento. 

- Dame de los vendedores de Paris, su número y status. Ordé-

nalos en orden descendiente de acuerdo al status 

• 
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' ' 

' ' GET W '(S.St, 
' 

• 
" 85 • 

S. STATUS): S.CIOilAf>oo,.'PAlUS' OOWN 

S.STATOS 

Oovn indica que los ~esultadoa se da~fn en orden aeeoen-

dente de acuerdo al status. 

También existe OP para orden ascendente.· - ' 

a4) Recuperación usando variables da rango. 

Dome el No. de vendedores que venden la pa"~t:e 2 

GET W{SP.Sf): SP.Pt• 'P2' 

También podamos escribirla as!: 

RANGE SP, X 

GET W(X.Sf}: X,Pf• 'P2' 

Una variable de rango corre sobre el archivo en la que ha 

sido definida sus valores posibles son r~gistrcs de ese archivo. 

La principal razón de usar estas variables de rango es 

que en algunas preguntas nos referimos a relaciones cuya defi

nición dependa de la existencia de algdn tipo de n-ada en un 

archivo. En ese caso se ,utiliu,n cuantificadores ( , ) y para 

simplificar la expresión, se utilizan variables de rango con 

estos cuantificadores. 

aS) Recuperaci6n usando un cuantificador existencial. 

-Dame los nombres de los vendedores que venden'la parte 2 

RANGE SP,X 

GET W (S.NOMBRE) : K(X.Sf•S.Sf ANO X.Pt••P2') 

Explicaci6n: Como todos los nombres del archivo S tal que 

exista una n-ada en el archivo SP que cumpla con que su ndmero 

de vendedor sea igual al del archivo S y su n6mero de pieza sea 

igual al P2. 
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Dame loa nOrneroa d11 los vendedores que venden al lliEinOa 

una parte roja 

RANGE P PX 

GET W(SP.Sf): PX(PX.PI•SP.PI 'ANo 

PlCCOLOR• 'ROJO') 

- Dame los nombres tle los vendedores que venden al menos 

una parte roja. 

RANGE P PX 

RANGE SP SPX 
·--- ---··-

GET W (S.SNAME): SPX(SPX•S.St ANO 

PX (PX•PI•SPX. PI PX. COLORz' COLOR)) 

Aquí ejemplificamos el uso de dos cuantificadores existen-

e iales an:idados. 

Generalmente, un predicado puede escribirse de varias for-

mas, todas equivalentes. 

LO ideal sera que todos los predicados los eXpresemos en 

su forma prenex normal. 

GET W(S,SNAME): 

SPX PX(SPX,Sf=S.SI"SPX.PI•PX.PIA PX.CoLOR= 'ROJO') 

a6) Relaciones. que se forman de 2 ~mas relaciones distintas. 

Por cada parte d_arne su nfirnero y las ciudades donde se 

venden 

GET W(SP.Pf, S.CIUDAD): 5P.SI• 5.51 

- Dame los nfimeros de todos los vendedores y partes en una 

rn1sma ciudad 

GET W(5.5t, P.Pi)' S.CITY• P.CITY 

' 
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a7) Expresiones con cuantificadores univera'alell. 

-Dame los nombre&, de todos 16a vend~doies que.no venden 

la parte 1 

RANGE SP SPX 
• • 

GET W· (S;NOMBRE): SPX(SPX.St,..S.St A SPX.Pf,..Pl) 

! 
Esto puede ser traducidO a: quiero los no~s de todos lOs 

vendedores que no coíne_iden en n1ln!.ero. en los archiVos SP y S o 

que 
. 1 

no vendan lil. _parte .1. .... 

a8) Recuperaci6n us~do ambos tipos de cuantific~dores. 

- Dame los n1lmeroÍI. de todos los vendedores q'!e venden todas 

las partes .. 
RANGE' P PX 

RANGE SP SPX 

GET W (S.St): 

PX SPX(SPX.SI• S.Sfii.SPX.PI• PX.PI) 

a9) Recuperaci6n usando i~plicac16n 

D~e los nümeros de todos los vendedores que al ménos 

venden las partes vendidas por el vendedor? 
• 

RANGE P PX 

RANGE SP SPX 

RANGE SP SPM 

GET W(S.St): PX( SPX(SPX.'St .. 'S2'A SPX.Pf= PX.Pf) 

SP\'(SPY.SI=S.SIASPY,PI• PX,PI) 

"La existencia de una n~ SPX implique la existencia de 

una n-ada SPY." 
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Al) ACTUALIZACION 

Ca.mbia el color de la pa"rte 2 a amarillo. 

HOLO W (P,Pf,P.COLOR): P.Pf"''P2' 

W.COLOR"' 'AMARILLO' -EN EL LENGUAJE HtJESPED 

UPOATE W 

HOLD funciona i9ual que GET, pero previene al sistema de que 

se intenta hacer una actualizaci6n. UPOATE se encarga de escri

bir la relaci6n. Debe notarse que la llave de la nueva relaci6n 

coincide con la llave de nuestra relaciOn a actualizar. 

Si un usuario despu~s de aplicar un HDLD decide no actuali

zar cuenta con el operando RELEASE 

RELEASE W 

B) INSERCIONES 

- Agrega el registro a la relación P. 

P7, LAVADOR, GRIS,?,ANTENAS 

W.Pf,P7 

W.NOMBRE:LAVADOR 

W, COLOR,GRIS 

W.PES(}-E2 

W. CIUDAD=ANTENAS 

!!.!:!! W (P) 

+--- ES'I'O EN EL LENGUAJE HUESPED 

si queremos hacer inserciones con ordenamiento ~entamas 

con los operadores UP, DOWN. 

PUT W(P)UP P.Pf 

C) BORRADO 

Borro al vendedor Sl 
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BOLO W(S): S.St~'si' 

DELET W 

OELET borra el registro en la relación S, pero lo 

respeta en la relación w. Esto nos proteje de borrados 

accidentales. 

¿COmo actualizar una llave? 

Cambia el nOmero de la pieza 2 a 8 

HOLO W(P) :P.PfE'P2' 

DELETE W 

W.P#•'PB' 

PUT W(P) 

El lenguaje ALPHA, estructurado bajo esta forma cuenta 

con algunas funciones de biblioteca para resolver algunos 

tipos especiales de preguntas~ Ejemplos 

Dame el n~ro total de vendedores 

GET W {COUNT(S.Sf)); W=S 

COUNT.- Una función que cuenta en No. de elementos· de 

la relación. 

Dame la cantidad total de partes 2 vendidas 

GET W(TOTAL(SP.QTY)); SP.Pfa'P2' 

TOTAL:= Suma los valores de un atributo de una relación, 

• 
VENTAJAS.- Las ventajas de este lenguaje son de hecho las mismas 

• 
que en el de algebra relacional 

Simple 

completo 

F4cil de extender 

F4cil de implementar en lenguajes de alto nivel. 

No se indica como se deben de obtener los resultados. 

j 

1 

1 

1 
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Existen varios lensuajes parcialmente implementados, entre 

ellOs se encuentra SEQUEL y Q~ERY por ejemplo. 

SEQUEL es un lenguaje que funciona de forma similar a uno 

basado en el &lgebra relacional. 

SOlamente cambia en los comandos que lo 

Veárnos unos ejemplos: 

forman, .. 

Dame todos los nttmeros y status de los vendedores en 

Parf.s, 

SELECT St, STATUS 

PROM S 

WHERE CIUDAD='PARIS' 

Aquí podemos notar que se hace uso del comando SELECT= 

selecciona. 

Con FROM indicamos de que archivo y con WHERE las condi-

cienes que se deben de cumplir. 

Pueden existir varias condiciones para lo cual se utili-

zan los conectivos ANO o OR 

SELECT Sf 

FROM S 

WHERE CIUDAD,.'PARIS' 

AND STATU5>20 

• Bajo este lenguaje los resultados·pueden darse duplicados, 

Existe un comando UNIQUE que elimina todo posible duplicado, 

SELECT UNIQUE Pf 

FROM SP 

Nótese que la respuesta darf.a muchos Pf repetidos, UNIQUE 

elimina esas repeticiones. 
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Dentro de este lenquaje tambi~n es posible hacer-anida-

cienes en una eXpresi6nl 

SELECT SNOMBRE 

FROM S 

WHERE Sf IS IN 

FROM SP 

WHERE Pf"~'P2' 

Nótese que primero obtendremos todos los ndmeros da los 

vendedores que venden P2 y después, de esos nOmarOs obtendre

mos los nombres de los vendedores. 

SEQUEL hace uso de los comandos IS IN 6 IN y IS NOT IN 6 

NOT IN para anidar expresiones. 

También podemos obtener relaciones de varias tablas: 

SELECT UNIQOE Pf,CIUDAD 

FROM SP,S 

WHERE SP.St=S.Sf 

También aqu! existen preguntas de cuantificaciones 

Dame los nombres de los vendedores qua venden todas las 

partes 

SELECT SNOMBRE 

FROM S 

WHERE (SELECT Pt 

FROM SP 

WHERE Sf.S,Sf) 

-
(SELECT Pj 

FROM P) 
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Aqu1 tomamos tod~s las piezas que vende 1 vendedor (ler 

mapeO) pe~o con el OPERADOR• s~lo nos quedamos con aquellos 

en que sus piezas coincidan con todas las del archivo P. 

Tambi~n existen va~iables de ran90; 

SELECT UNIQUE Pt 

FROM SP SPX 

WHERE Pf IN 

SELECT PI 

FROM SP 

WHERE Si , SPX.Si 

La relación de donde tomamos la condición es aquel formado 

por PI tal que el SI de el registro donde to~s Pt no coincida 

con el st de cualquie~ ot~o registro. 

Analicemos la siguiente pregunt~ 

SELECT UN I QUE S f 

FROM SP,SPX 

WHERE (SELECT Pi 

FROM SP 

WHERE St=SPX.Sf) 

CONTAINS 

(SELECT PJI 

FROM SP 

WHERE St~• 52') 

En esta pregunta hacemos contenciones. 

Nuestro primer maPeo debe de contener al .menos todos los 

elementos del 2~ ~eo. 

La pregunta corresponde a: 
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Dame los nOmeros de los vendedores que al menos·venden 

lee partes vendidas por S2. 

Las actualizeciones se hacen de un• manera ~uy f4cil. 

UPDATE P 

SET COLOR-' AMT\RILLO' 

WHERE Pt.,'P2' 

Cambiamos el color de la pieze P2 a amarillo, 

Las inserciones tambi@n se hacen de ~nera bastante f!cil: 

INSERT INTO P: 

P7, LAVADOR, GRIS, .2 ,ANTENAS 

NORMALlZAClON;- Hemos hablado de que un sistema relacional so-
• 

lamente debe de trabajar con tablas normalizadas.~ tablas for-

madas por valores atOmices. • 
En esta secciOn se discuitr4 el porque de las tablas 

normalizadas. 

Si analizamos nuestra tabla de vendedores, podemos Obser-

var que el atributo ciudades toma sus valores dependiendo del 

valor que tome el No. de vendedor. Es decir, podemos observar 

que un vendedor vende en 1 sol3 ciudad. Puede suceder lo con-.. 
trario¡ que varios vendedores vendan en una sola ciudad, sin 

embargo la dependencia sigue existiendo. 

1 CIUDAD 1 

es en este caso que decimos que un atributo -CIUDAD- es funcio-

nalmente dependiente de otro. 

Las tablas normalizadas se dividen en 4 tipos: 

1FN,2FN,~FN y 4FN 
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ella• IOn 2PN. De ••ta• una• poca• •on JFN y de ~Itas 

otras algunas son 4FN. 

Todao estas relaciones sor, válidas para un modelo re-

lacional, pero presentan algunas desventajas. De todas 

ellas las tipo 4FN son las mejores. Por lo tanto, el ideal 

ser! que nuestras tablas sean de tipo 4FN. 

Relaciones tipo 1FN.- Una re1aci0n es de tipo lFN si 

todos los dominios solamente tienen relaciones at6micos. 

Consideremos la siguiente relaciOn •• tipo 1FN 

UNO ,, STATUS CIUDAD PI <m 

" 20 LONDRES P1 300 

" 20 LONDRES P2 200 

" 20 LONDRES P3 400 

" 20 LONDRES P4 200 

" 20 LONDRES P5 100 

" 20 LONDRES P6 100 

S2 10 PARIS P1 300 

S2 10 PAR! S P2 400 

" 10 PARIS P2 200 

54 20 LONDRES P2 200 

S4 20 LONDRES P4 300 

54 20 LONDRES P5 400 

L•o dependencias funcionales 

'\er " 
Jii!jJ 

PI lcwnALJ. 

"· 

• 
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Sua desventaja&: 

Inserci6n.- No podemoa dar de alta un vendedor en una 

Ciudad hasta que ~ste venda al menea l pieza en eaa ciudad. 

Borrado.- Si queremos borrar a un vendedor que vende "X" 

pieza, también perderemoa la info~ci6n de en que ciudad se 

encuentra localizado ese vendedor. 

Actualizaci6n.- Si queremos cambiar el lugar de residen

cia de un vendedor tendremos que hacer una bQ•queda exhaus-

tiva en la tabla. 

Si descomponemos las dependencias funcionales en·2 rala-

cienes tenemos: 

/1 ~l:l!.IUSI m¡ 
1m t '-.ll!!ll 

'-..jCI!!MDJ ¡m/ 

DOS " STATUS CIUDAD SP Si ,, QT> 

51 20 LONDRES 51 '1 300 

S2 10 PARIS 51 " 200 

Con estas 2 relaciones nos evitamos los problemas que 

tentamos en la la. tabla, 

-2a forma normal 2FN- Una relación es de tipo 2PN ai es 

de tipo lFN y adem~s cada atributo no llave es totalmente 

dependiente de la llave. 

Un atributo es totalmente dependiente de una llave si: 

la llave es compuesta y el atributo no depende de alguno de 

los atributos que forman la llave. 

Las 2 últimas relaciones que hemos "obtenido son de tipO 

2FN. 
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Toda relación de tipo lFN q'ue no ea tipo 2P'N puede aer 

llevada a una forma de eae tipo 
. ' . 

haciendo proyeccionaa, tal 

·co1n0 noaotros lo hemoa hecho. 

Las relaciones tipo 2FN todav!a presentan a~gunos pro-

blemas, veamos: 

Inserción.- 51 queremos calificar a una ciudad con un 

Status, deberemos de esperar haata que un ven~dor ae loca-
.· 

lice en ~sta. 

Borrado.- Si un vendedor se mueve de una ciudad, y es el 

finico en 6sta, al borrarlo perderemos el status de la ciudad. 

Actualización.- Si queremos hacer un c~io de status en 

una ciudad, tendremoa que hacer una b~squeda en toda la tabla, 

o de lo contrario podemos provocar inconsistencia en la infor

mación. 

Estas desventajas ae pueden solucionar ai las dependenciaa 

funcionales de la tabla dos las deacomponemoa en: 

se 

St _. CIUDAD CIUDAD ~ STATUS 

Obteniendo 2 relaciones nuevas: 

5I 

Sl 

S2 

CIUDAD 

LONDRES 

PARIS 

es CIUDAD 

ATENAS 

LONDRES 

STATUS 

JO 

20 

Estaa tablas no presentan las mismas deaventajao. 

Relaciones en tipo JFN.- Las relacionea tipo JFN son 

aquellas que son tipo 2FN y los atributos son directamente 

dependientes de las llaves. 
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El tipo de relaciOn se determina por las dependencias 

funcionales, por lo tanto no es posible con aolo UD vistazo . . 
decidir que tipo de relaciOn tiene una tabla; 

Supongamos que a los atributos da los cuales otros de

penden les llamamos determinantes, Podemos definir entonces: 

Una relaciOn es de tipo JFN si cada det•rminante 
• • ., 
. •" 

una posible llave. 

Esta definiciOn tiene algunas ventajas ya que hace posible 

el rechazo de algunas relaciones que podr!an considerarse JPN. 

Esas relaciones son aquellas donde puede existir mAs de 

una llave. 

Sea la relaciOn SSP (S#,NOMBRE,Pt,QTYJ .• 

Supongamos que los nombres son ~icos, es decir, a cada 

nGmero de vendedor le corresponde un nombre y viceversa, 

Las llaves de esta relaciOn son (St,Pfl, (NOMBRE, PI) 

bajo la definiciOn primera, esta relaciOn serta de tipo 3FN, 

La definiciOn dice no indica qué atributo debe ser totalmente 

dependiente si es componete de otra llave. 

Bajo la nueva definiciOn, esta relaciOn no es JFN, SI y 

nombre son determinantes, pero ninguno de ellos por s! solo 

puede ser una posible llave, 

Si hubiéramos aceptado esta relaciOn, tendr!amos problemas 

con las actualizaciones. Si queremos cambiar de nombre a un 

vendedor tendr!amos que hacer una bfisqueda exhaustiva, en toda 

la relaciOn. 
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Relaciones tipo 4FN.-

Sea la relación CTX en tipo JFN 

CURSO MAESTRO TEXTO 

FISICA LOPEZ MECANICA BASICA 

FISICA LOPEZ PRINCIPIOS DE OPTICA 

FISICA GONZALEZ MECANICA BASICA 

FISICA GONZALEZ PRINCIPIOS OB OPTICA 

. . --
51 se introduce un nuevo texto, tendremos que dar de alta 

dos nuevos registros (uno por cada profesor). Obviamente ésto 

no ser1a lo ideal. Si dividimos esta relac10n.en 2: 

CT (CURSO,MAESTRO) CX(CURSO,TEXTO) 

Se resuelven nuestros problemas pero estas dos no son del 

tipo 3FN. 

Si observamos nuestros problemas se deben a que: un curso 

determina no s61o uno, sino varios profesores (es un atributo 

multideterminante) y el valor de los profesores depende del 

curso (dependencia multi-valuada). 

Definimos una relaci6n de tipo 4FN si: 

cuando exista una dependencia multivariada en R, digamos 

de B en A, todos los demás atributos de R son totalmente de

pendientes de A. 

CTX no es una relaci6n 4FN, sin embargo 

CT y CX si~son del tipo 4FN. 
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1,- Arquitectura. 

Muchos de los sistemas de base de datos actuales están ba-

sados en este enfoque, entre ellos el IMS de IBM. Para mejor 

entender el modelo jer&rquico se estudiar! el sistema IMS. 

El sistema IMS tiene varias versiones y las principales 

son el IMS/360 versi6n 1, versi6n 2 y la actual IMS/VS versJ6n 

l. La forma básica de este sistema sólo permite corridas Mbatch~ 

y se puede extender a la fonma interactiva simulando trabajo 

batch. 

• 
La siguiente figura ~uestra la arquitectura del sistema. 

' 
' 1 

i 
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Fig. 1: Arquitectura del Sistema IMS. 
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Un~ base IMS es la representaci~n Qe la 1nformaci6n almacen! 

da de una "base f!sica" y una base f!aica se puede entender corno 

una lista o tabla (no normalizada) de datos. 

El modelo de datos es una colección de baaes f!sicas. 

Esto es, el modelo consiste de varias lista• o tablas de da-

tos que estan almacenadas f!sicamente en varios archivos. El 

usuario no ve el almacenamiento físico de la información sino ve 

una representación o virtualización de ella, se le llama base lMS 

y al conjunto de estas bases se le llama modelo. Del mismo modo 

que en el modelo relacional existe la interfall- ·entre el usuario 

y la base física. A continuación se establecen los elementos más 

importantes de ella, 

cada base física esta definida por la descripción de la ba

se de datos ~DBD~. Aquí también se define el mapeo a la forma -

interna de almacenamiento. 

En esta arquitectura el usuario no actua directamente sobre 

el modelo antes descrito, sino que lo hace en un modelo externo. 

Este modelo externo consiste de una o varias bases de datos o sub 

conjuntos de ellas. As!· pues, se puede entender al modelo exter

no como la parte del sistema que utilizará un usuario en particu-

lar. Por ejemplo si pensamos que el modelo pertenece a una fábri 

ca entonces el usuario "Alm"acen~ sólo interactúa con la 
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parte de la información que tiene relación con sus funciones y 

no tiene por qué tener acceso a otro tipo de informaci6n, como 

por ejcmplo la nómina. Entonces el usuario Al.Inaeen·dnteractuará 

con un modelo externo diseñado para él. 

como se indica en la figura 1, cada modelo e:xterno se comuni-

ca en la base f1sica por medio del bloque de comunicaciones y -

el bloque de especificaCiones. 

La interacci6n con.el modelo se logra por medio de llama

das a subrutinas desde un lenguaje anfitri6n. Esto es, se hace 

un programa en COBOL o PL/1 y este contiene subrutinas que acce 

san a la información. 

2.- El Modelo IMS. A continuación se estudiará con más detalle 

el modelo IMS, que corno se mencion6 antes es un· conjunto de ba-

ses f1sicas "PDB's", 

una PDB es una lista ordenada de elementos, de un mismo ti 

po, a cada elemento se le llama segmento. Al conjunto de todos 

los segmentos se le llama registro de la base f1s1ca. 

El Segmento. 

f) N\1mero Nombre Hora • . 
MlO Matmáticas. 9:30 

F40 Fhica. 8:10 

Ml2 Cli.lculo. 9:00 

Cun campo 

Fig. 2: 

del segmento. 

Una PDB. 
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como ejemplo se estudirar4 un sistema que describe el progr~ 

ma educativo de una compañia como sigue: 

se ofrecen cursos de entrenamiento en diferentes lugares. -

Los empleados de la compañia pueden ser tanto estudiantes como pr~ 

fesores. Los detalles que contendr4 cada uno de los registros de 

la PDB son: 

Cada curso tiene un número dnicO, nombre y descripci6n. 

Los cursos pueden tenf,r prerequisitos y cada prerequisi

to contiene el ndmero y el nombre. 

Cada lugar de oferta tiene la fecha, localizaci6n, forma 

to y todos los detalles relativos a los alumnos y piofe

sores que participan. 

Cada profesor tiene su número y nombre. 

Cada alumno tiene su ndmero, nombre. y calificación obte 

nida, 

- . ---·-

Fig. 3. El ~egistro de la base. 
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AqU! ae observaran S tipos de segmento, 

1.- Curso, 

2.- Prerequisito. 

L- Oferta. 

··- Profesor. 

S.- Estudiante. 

Al Curso se le lldllla "Raiz" y es el padre de los segmentos, 

-Prerequisito" y "Oferta". 

Este árbol genera una dependencia entre los diferentes ti-

pos de segmentos, As!, ESTUDIANTE depende de "Oferta" y "Ofer

ta" depende de "curso". A estudiante se le llama hijo de oferta 

dado que es dependiente. Nótese que la raiz no es dependiente de 

ning(1n seqmento. 

Una vez aceptada la existencia del registro y su dependen

cia, o sea el ordenamiento de los segmentos de la base f!sica se 

introducen los datos propiamente dicho: Qué cursos existen, don 

de se ofrecen, quienes son los profesores y estudiantes. A estos 

datos se les conoce como ocurrencias de los segmentos del PDSR. 

La figura 4 representa un posible conjunto de dichos segmentos. 

' ; 
1 
1 
1 
' 
1 
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' 

COUASE 

fi.!iJTow"'"'"' 1 ..... l 

" l Mlg C.J<ulul 

'! M16l Trooo"'>m01;J-' 

PRtR 

PRE~EO 
150101! o~ " ~Jl: OFFE~ '" 

' 

1•11G<t Oubhn 

j73alll Moo:h<l 
'J ¡;; OFFE~lll 
' OFH~ING ' 

TEACHtA 

1 ms3J r Snorp, ~l .. 761620 .. T•<Os. T ... 'i STUOENT 

UDENT 
18JOO!l Gobba,,O. A t· 

1o2141 1 av«J.w. 1 a r:; sr 
STUO '" 

Fig. 4: Un ejemplo de las ocurrencias 

o datos de la base. 

• 
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Aqu1 se observa que sólo existe un curso: Dynarnics y se -

ofrece en Oslo, Dublin y Madrid. El. Profesor en Madrid es Sharp, 

y los estudiantes son Tallis, Gibbons y Byrd. 

Tambi~n se observa que ni ~ Oslo ni en Dublin, hay estudian 

tes o profesores. 

Caracteristicas del PDBR. 

Sólo tiene una ralz. 

La ra!Z puede tener cualquier nfimero de tipo de hijos o 

descendientes. 

A su vez cada hijo puede tener cualquier ndmero de tipo 

de hijos, etc. 

Para cada ocurrencia puede haber cualquier ndmero de ocu 

rrencias.en sus hijos. 

Ninguna ocurrencia puede existir sin ocurrencia padre. 

Es muy importante establecer la diferencia entre los conceE 

tos tipo del segmento y ocurrencia. El segmento describe un tipo 

de información, mientras que la ocurrencia es un dato. En el eje~ 

plo el segmento es curso y la ocurrencia es M23, Dynamics, •..••.• 

Dado que esta diferencia es siempre clara en el futuro se omitirá 

la palabra tipo y ocurrencia al referirnos al segmento. 

La base f1sica se define por el mapeo o almacenamiento inter 



) 

- 1 o 7 -

no y por su descripci6n. En el IMS la descr~i6n esta dada por 

varias instrucciones del Ensamblador. Por el memento se omitira 

lo relacionado al mapeo y se tratará de presentar las instruccio-

nes que describen a la base f!sica. ' A esta descripci6n tambi~n se 

le conoce como Hesquerna conceptual''. 

ci6n. 

' '" ' ·-' "'" ' rrn.c 

' ""' ' .... 
' Fl!LD 

• ""' ' ·-10 trE:Ul 
u fiE:Ul 
¡,2 FI!LD 
H SEGN 
1• fi!LD 

. lS' fi.tLil 
H SEGN 

" ""' .. fiELO 

" ""' 

!IAM!:•EDUCPDllO 
NAMF;~URSE,BYTES•~i~ 

!lAME• ( COURSEII, SEQ) , n'l'ES•l ,STAR'J'oo 1 
NAME-'J'l'J'LE,llY'l'E~ll,S'J'ARTa~ 

IIAME•OESCRIPN, llYTES.~20 ,STAR'l'-l? 
~PRERE0,PAREN'l'-COURSE,H~l0 
NAM!:•/COURSE!I, SEO) ,BYTES•l , STAR'l'-1 
NAME'O'J'I'l'LE,BY'J'ES.ll,STAR'l'-• 
NANE-oFfERING,PARENr-toURSE,llt'l't&-~a 

HANE• / DA'l'E, SEO ,11) ,llY'l'l:S•~ , STAR'l'-J. 
NAMF;•l.OCA'l'ION ,B'l'f&S-12 ,STAR'l'-? 
ltA11E•FOR.'IA'l', B:t'l't&-~, STAR'J'oo:L, 
lilo!IE-TEACHER ,P~EltiNG, Jl'tTESool~ 
MAME•{~~.SEQ),!lY'l'E~O,START-1 
~NAME,IlY'l'ES•1!,STAR'l'-? 

IWU:•srt/Of;NT, PAREW!'-offl:RING ,IYTU-li 
llAME- (E.,.._¡¡ ,SEQ) ,B'i'J'?.SooO ,START-1 
~IIAliE ,llY'l'ES•la, START-? 
IWIE-Gillo,OE ,BY"n:So<1 ,S'l'ART-2li 

Fig, S: Esquema o descripci6n de la base 

educacional. 

La explicaci6n de estas instrucciones está dada a continua-

1.- La base se llama EDUCPDBD. 

' 
1 
' 
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2.- La raiz_se llama CURSO y tiene 256 caracteres. 

3.- Los c~pos de Curso son; 

j CURSO y tiene 3 catacteres, adem!s este campo comienza en 

el primer carácter de CURSO. Es importante mencionar en qu~ cará~ 

ter comienza, dado que está permitida la superpo.ici6n de campos. , 

La palabra SEQ indica que este campo se usará cOmo llave del regi~ 

tro. 

4,5,- La descripci6n de estos campos as similar a la ante-

rior. 

6,- El segmento PREREQUISITO es hijo de CURSO y tiene 36 

caracteres. 

10.- En este campo aparece una M que indica que el valor de 

la llave DATE puede ser múltiple, esto es puede haber dos ocurren

cias con la misma fecha. 

Para finalizar con esta explicaci15n se supone que el campo 

llave (SEQ) siempre es el primer campo de cada segmento y que es 

único, a menos que aparezca una M. 

Ahora está bastante clara la razón del nombre jerárquico, 

y a continuaci6n se dará una raz6n mucho más poderosa para este 

nombre. 

A cada ocurrencia se le asigna un número llamado Hllave je-
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) r~rquica" que define un orden Gnico de cada ocurrencia dentro de la 

' ' base f!sica, Primero se establece un orden de cada segmento dentro 

del registro como sigue: 

(j) 
COU~St 

1 COUASE • 1 TITLE .TDESCRIPN 1 
' 

® 
PREREO OFFERING 

~ COURSE # TITI.E ~ O.O.TE lOC.O.TION fOAMAT 1 

@) 
H.O.CHEI'I ® 

STUOENT 

1 EMP" N AME] 1 EMP rl NAME ¡ GRAOEl 

. . ...• ---

Fig. 6. 

La llave jer~rquica se construye escribiendo el orden y lu~ 

go el valor llave (SEQ) antes descrito. Sup6ngase que se quiere 

la llave jer~rquica del esbldiante Byrd, entonces: 

1.- Byrd tiene como llave SEQ 102141 y orden 5. 

2,- El padre de Byrd, es Madrid y tiene como secuencia 

730813 y orden J, 

3.- El padre de Madrid es Dynamics y tiene como secuencia 

M23 y orden l. 

Por lo tanto la llave es 

1/M23/3/73081/5/102141 
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o sea: 

1M233730815102141 

El Modelo Externo,- Ante:ciormente se definió como modelo 

externo a un conjunto de bases lógicas, y una base lógica es un 

subconjunto correspondiente a una base f!sica; este subconjunto es 

t~ orientado a un usuario en particular. La base lógica está des

crita por su registro, que es un subconjunto 1 del registro que de 

fine a la base f!sica. 

CURSO 1 

OFERTA 

ESTUDIANTES 

MODELO DE LA BASE. 

Como ejemplo de un modelo externo sup6ngase que un usuario 

de la base educacional sólo utilizará datos relativos.a CURSOS, 

OFERTA y ESTUDIANTES, entonces el registro de su base será. 



"' 

COURSE 

1 COURSE' 1 TITLE 1 OESCRIPN 1 

0ffEA1NG 

1 OAH 1 LOCATlO'<j FORMAT 1 

>TlJDENT 

, ·¡·.;. ~ 1 NAME 1 GRAO[ 

Fig, 8 • 

A los segmentos que aparecen en el registro se les llama: 

"sensitivos" y el usu~rio que utilice este modelo solamente estará 

conciente de la existencia de los segmentos sensitivos. General-

mente no se permite eliminar o agregar segmentos dado que cambia-

r!a la jerarquía de la base, excepto cuando al agregar un segmen-

to se hace en el !i.ltimo nivel de alguna "rama" de la jerarqu!a y -

no afecta la jerarquía de los otros segmentos. 

Cada base lógica ·se define por medio de un bloque de cornuni-

caaiones que eStablece la interfaz entre el usuario y el sistema. 

También este bloque de comunicaciones se escribe en Ensamblador. 

Hasta este momento hay dos cosas escritas en ensamblador. 

Por un lado est~ la descripción de la base,y por otro est~ el blo~ 

que de comunicaciones para cada base lógica, o sea para cada tipo 

de usuario. A continuación est~ el bloque de la base lógica que -

se acaba de definir. 
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1 "' TYPE • "'· DBNAME • EOUCPDBD, KEYLEN • 15 

2 SENSEG NAME • CURSO, PROCOPT • G 

3 SENSEG NAME • OFERTA, PADRE • CURSO, PROCOPT • G 

4 SENSEG NAME • ESTUDIANTE, PADRE -= OFERTA, PROCOPT • G 

El Bloque de comunicaci6n de la base lógica. 

Fig. 9 

1.- Aqu1 se especifica que es un bloque de comunicaciones de la 

base educacional EDUCPVSD y la llave tiene 15 caracteres. Esta 

área para la llave es necesario que se defina puesto que ah! es

tará almacenada la direcci6n de la última ocurrencia solicitada, 

esta llave no es la misma que ta llave jerárquica puesto que no 

contiene los valores correspondientes al orden de los segmentos. 

Llave M 23 7JOB1 3 102141 

Llave Jerárquica 1M23 373081 1 5 102141 

2.,3.- Aqu1 se especifican los segmentos sensitivos y las 

opciones de procesamiento, PROCOPT. Dependiendo de loa valores 

asociados a esta variable se permitirá accesar, reemplazar, madi 

ficar o eliminar ocurrencias en este segmento. 

G: Acceso. 

I: Inserción. 

R: Reemplazo. 

D: Eliminación. 

·-
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Finalmente, en c~so de que los segmentos sensibles no esten 

unidos {hijos de o padres de l entre s!, sino' que a· trav~s de 

otros segmentos, pero se desea que estos no aparezcan en la base 

lógica entonces de los de la opción K. Por ejemplo: si la base 

lógica consiste sólo de los segmentos CURSO y ESTUDIANTE, entonces 

el segmento intermedio OFERTA tendrá PROCOPT ~ K. 

El sublenguaje IMS.- En esta sección se describirán las ins 

trucciones que efectúan operaciones sobre los datos. Hasta ahora 

sólo se habla considerado las definiciones de la base. Este sub-

• lenguaje esta sumergido en un lenguaje anfitrión, como lo puede -

• ser PL/l o"COBOL. 

A continuación está la parte inicial del programa, escrita 

en PL/1 que manipula la base CURSO-OFERTA-ESTUDIANTE, definida an 

terionnente. 

DLI'l'PLI: PR~ECOJU;(COSPCB..AOOR) DPTIOifS(IU.EH) ¡ 

D~ l COSPCB JMSED(a>BPCB..ACCII), 
~ DBCNAKE CIIARACTERfe), 
l S&GI.I:VE:L CIIARACTER 1 ~) , 
< STA!'l!S CIIARACTER/~), 
< l'ltOCOPT CIIARACTERI ~ ) , 
< RESERV!:O FIJWI BII!ARr ( H) , 
l SEGNAKE CIIARACTD./1), 
< IU:Yl'Bl.EN FIXUl UI!ARYfH), 
l IUIENSEGS fUED BIRARYIU), 
< KEYI'BARU CIIARACTEII/ H ) ; 

Fig. 10. 
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El nombre del procedimiento es fijO {DLITPLI) y todos los de 

m!s nombres son.variables definidos por el usuario. 

La expresión entre paréntesis representa una lista de los 

apuntadores a cada una "de las bases utilizadas. En este caso s6lo 

hay un valor dado que sólo existe en base. 

La instrucción DECLARE, representa la estructura que de-

fine las caracter1sticas de la base que se usar~. 

ADDR. 

1.- La base se llamar§ COSPCB y tendrá el apuntador COSPCB
• 

2.- DBDNAME especifica el nGrnero de aua~ de la base 

f1sica usada es decir EDUCPDBD. 

SEGLEVEe contendrá el valor de orden del segmento accesado. 

STATUS especifica si hubo o no ~xito en el acceso a algGn 

dato. 

PROCOPT es la opci6n antes mencionada. 

SEGNAME es el nombre del Gltimo segmento accesado •• 

RESERVED es para uso del sistema. 

KEYFBLEN es la longitud de segmentos de la llave. ,1 
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f SENSEGS es el nQmero de segmentos sénsitivos. 

KEYFBAREA tiene el valor de la llave. 

Las operaciones permitidas son: 

GU Obtener el Gnico elemento.-

GN Obtener el siguiente elemento. 

GNP Obtener el siguiente elemento bajo el mismo padre. 

GHU Igual que las anteriores, pero la siguiente ins-

GHN trucci6n ser! renueva (DLET) o reemplaza (REPL). 

GliNP 

ISRT Inserta. 

PLET Remueve. 

Reemplaza. 

Un ejernple de una instrucción es: 

GU CURSO (TITLE = DINAMICA) 

OFERTA (FORMATO = Fl o FORMATO = FJ) 

ESTUDIANTE (CALIF - A) • 

que representa la pregunta obtener un estudiante del curso -

DINAMICA que haya participado en un grupo con formato Fl o FJ y ob 

teniendo la calificación A. 

¡ 
1 
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La respuesta a esta pregunta estar! dada en las variables d~ 

finidas en el ~EFINE, esto es tendxemos la llave de la ocurrencia 

en KEYFBAREA, en STATUS habrá un blanco que implica la existencia 

del dato, etc. 

Las expresiones entre par~ntesis se llaman argumentos de 

bÚsqueda y son expresiones b~leanas t!piqas. 

A continuación se presentan varias preguntas y su represent~ 

ción en el sublenguaje. Estas preguntas están referidas a la has~ 

lógica. 

CURSO 

OFERTA 

ESTUD. 

1.- Encuentre la primera oferta con localización en Esto-

colmo. 

GU CURSO 

OFERTA (Localización~Estocolmo). 

La respuesta ser~ la primera ocurrencia que tenga como loca-

lización ESTOCOLMO. 

2.- Encuentre todos los estudiantes en Estocolmo. 



- 1 1 7 -

GU CURSO 

NS: GN 

OFERTA (LOC .. ESTQCOLMO) 

ESTUDIANTE 

ESTUDIANTE 

GOTO NS. 

La instrucci6n GU encuentra al primer estudiante de Estocol

mo en la lista, después GN va encontrando todos los siguientes es

tudiantes que satisfagan el predicado LOCALIZACION = ESTOCOLMO. 

3.- Igual que en el anterior pero estudiantes con califica

ci6n A. 

GU CURSO 

NSA: GU 

OFERTA (LQCaESTOCOLMO) 

ESTUDIANTE (CALIF~A) 

ESTUDIANTE (CALIF~AJ 

GOTO NSA. 

4.- Todos los estudiantes con calificaci6n Al 

GU CURSO 

NX GN ESTUDIANTE (CALIF:A) 

GOTO NX. • 
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E6tructura de almacenamiento. En esta ~ecc16n se pre$entan 

las diferentes formas de almacenar la informaciOn f!sicamente. 

El sistema IMS tiene cuatro formas de hacerlo y se llaman: 

• 

HSAM Es el método de acceso secuencial 

HISAM Es el método secuencial indicido (Index sequential) 

HDAM Es el método de acceso direato. 

HIDAM Es el método indicado ·directo (Index direct access). 

Antes de explicar cada uno de estos métodos de almucensmie~ 

to y por consiguiente de acceso de la informaci6n, es importante 

aclarar que el modelo externo no varia por la utilizaci6n de e~ 

tos métodos y por lo tanto el usuario siempre ve el mismo modelo, 

es la implentaci6n la que varia. También el sistema ser~ más o 

menos eficiente, dependiendo de la selección de los métOdos de ac 

ceso. 

HSAM.- Es la representaci6n sucesiva de la informaci6n. 

Un dato siempre está después del anterior. se puede visualizar 

este modelo 'como la informaci6n almacenada en una cinta magnética. 

Los registros de almacenamiento son do 
' 

tamaño fijo y por lo tanto 
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un segmento siempre estará contenido en un registro 16gico. N6te 

se que la palabra registro tiene un significado diferente al de 

secciones anteriores. Aqu! significa el tamaño de un grupo de p~ 

labras que pueden ser leidas o escritas en una sola operaci6n. 

Es similar al concepto de segmerto pero el registro est~,dado en 

parte por las caracter!sticas del sistema de cómputo que se utili 

ce mientras que el segmento está definido por el diseñador de la 

base. Es deseable que el tamaño de ambos sea "igual "para no des-

perdiciar espacio. La figura !l representa la forma de almace-

nar parte de los datos de la base educacional por el método HSAM . 

. :.:, ~r::.~ ~' 
.. 

"" "" 
&ruo•~• "'""'~~ OFFERING COURSE '"'"'0 OHE.ING T!ACMER "ACM!A .. 

1011120 ,., 1(1< ,..,, .. "" ~ ·- .,,., ""?Ol! 

' Pan of diO &ducaüon databan (HSAM) 

Fig. 11: Parte de la base educacional 

(HSAM). 

Una ve~ que la base está creada es imposible insertar un -

nuevo segmento dado que no hay espacio disponible. 

lo operaciones de lectura podrán efectuarse. 

Por esto s6-

• • 
HISAM.- En este m~todo de acceso la informaci6n está 

guardada de acuerdo a la estructura jer~rquica a la que pertene

ce. Informalmente se puede decir que cada rai~ o padre junto con 

1 

1 

' 
\ 

1 
1 
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IILl d~;~lw .. nt1tone1a allt4 ll~tll1i11'lrl en un lugar diferente. Eato ea -

c1~ en el momento de eargar la inf~rma~i6n, y no es absoluta

mente cierto después de haber efectuado operaciones de inserción 

o remoción. 

El almacenamiento ae efectuar§ en dos archivos el ISAM y el 

OSAM que tienen tamaño de ra:¡isb:o fijo y superior al tamaño de 

los segmentos. As1 un registro contendrá uno o varios segmentos 

La estructura de uno de estos registros se" ve en la figura 12. 

Fig. 12: Estructura de registros. 

En el primer archivo (ISAM) estarán almacenadas las rafees 

y cada una de ellas apuntará a un regiatro del otro archivo (OSAM) 

que contendrá sus segmentos dependientes. El archivo o ISAM es 

fijo y nunca aumentar§ a pesar ~e haber insertado nuevas ratees. 

' 
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La figura 13 representa la información en ambos archivos 

en ISAM este CURSO y su PRERQUISITO y apuntan a los registros 

de OSAM donde est!n todos los segmentos dependientes. 

Fig. 13: Parte de la base educacional (HISAM). 

Si se quiere insertar ~s. información hay dos posibili

dades: que sea relativa a las rafees contenidas en ISAM o que 

sea dependiente y est~ asociada al archivo OSAM. Primero se 

considerará el caso de la informaci6n dependiente: ~sta se in

serta en el lugar apropiado en OSAM. Generalmente esta inser

ción implica un reordenamiento de la informaci6n dentro del 

registro. Pero si el registro est! lleno, entonces se crea 

un nuevo registro que estar! unido vfa el apuntador dependiente. 

cuando se quiere insertar una ra!2, ésto tambi~n se 

hace en el archivo OSAM y está representado en la figura 14. 
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' ISAM m .. , 0SAM do ... 
,, ~~~~~ASE 1 11 ~ ~~~RSf 1 11 
' 

·l~ouRse 

"" 11 

ISA M do<o ,., OSAM d•to"" 

'" 
1 

1 COURSE 

"" 1 11 
1 fOURSE •• 1 11 

.¡~ouRsE 
"" 1 11 ti fOURSE 

"" 1 11 

Fig . .:_4: Inserci6n en HISAM. 

En la parte (a) se ejemplifica la inserci6n de una nueva ra!z 

CURSO M26 y en la parte (b) se ejemplifica la inserci6n de dos nue-

vas raices: CURSO M26 y CURSO M24. N6tese que el apuntador en 

ellas proviene de la raiz inmediatamente superior en jerarqu!a a 

la raiz por insertar. 

Hay otros variantes del método HISAM .como lo son el permitir 

que ambos archivos ISAM y OSAM aumenten de tamaño o que cada uno -

de ellos s6lo tenga un tipo de informaci6n. 

' Apuntadores: El uso de apuntadores esta más generalizado en 

los m~todos de acceso directo HDAM y HIDAM y son para unir segmen-

tos consecutivamente. A diferencia de los apuntadores del archivo 
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OSAM en que hab!a un apuntado~ po~ ~~ist~o, aqu! hab~! un apunta 

do~ por cada segmento y se· usar!n para representar la jerarquía -

de los datos. Las dos fonnas m!s comunes del uso de estos apunt! 

dores están representadas en las figuras 15 y 16 en • la primera y 

de acuerdo con el orden se copia la jerarqu!s.de la base. Esto es, 

la raiz es curso M23 y apunta al segmento, tipo de segmento (or-

den = 2) en cada tipo de segmento se unen todas las ocurrencias, 

despu~s se une el segmento tipo de segmento (orden~J) y as! suces! 

vamente. A estos se les llama ~puntadores jer!rquicosw. una va-

riaci6n coman es cuando los apuntadores estan en ambas direcciones. 

Ima<Jinemos flechas dobles. 

La segunda figura representa los apuntadores gemelos y consis 

te en que cada padre apunta a todos sus hijos. 

¡ COUR$[ M13 
1 

. 

1 PREREO M19 ).. OfHAING 150100 

1 PREREOM16 '¡;1 OfFEAING 74111)4\J. 

OFFERING 7301!13 r 
.,/'_ . 

1 TEACIIER 421633 ~ ...., .. ~~UOENT 7&1620 ~ 

sll.IOENT 183009 .·· 7 
STUOENT 102141 V 

Fig. 15. 
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Fig. 16 

HDl\M.- Es el mt!todo de acceso directo a la raiz v!a "has-

hing". En la forma más simple se puede pensar en archivo dividí-

do en registros fijos y arreglado en dos secciones una para las 

raíces y otra para el desborde. Tal y como se indica en la fíg~ 

ra 17'. 

Fig. 

YSAM ""~' ""'"..,<0<1 doto MI 

"' OSAM dn.t.., 

·-· ... 1-

17 Estructura HIDAM. 

Una diferencia de este método con los anteriores es que la 

informaci6n se puede cargar en desorden ya que cada raiz esta lo-

¡ 
' 
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calizada por su llave,, sin embargo, no se permite que los segmen

tos subordinados a la ra1z se carguen en desorden. 

Ejemplo: Supóngase que la subrutina de "Haahing" es el co

ciente más uno de dividir el va~or de la ra!z entre 100. 

• 

Insertar Ra!z 322 

Entonces 322/100 + 1 = 23, se inserta en la localidad 23 

Inserta Ra!z 522 

Entonces 522/100 + 1 = 23 y suponiendo que hay lugar en 

ese registro entonces se inserta en la localidad 23, 

Inserta Ra1z 222 

Se insertará en el siguiente lugar disponibl~que es la 

loca lid<:~d 2 5. 

Inserta Raíz 422 

Dado que toda el área ya se encuentra llena se inserta 

en la localidad 144 del área de desborde. 

La cadena de almacenamiento para estas colisiones está en 

la figura 18. 



,,, 
• 

Fig. 18: Ejemplo de la col1si6n en 23. 

HIDAM,- Por Gltimo este método tiene un indicamiento a la 

raiz y otro a los segmentos subordinados como en HISAM pero los 

apuntadores estan controlados por el sistema y son similares a 

HDAM. 
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1 1 1 I~O)Iri-:LO PJ·; REDES 1) RETICULAR 

1·:1 IJlLJrr1o enfoque de modelus de datos es el enfoque 

reticular. 

Lo que aqu1 explicaremos fue propuesto por DBTG "nata 

Este grupo recomienda un lenguaje y las especificaciones 

y organización de datos para dar de alta y trabajar con una 

base de datos teniendo como lenguaje huésped el lenguaje 

CO!JOL. 

Diseño de la base de datos.- Recordemos que el diseño de 

toda base de datos tiene 2 puntos criticas, el diseño de la 

información y el diseño de la estructura de datos compatible 

con un DBMS. 

Primero se discutir~ el diseño de la información y des-

pués el diseño de la estructura de datos. 

Acto seguido hablaremos de las estructuras en forma de 

diagramas y después hablaremos de algunas partes en especial 

de el modelo reticular. 

El modelo de datos que utilizaremos ser~ un modelo presi-

dencial. 

Diseño de informaci6n.- Como nosotros ya sambemos, la 

información contenida dentro de una base de datos debe es-

tructurarse respetándose las relaciones que se presentan en 

el modelo real, es decir, aquellas relaciones que interesan 

a el usuario. 

Un diseñador de base de datos tiene como primera tarea 

identificar todas las entidades relevantes que son de inter6s 

pura la organización. 

1 
' 
1 
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Una vez que el diseñador ha identificado todas las enti

dadee o atributos relevantes, deber! de agruparlos en conjuntos 

comunes a los que llamar! relaciones. 

Una vez hecho ésto, deberá de realizar las siguientes fun-

e iones: 

Determinar aquellos atributos que identifican a 1~ en-

tidades. Es decir, encontrar! los atributos llave. 

Determinará todos aquellos atributos restantes que 

pertenecen a una relaci~n y checar!- que tomen un solo 

valor por cada ocurrencia. Es decir, checar! que los 

valores de la relaciOn sean atOmices. 
' En el caso de que un atributo tenga varios valores, deberá 

checar la posible generaci6n de una nueva identidad. 

En el caso de relaciones uno a muchos entre identidades 

distintas, deberá de colocar el identificador de la "uno" 

con los Mmuchos~. 

En el caso de relaciones muchos-muchos, deberá de consi-

derar el unir estas 2 relaciones en una sola y que tendrá 

. ' ' como identificador los identificadores unidos de las 2 

relaciones. 

Estos son los pasos fundamentales que un diseñador deber! 

de tomar en cuenta para la estructura de su informaci6n. 

Estructura de datos.- Una vez diseñadá la informaciOn es 

posible diseñar su estructura. 

Esta parte nuevamente contempla la elecciOn de una estruc

tura ffsica (Index secuencial, Random, etc.) y mucho de la 

elecci6n dependerá de la habilidad o experiencia de el diseñador. 
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Existen unos diagr~as bajo el enfoque reticular con los 

cuales podemos visualizar las distintas relaciones. 

El enfoque reticulár es aquel donde las distintas rela

ciones se unen entre s1 formando redes de info~ciOn, de tal 

suerte que para encontrar un,dato espec!fico, tal parece que 

'"navegamos" a través de toda la base. 

Con el uso de diagramas ésto se vera más claro. 

Diagram~s de estructuras de datos.- Antes de discutirlo 

hagamos las siguientes convenciones: 

Una relaci6n seria equivalente a una identidad o tipo 

de registro. 

Utilizaremos la palabra registro para nombrar la ocu

rrencia de una identidad. 

Llamaremos tipo de conjunto (Set Type) a la relaci6n 

existente entre 2 identidades. 

Los diagramas se componen de 2 s!mbolos: 

Un .rectángulo para encerrar el nombre de una identidad 

Una flecha para relacionar 2 identidades. 

~ J NATIVOS 

&RESIDENTES~ 

A la identidad de la que parte la flecha le llamaremos propia 

(ESTADOS). 

A la identidad que recibe la flecha le llamaremos miembro 

(PRESIDENTES). 

En el ejemplo anterior, nativos serta el tipo de conjunto. 



'" 
un ~,;onjunto de oourrenciati ee una ocurrenciA 4e Un tipo de 

n•giatro propio con cero o m4J oeurrérici8. 4e tipo• de registro 

miembros. 

En cada conjunto de ocurrencias las siguientes relaciones 

existen: 

Dado un registro propio, es posible procesar todos los 

registros miembros asociAdos a ese conjunto de ocurren-

cias. 

Dado un registro miembro, es posible procesar el registro 

propio asociado a ese conjunto de ocurrencias. 

Dado un registro miembro, es posible procesar todos los 

demás registros miembros asociados a esa conjunto de 

ocurrencias. 

Cualquier implementación que satisfaga estas tres reglas, 

sera una implementaci6n v4lida de el Concepto de tipos de 

conjunto. 

rmag inemos l~siq\!_iente~_conjuntos de __ o.;urrenc_~<!_~·- __ _ 

Puede suceder que un conjunto de ocurrencias tenga un 

registro propio pero no registros miembros. A este conjunto 

le llamaremos vac1o. 
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Un registro miembro no puede pertenecer a 2 conjuntos de ocu--

rrencias a la vez. 

Bxisten muchas formas de representar diagramas,noso-

tras utilizaremos los anillos(modelo reticular). 

Representacidn de Jerarqu!as.-una jerarqu!a represen 

ta relaciones 1 a n. Por ejemplo: 

e ~to.oo 

11\\ 
P R '-~\Qff'IHS 

A 
Bsta jerarqti!a la representaremos asi: 



asi' 

- 1 3 ;>_ -

jUTQ.OO) 1 

l I'IQ't\\I~So 
I···SIDffll'iJ 

1 CO.I\H4'\ o~ a.~mon , 
&ll)ft'\UH '\'t Qoc.••i'\ 

una ocurrencia de esta jerarquía la representaremos 

Representaci6n de relaciOnes n a n.-Un ejemplo típico de estas 

relaci6nes son los estudiantes y los cursos como 2 identidades 

Un estudiante puede tomar muchos curaos y un curso puede ser 

tomado por muchos estudiantes. 

con estas 2 relaciones no es posible construir un 

diagrama,pues no se cumplirían las J reglas. 

usualmente,para solucionar este problema se crea una 

nueva identidad que servira como identidad miembro de cada una 

de las otras identidades.En nuestro caso, la identidad califi-

caci6nes puede servirnos para este fln. 
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IF~TIIOIGn,fs 1 1 e vlU,oS 1 

una ocurrencia de esta relación ser!a: 

• 

• 

& • 
~·· 1 

• ~· .. 
1 

. 
Debemos de notar que est~~os definiendo redes donde un regis

tro puede ser tanto miembro como propio. 

Estas son las notaciones m4s comunes para expresar 

relaci6nes. Para ejemplificar el uso de estos diagramas, cona-; 

truiremos una base de datos de todos los presidentes de ~xico. 

• 
• 

• 

'¡ 
• 

1 
• 

1 

1 
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Q.ll -

ht,noir\ 

* los conjuntos se han nombrado en Inglés para hacerlos compatibles 

con los sigiuentes ejemplos y ejercicios. 
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ll<>•ol-1•• 111' "'"''" "'tlltluA pod.omo• ob•erv.or quel 

-~xist~n ra!aci~nss n-n tal como la• 1dentida4es presidentes 

y congreso las cuales estan ligadas por la i4entidad ligas 

congreso-pres. 

-existen 3 registros propios a los que hemos llamados sis-

temas. Estos son conjuntos singulares y los discutiremos más 

adelante. 

Nuestro para implementar esta base es definir el es-

quema. Esto lo haremos por medio de DDL. 

Este lenguaje consiste de 4 secciones: 

-una cl~usula introductoria.-oamos nombre a la Base y enun-
• 

ciamos algOnas de sus caracter!sticas. 

-una cl~usula de áreas.-las áreas son los lugares donde 

guardaremos nuestros datos. Por cada área podemos definir una 

estructura,medios de seguridad etc, dependiendo de lo• datos 

q"e •e guarden 00 ella. 

-Cláusulas de registros.-si~ven para definir l., identidades 

-cláusulas de conjuntos.-sirven para definir lo• tipos de 

conjuntos. 

En nuestra Base de Datos esto se haría de la siguien 

te forma: 

-cl~usula introductoria. 

SCHEMA NAME IS PRESlDENTIAL 

PRIVACY LOOK FOR COPY IS COPY PASWORD 

PRIVACY LOOK FOR ALTER IS PROCEDURE CHECK-AUTHORIZJ\T 
ION. 
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Generalmente son 3 las cosas que podemos hacer con 

un esquema: 

-alter.-hacerle modificaciones, 

-copy.-copiar el esquema a nuestro sub-esquema. 

-display.-imprimir o desplegar el esquema. 

Por cada una de estas acciones existen llaves de se 

guridad,las cuales deben de cumplirse. 

-cl§usula de §reas. 

AREA NAME IS PRESIDENTIAL-AREA 

ON OPEN FOR UPDATE CALL UPDATED-CHECK 

Con esto definimimos el §rea y establecemos que sera actu 

alizada por UPDATED-CHECK. 

-clausula de registros. 

RECORD NAME IS PRESIDENT 

LOCATION MODE IS CALC 

USING LAST-NAME,FIRST-NAME,DUPLICATES ARE NOT 

ALLOWED WITHIN PRESIDENTIAL-AREA 

02 PRES-NAME 

03 IJ'IST NAME PIC "A(l0)" 

03 "FIRST NAME PIC "A(lO)" 

02 PRES-DATE-OF-BIRTH 

............................ 
Con estas declaraciones registramos cada una de nuestras 

identidades. 
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LOCATION MODE indica la forma como seran accesados esos regis 

tras. CALe significa hashing. 

LAST-NAME y FIRST-NAME son las llaves.No se permiten llaves 

duplicadas. 

Las demás son especificaciones de campos. 

Oebera de exisitir una cláusula diStinta por cada 

identidad. 

-cláusula de conjuntos. 

Antes de indicar como se declaran los conjuntos ti-

pos hablaremos de el conjWlto s:·.ngular. 

El conjunto singular es un conjunto donde el regia-

tro propio es el sistema. Como existe solamente una ocurran -

cia de este conjunto se le llama singular. 

SET NAHE IS ALL-PRESIDENTS-SS 

OWNER IS SYSTEM 

ORDER IS PERMANENT SORTEO BY DEFINED KEYS 

DUPLICATES ARE LAST 

MEMBER IS PRESIDENT MANDATORY AUTOMATIC 

KEY IS ASCENDING LAST-NMIE IN PRES-NAME 

SET SELECTION IS THRU ALL-PRESIDENTS-SS 

OWNER IDENTIFIED BY SYSTEM 

OROER IS indica la forma como seran presentados los registr-

os miembros a el usuario. 

PERMANENT indica que el usuario no podra cambiar este ordena 

miento. 
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DUPLICATES ARE LAST indica que las ocurrencias con llaves du-

plicadas se almacenaran despues de la ultima ocurrencia "nor--

mal", 

MANDATORY AUTOMATIC indica que tan pronto ocurra una ocurren-

cia de los registros miembros, esta sera incluida en el conjun-

'". 
SET SELECTION permite almacenar todas 1aS ocurrencias de los 

registros miembros en el conjunto de ocurrencias. 

En el caso de identidades ligas, como la ~nica fun 

ci6n de estas es la de servir precisamente como ligas, su or 

den no nos importa. 

SET NAME IS CONGRESS-SERVED 

OWNER IS PRESIDENT 

ORDER IS PERMANE.~T INMATERIAL 

MEMBER IS CONGRESS-PRES-LINK t-WWATORY AUTOl-IATIC 

SET SELECTION IS THRU CONGRESS-SERVED 

OWNER IDENTIFIED BY CALC-KEY 

una vez definido el esquema,el Usuario querrá defi

nir las partes con las que desea trabajar. Es decir,definir 

su sub-esquema. 

SUB-ESQUEMAS DE LA BASE DE DATOS.-Asi como se ha definido el 

esquema,tambi~n se puede definir el sub-esquema: 
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Primero definiremos los nombres y las llaves: 

SS PRES-AOMIN-STATE WITHIN SCHEMA PRESIDENTIAL 

PRIVACY KEY IS 'COPY PASWORD' 

Luego son definidas las areas necesarias: 

REALM DIVISION 

RD PRESIDENTIAL-AREA 

Luego definimos los conjuntos que deseamos: 

SET DIVISION 

SD ALL-PRES!DENTS-SS 

SD ALL-STATES-SS 

..................... 
Por Cltimo definimos los registros: 

RECORD DIVISlON 

01 PRES!DENT 

02 PRESS-NAME 

. . --. . . . . . . . . . . -. . 

Una vez definida nuestra base de datos, suponiendo 

ademas que ya ha sido cargada, los programas de aplicación ya 

pourán hacer uso de elld'. 

* Ver apándice B 
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IV .4 

SISTEMAS EN TIEMPO REAL 

comenzaremos definiendo lo que es un sistema en 

tiempo real, 

Un sistema en tiempo real es aquel que controla un 

medio ambiente recibiendo datos de éste,procesandolos y entre

gando resultados lo suficientemente rápido como para afectar 

el funcionamiento de el medio ambiente en ese momento. 

Ejemplos de sistemas en tiempo real' 

Un sistema de reservaciones áereas. 

un sistema bancario 

e<c 

Es claro que dadas las caracter!sticas de un sistema 

en tiempo real,es de vital importancia el tiempo de respuesta 

de .;.,te. 

Entendemos por tiempo de respuesta,el intervalo de 

tiempo entre un evento y la respuesta de el sistema a ese even-

<o. 

En el diseño de un sistema en tiempo real existen 

6 aspectos que debemos de tomar en consideraci6n: 

la complejidad de el equipo. 

el tiempo de respuesta 

el tiempo ' promedio de arriVos. 

-el ndmero total de instrucciones 

-la complejidad de' los programas de aplicaci6n 

• 
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- la complejidad de los programas supervisores 

-la complejidad rlel equipo. 

Este punto se refiere al namero de dispositivos 

con los que cuenta nuestro sistema. 

El dispositivo más simple es donde varias termina

les estan conectadas a una col:'putadora por una linea de comu

nicaci6n. 

-----r-----L----r---------------jr~~TO~ 

También podemos tener varias lineas de comunicación: 

1 
1 

1 
t rwt.~UT .. Ooll 

1 1 1 1 1 
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También puede existir un multiplexor corno inter -

mediario entre las lineas y la computadora. 

O inclusive podemos tener 2 o más computadoras en 

nuestro 8istema. 

. 
r O!'fll:ln,.n-ooo.:. co,..pVToocQ 

==tVL"'!!; A "' 
1.11'1 to" 

Estas 80n algunas de las configuraciones, pero no 

son todas. De hecho,la configuraciOn dependerá de el- objeti 

vo de nuestro sistema. 

Es claro también que la configuraciOn de un sistema 

influye en el diseño tanto ,del programa supervisor como de 

los programas de aplicaciones. 1 
' 
' 
1 

' .1 
1 
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- El tiempo de respuesta. 

Generalmente el tiempo de respuesta de un sistema 

cambia de acuerdo a las necesidades de éste, es decir, exi~ 

ten sistemas que requieren un tiempo de respuesta bastante 

corto y otros que no. 

El tiempo de respuesta mAs simple es aquel tiempo 

que tarda la computadora en interrumpir la taren que esta 

eJecutando Y atiende el procesamiento del evento. 

Sin embargo, pueden existir varios delays: 

varios eventos pueden llega~ al mismo tiempo y por lO 

tanto deben de hacer cola. 

puede existir una tarea de mayor prioridad procesándose 

en ese momento. 

Tiempos promedio de arribo. 

Al tiempo promedio que transcurre entie el a-rribo 

de un evento y otro le llamamos tiempo promedio de arribo. 

Generalmente los tiempos de arribo cambian. Por lo 

tanto debemos de diseñar un sistema que maneje loa arribos· 

·en forma eficiente, sobre todo en horas pico. 

- El número de instrucciones. 

Esto no requiere de mucha explicaci6n. Es claro que 

un programa procesándose en tiempo real debe de contar con 

las instrucciones extrictamente necesarias. 

' ' 

. 

.,., 
' ' .: . 

1 . 

··.¡ 
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- La complejidad de programas. 

Se refiere a lOs algoritmos sel.eccionados piira el 

procesamiento de el evento. 

- La complejidad de los programas supervisores." 

El programa supervisor también es conocido con el 

nombre de Ejecutivo. Su complejidad dependerá de la configu 

raci6n del sistema, 

Asociados a los sistemas en tiempo real existen 

también probl~mas c0n 1la prog¡:-amaci6n. 

A'continuaci6n defiñiremos algunos de los proble

mas m!s comunes. 

- Despachador dinamico.-Dado que los arribos llegan en 

forma aleatoria y además pueden ser de longitudes 

distintas necesitar!n comunmente - de tareas distintas pa

ra su procesa~iento. 

Debido al carácter aleatorio en la ejecución de 

estas tareas, no podrá planearse una ejecución secuencial de 

ellas. Es por eso que necesitamos un despacho dínamico. 

- Direccionamiento dinamico de memoria.- Debido a que las 

tareas necesitan espacios distintos de memoria para su ejecu

ción y debido a su carácter aleatorio, es necesario un 

direccionamiento dínamico de memoria. 
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Es tarea del Ejecutivo proveer este direccionarnien-

to dfnamico de memoria. 

Otra consecuencia de esto es que los programas deben 

ser de código relocali~able. 

- Direccionamiento de prioridades.- Generalmente varios 

arribos llegarán al mismo tiempo a la computadora. 

Es probable que todos tengan la misma prioridad de 

ejecución, teniendo todos que hacer cola. 

Sin embargo el caso más común es la existencia de 

arribos que no deben de hacer cola. Estos deberán de tener 

una prioridad mayor que los demás arribos. 

El problema está en las interrupciones que se cau-

san en las. tareas que se estaban procesando. 

llulti:>rogramación.- Debido también a los arribos, un si:!. 

tema en tiempo real exige multiprogramación. Si no existiera, 

el tiempo de respuesta serfa péslmo. 

- Interrupts.- El sistema debe de manejar también interrup_ 

cienes. Deben existir interrupciones para la llegada de arribo~ 

para la operaciones de entrada y salida, etc. 

Generalmente, entre más grandes sean los sistemas y 

además sean multiprogramados, el nürnero de interrupciones se-

ra mucho mnyor. 

Colas.- Ya que pueden llegar varios arribos al mismo tiem-

po a la computadora, se hace necesario el uso de colas de espera 

para su procesamiento. 

! 

1 
' 
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Existen colas para los arribos, colas para las salí 

das, etc. 

Las colas suelen organizarse por prioridades de tare

as. Es trabajo del Ejecutivo manejar estas colas. 

- Sobrecargas.- Puede ocurrir que en un instante sean tantos 

los mensajes a una computadora, que el tamaño de las colas cr~ 

ce bastante, robando espacio de memoria para el prncesamiento. 

En este caso decimos que el sistema se sobrecarga y 

se-pone en peligro su funcionamiento. 

Un buen sistema tendrá muy pocas posibilidades de 

sobrecargamiento, pero siempre debe diseñarse un programa que 

manaje esta situación. 

- ~lultiprocesamiento.- En los sistemas donde existe más de 

un procesador.surgen problemas extras, 

El ejecutivo ser.:1 más complicado ya que deberá de 

controlar las operaciOnes de las unidades de procesamiento 

conectadas. 

Generalmente un procesaor funciona como maestro y 

los otros como esclavos.· 

Lineas de comunicaci6n.- Las lineas de comunicaci6n tam

bién representan un trabajo extra. 

Tanto los mensajes que se reciben como los que salen 

a todas las lineas de comunicaci6n deben de manejarse en forma 

paralela. 

Aunado a esto se encuentra el problema causado por 

las interrupciones ocasionadas por los mensajes enviados por 
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terminales y el polling que el sistema. deberá de realizar so

bre todas las lineas. 

- El Ejecutivo.- Sobre este punto no existe mucha discusión. 

Bastará con decir que el buen funcionamiento del sistema depe~ 

deraen gran parte de la eficiencia del Ejecutivo. 

- Duplcxing.- En algunos sistemas para ganar confiabilidad 

se usa el sistema de duplexamiento. 

Bajo este sistema, una computadora permanece stand-by 

hasta que la otra computadora sufre una cafda. En ese instante 

se hace un switcheo para que sea la otra computadora quien con

tinGe realizando el procesamiento. 

Este mctodo presenta algunos problemas: Es probable 

que una tarea estuviera a la mitad de su ejecución cuando se 

cayó el sistema. Al entrar el otro computador en linea, la eje

cución debera de continuarse exactamente donde se interrumpió. 

Fall Back.- Algunas vaces la cafda de el sistema no es to 

tal. Puede ser un archivo en disco o puede ser una linea de comu 

nicación solamente. 

En este caso es deseable que esta cafda no provoque un 

abortamiento del sistema sino solo una degradación. 

Fall Back es el modo de operación de una computadora 

degradada. Una vez que la causa de la degradación es resuelta, el 

Ejecutivo hace una recuperación de lo perdido y todo vuelve a la 

normalidad. 
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El manejo de Fall Back puede ser muy complicado. Si 

un archivo ha sido la, causa de la degradaci6n, todos los progrA 
• 

mas de aplicaci6n que accesan ese archivo deberán de ser corre 

gídos en lo que se refiere a su direccionamiento. 

Chequeo.- En siste~s en tiempo real las funciones de che-

queo son bastante complicadas. 

Si el Ejecutivo no esta terminado o algunos de los pr~ 

gramas de aplicación que interactOan con otros tampoco es tan ter 

minado·s; se ·deber!n de hacer simulaciones de las partes faltantes 

para poder efectuar el chequeo. 

Si se trata de un sistema multiprogramado, la recuper~ 

ci6n de errores se vuelve particularmente difícil. 

Estos mismos problemas se presentan en sistemas sobre-

cargados, fal·l backs o duplexamientos. 

El apéndice A hace referencia a un ejemplo de un sistema 

en tiempo real. 
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IV. 5 

SEGURIDAD, PRIVACIDAD Y PROTECCION DE SISTEMAS. 

Protección, 

Hay dos aspectos principales relativos a la protección de la 

información de un sistema. 

Prohibir el acceso a usuarios que no tienen derecho a 

cienta información. 

Garantizar el acceso a los usuarios, esto es, responzab! 

!izarse a que la información almacenada no se destruya o 

pinrda. 

Ultimamente se ha discutido mucho otro aspecto de la protec-

ci6n y est~ rnlacionada con el valor social de proteger la infor-

mación personal. Si se acepta que cada ser tiene derecho a mante 

ner privada alguna información relativa a él, como por ejemplo el 

resultado de un an§lisis psicológico, entonces se debe de garantí 

zar que esa informaci6n nunca debe de hacerse pfiblica. Sin embar 

qo, este tnma no será analizado en esta sección. • 

Hay varios ejemplos que destacan la importancia del problema 

de la protecci6n de la información. 

Privacidad individual El historial psicológico de los 

empleados de una compañía no debe de ser consultado por cualquier 

usuario diferente al mé:lico de la compañia. 

Pr1vacidad profesional.- Si dos empleados compiten por 
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un puesto superior, cualquiera de ellos no debe tener acceso al 

expediente de su competidor. 

Actualidad de la información.- Esta debe de estar actua

lizada para que refleje la realidad. 

Vandalismo.- Un empleado decide destruir la base y la 

remueve. 

Fraude.- Modificar los datos para obtener ventajas, por 

ejemplo m~s ventas implican m~s comisión. 

Siempre hay un costo asoctado al diseño de un sistema de 

protección, es muy importante que este costo no exceda al valor 

de la información a proteger. La experiencia indica que se debe 

de gastar entre un 10 y un 30% del valor del sistema en la pro

tecciOn. 

Los tres aspectos más importantes en la protecciOn son: 

Protección en la lectura y escritura 

torizado puede manipular la informaci6n) . 

(sólo personal au 

Privacidad (no se puede asociar un dato a un individuo 

en particular). 

Confidrmcialidad (s61o personal autorizado tiene acceso 

a la información). 
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La respons~bilidad de mantener protegida la información per-

tenece a la dirección de la organización y sólo al9unos aspectos 

pueden ser delegados al administrador de la base. 

Hay tres elementos principales que intervienen para garantí-' 

zar la protección. 

Los posibles usuarios. 

El tipo de acceso deseado. 

Los objetos por accesarse. 

Los posibles usu11rios Se identifican por alguna clave -

que ha sido asignada y por un proceso de validación de dicha cla-

ve, por ejemplo, el sistema pregunta por algGn código que sólo el 

dueno do la clave conoce, a este código se le conoce como llave se 

creta {password). L~ posibilidad que un usuario no autorizado , 

descubra el v~lor de una de las llaves secretas es minimo. En g~ 

neral el tiempo necesario Para descifrar la llave será: 

T • 

d es la longitud de la ll~ve.· 

e es el nGmero de valores posibles para cada carácter. • 

te el ti~mpo que tarda el sistema en validar la llave. 

Muchos sistemas no permiten que un posible usuario se "equi-

vaque" muchas veces. Otros sistemas tardán bastante tiempo en ve 
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rificar 1~ validez de la llave, no permitiendo as1 que se intenten 

~s valores en un tiempo razonable. 

Además de los usuarios no autorizados hay que evitar que los 

programas que tienen acceso a la informaci6n no sean ejecutados 

por cualquier persona. Muchas veces son solamente partes del pro-

grama las que deben de estar protegidas. Por ejemplo: el sueldo 

promedio puede ser un dato accesible a muchos usuarios, pero el -

sueldo individual es un dato privado. También la ejecuci6n repe-

tida de un programa por un usuario generalmente indica que algo 

prohibido se esta realizando. 

El destino y, la hora en la que se realiCe determinada consul 

ta es un parámetro que debe de controlarse tambi~n. Una terminal 

en el-~rea de producción no tiene por qué accesar información de 

la nómina. 

El tipo de acceso deseado,- Hay siete tipos de acceso a la 

información que deben de controlarse. 

Lectura de datos. 

Ejecución de programas. 

Modificación de los datos. 

Remoción de los datos. 

Adición de los datos. 

Movimiento de los datos. 

verificación de existencia. 
1 

1 
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La lectura de datos es el p_rivilegio de copiar partes de la 

información al ambiente del usua'rio y manipularla, 

La eJecución de programas permite al usuario, a trav~s de las 

subrutinas del mismo programa tener acceso a partes de la informa-

ci6n para lo cual puede o no tener autorización. 

Los datos pueden ser modificados, removidos o adicionados y 
• 

cada uno de estos privilegios tiene que estar considerado dado que 

hay usuarios que tendr~n uno pero no el otro. 

El movimiento esta relacionado con el hecho de transferir la 

información pero sin poderla analizar. Un operador tiene la obli-

gaci6n de almacenar ciertos archivos·en cintas, pero esto no le-

permite analizarla. 

Por Ciltimo la ve-rificación de existencia permite al usuario 

saber si cierto dato está o no en la bas·e. 

Los objetos por accesarse.- Hay 5 tipos de objetos que deben 

de protegerse. i 

Los datos, Muchas veces pedazos de papel tirados a la ha 

sura contienen información importante. Otras veces algún visitan-

te torna una fotografia y resulta que en ese momento aparecia infor 

mación importante. 
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Caminos de acceso- Representan la relación que hay•en

tre diferentes tipos de información. Son apuntadores que relacio 

nan datos. Estos datos por s! mismos pueden ser de valor nulo, 

pero si: se obtienen también las relaciones, entonces se podr§. re-

construir informaci6n prohibida. 

Programas. Como se mencionó antes, estos no deben de estar 

al alcance de todos los usuarios. Muchas veces es suficiente con 

la protecci6n del programa fuente, pero otras hay que proteger el 

programa objeto también. 

Los esquemas.- Sólo un grupo de usuarios puede utilizar 

un eaquema. Le puede mantener una bitácora de uso de los esque-

mas prra garantizar que s6lo los usuarios permitidos lo utilizan. 

Aqui es importante mencionar la importancia de que en la bitácora 

estén 1lnltados los datos relevantes de cada usuario que ha interac 

cionado con el sistema. Este es un modo eficaz de descubrir po-

sibles infractores. 

El tiempo.- La información deja de ser confidencial con-

' forme pasa el tiempo,hay que controlar las fechas para las cuales 

la información puede ser desprotegida. 

Criptosraf1a.-

Otro método de proteger una base es almacenando una transfor-

mación de los datos. •.Existen tres técnicas principales: 
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Codificando la informaci6n. 

Desplazando loa valores de los datos. 

Substitución de los datos. 

La codificaci6n significa asociar un valor a cada tipo de dal 

to permitido. Por ejemplo: 

1 Hombre 

2 Mujer 

A Estado do México. 
'. -, 

' Guerrero. 

e Oaxaca. 

El desplazamiento de la informaci6n consiste en sumar un va

lor a los caracteres. 

Original: A B C D E F G H I J 

Oesplazado:D E F G H I J K L M 

La sustitución consiste en crear una tabla que asocie difereE 

tes valores a cada car!cter, esta tabla puede ser fija o generada 

po¡:- una funci6n. 
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INTEGRIDAD DE LA INFORMACION. 

El problema de integridad consiste en que la información es 

correcta en todo tiempo. Hay un límite: seria prácticamente im

posible que el sistema revisara que cada dato es correcto, pero

puede checar que cada dato es posible. Por ejemplo la edad de un 

in:l.ivídlo ser~ mayor a• O y menor a lOO, cualquier otro valor no es 

aceptable o posible, sin embargo sería muy costoso y difícil ímple 

mentar procesos que garanticen que la edad es 35 y no 36 para un 

individuo en particular. Mantener una base íntegra se puede vizua 

lizar como protegerla de modificaciones inválidas. Y se diferencia 

de protección en el hecho de que las modificaciones son involunta

rias y· no ilegales: la protección se logra impidiendo el acceso a 

ciertos indivíduos, mientras que la integridad se logra imponiendo 

restricciones a los valores que puede tomar la información para ca

da campo. 

El problema de mantener lu información dadas las restriccio

nes es un problema difícil por si mismo: en un sistema de múlti

ples usuario~ que estén interactuando sobre un sólo grupo de infor 

maci6n es un ejemplo de lo dif!cil que es mantener la información 

correcta. 

La p~rdida de integridad puede ser causada por: 

Fallas en los componentes electrónicos. 

• 
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Error humano al operar e1 sistema. 

Error de programación. 

Todos los sistemas están predispuestos a producir errores y 

por ello debe de haber forma de detectarlos y corregirlos. Esto 

requiere en conjunto de muchas subrutinas bien elaboradas. 

En el modelo relacional cada relaci6n tiene un conjunto de 

restricciones asociadas para cada campo. Si las restricciones son 

de la "cuarta forma normal" entonces la mayor!a de los datos s6lo 

aparecen una vez garantizado que valor único. 

A continuaci6n se presentan algunos ejemplos de las restric

ciones que habrll.n p_ara varias situaciones: 

1.- Por definición toda llave primaria 'es t1nica y no puede ser 

nula, 

2.- Si existen otros llaves también serán únicas. 

Por ejemplo: 

Relaci6n S {Sf, S NOMBRE, STATUS, CIUDAD) 

Llave (Sf) 

Restricción 

Rango S SX 

Rango S SY 

S Y S Y (SX.S NOMBRE=SY. S NOMBRE SX.Sf=SY SI) 
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3.- Las dependencias funcionales son otra forma de integridad 

si una relación es de la cuarta forma normal todo atribu-

to que no pertenece a la llave ser! dependiente de ella, 

4.- Hay atributos cuyo valor depende de los valores de otros. 

Por ejemplo: 

"Cantidad en almacen" y "Cantidad vendida". 

5.- El valor de los campos s61o puede variar en un rango pr~ 

determinado.· 

6.- El formato de los datos puede detectar un error. Por 

ejemplo: Comenzar con una maydscula y dejar un espacio 

en blanco entre signos de puntuaci6n. 

7.- La variación de un dato. Por ejemplo: La antiguedad 

de un empleado en la compañfa nunca puede decrecer, Es 

te tipo de restricciones se pueden incorporar con coman 

dos del sistema, ver la siguiente secci6n que es en don 

de se det~lla cada una de las instrucciones aquf consi-

deradas. 

B.- El· último caso de restricci6n es la diferida. Por eje!!l 

' 
plo: en un sistema bancario, cuando se transfiere dine 

ro de una cuenta a otra el usuario lo hace mediante una 

• 
--
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SISTEMAS ~TCH VS. EN LINEA 

Características traba;jo "Batch~ en paquet": 

No se puede accesar los archivos centrales mientras cort·e 

el trabajo "batch" 

Generalmente los procesos de validación se hac~por sepa-

rada de los procesos de actualizaciOn. 

Í
en 1 íneas de 

en CPU 

transmisión 
- Costo de operación bajo 

ObtenciOn de resultados en varias horas. Los sistemas se 

corren una vez al día o a la semana, etc. 

Es ideal para iniciaroe en el ~rea de sistemas o para 

sistemas "pequeños" 

- Poco impresionante . 

- ' -
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Caracteristicas trabajo en linea: 

Los archivos están siendo modificados al momento de 

2tccesar en dato 

La validación y edición se realiza en el momento. 

- Cesto de operación alto 
en lineas de transmisión 

equipo de telecomunicación 

en procesador I/0 

manutención del sistema 

- Obtención inmediata de resultados 

Es costeable en sistemas muy grandes como: cuentas ban-

carias, cuentas de crédito, aviación. 

- Muy impresionante (se abusa mucho) 

- ' -
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Captura Directa 

Consiste en capturar la información en el mismo lu9ar 

donde se generó; eliminando perforistas o inta~eOiarios, 

La captura se realiza a través de terminales o en papelo

r1a especial (tarjetas pre-perforadas o caracteres ópticos) 

ventajas 

a) eliminación de costos ~elativos a perforistas 

b) menos errores dada la verificación inmediata 

e) velocidad de captura. 

Desventajas 

a) inversión inicial alta 

b) personal entrenado y responsable 

e) procesos administrativos confiables y eficientes. 

Este es el método ideal de captura dado que se realiza 

en la misma''ventanilla~ con el personal responsable y 

generalmente con la fuente de la información unidos. 

conforme los dispositivos son más sofisticados seré más 

fácil realizar captura directa . 

- J. -





Captura por contrato 

Ventajas 

a) es recomendable cuando se realitan trabajos largos 

por una sola vez. 

bl muchas veces es m~s econOrnioa que haciéndol~ en 

casa. 

el se pueden exigir niveles altos de confiabilidad. 

d) hay que tener buenos mecanismos de control. 

c) excelente para organ1zaoiones pequeñas, 

- Desventajas 

a) No es útil cuando hay poco tiempo disponible 

para la captura. 

bl Puede ser caro para grandes vol6menes de 

informao iOn. 

o) Seguridad. 

-4.-
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lNS'!'ALAC ION CHICA MEDIANA GRA~DE GIGANTE 

1 de personas 1-10 5-25 5-100 100-1000 

Equipo 360/20 • 360/40 • 360/50 • varios proce-
(tipo OBM) Sistema 3 370/145 370/158 sadores. 

360/65 • 
. 370/168 

---
Ambiente de Prop6sitos Uso general, Uso general, Ueu general, 

operaci6n Especi¡J.les Servicios Admi- Telecomunicac16n, Muchas teleco-

nistrativos cálculos sofisti- rnunicaciones, 

cados. cálculos sofis-

ticados 

Procesos (prin-
BATCil BATCil-LINEA BATCil-LINEA LINEA 

cipalme¡¡te) 

Costo de operaci6n 

en d6lores 
60,000 100,000 300,000 1.5 Millones 

. 
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EQUIPOS PARA TRABAJOS "BATCH" (EN PAQUETE) 

Cualquier equipo con memoria local sirve para preparar 

trabaJOS BATCH 

Terminal con lectora e i~prenora de papel, cas~ette 

o diskette. 

•rerminales 3735, 3740, 3770 IBM 

- Tarjetas perforadas • 

- Cinta magnética. 

EQUIPO PARA TRABAJO EN LINEA 

Cualquier terminal (económica) 

Teleimpresora~Decwriter, Diablo 2,1'll'l0- 5,000 U.S. Dlls. 

(más lenta pero con escritura de los mensajes) 

Terminal de Video CRT 

(r6pidas) 3270 IBM o semi TC-Burr 

1,500- 5,000 u.s. Dlls. 

Estas terminales pueden ser con memoria local depen

diendo si se necesita edición, validación o alg~n tlpo de 

preproceso antes de enviar ai computador central. 

- (, -





Perforadora sin memoria 

a) 125 - 200 u.s. Dlls. mes. 

b) Descomposturas periódicas. 

e¡ Alto costo de las tarjetas. 

d) Baja velocidad de captura. 

e) Necesirtad de verificar. 

f) Desperdicio de tarjetas. 

g} IE:·t 029 .•. 

Perforadora con memoria 

• 

a) Más cara que la sin memoria. 

b) Descomposturas periódicas. 

e) Costo de las tarjetas. 

d) Baja velocidad de captura 

e) Necesidad de verificar, 

f) No se desperdician tarjetas. 

g) Univac 

Lectora a cinta a disco 

a) varias estaciones con un solo procesador. 

b) posibilidad de for!Tlatear, verificar y validar. 

e) Menos costosQ que las perforadoras. 

d) Menor procentaja de errores 

e) Más velocidad. 

f) Costeable cuando son más de 8 perforadoras. 

- 7 -
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- Lectoras 6pticas 

a) Hay de varios tipos y costos 100,000 - 2,00u U.s. Dlls. 

b) Gran velocidad de captura. 

e) M1nimo de errores. 

d) Algunos reconocen caracteres escritos a mano, la 

mayor1a reconocen sólo marcas negra~. 

- 8 -
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ORGANlZI\CION Y CONTROL DE 1.1\ FUNCION DE 1\.0QUISICIO:l DE 

DATOS 

L.P.M.I.D.U.S. 

Es el proceso de obtener información lc1ble por ln 

comput11dora. 

Tradicionalmente se realiza con perforadoras de tar-

jetas: 

l.- En,viar todas las formas a perforar. 

2.- Verificar y correr programas de validación. 

3.- Correr los programas de aplicación, 

Hoy esta forma de proceddt· no es la mejor. 

EQUIPOS DE CAPTURA 

" Perforadoras sin y con memoria. 

* J,ectoras a cjnta PlSgnética o disco, 

* Lectoras ópticas. 

* Teleimpresoras o Video-terminales en linea. 

- 9 -
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Operación de una instalación con perforadoras 

$2.50 a $3.00 por tarjeta 

Perforista 60% $7,000 al mes 

2ld!as por lt!CS 

7 horas diarias 

8,000 caracteres po< 

Renta da lo "' 125 u.s. Olls perf. 
perforadora 

CPU 

Tarjetas " lOO% 

lOO U. S, Olla verif. 

200 t.p.m. 

$1,000 hr de CPU 

$50 por 1,000 tarj. 

Datos numéricos Alfanuméricos 

10-20% n•.:1s velocidad O% 

20-30% m.:1s errare!; 1 a 2\ p.car. 

Graficaci6n .05% 

Instalación sin perforadoras 

30 a 40% m.:1s productivos~ 

- 1 o -
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Administración del Proceso de Captura de Datos 

Además de haber seleccionado el equipo m~s eflci~nte es 

indispensable administrar con igual eficiencia al. proceso 

en todo ll\Omento. Hay 5 tareas principales: 

l.- Preparación del documento. 

2,- conversi6n del documento (perforación). 

3.- Detección de errores. 

4.- Correccion de los errores. 

5.- Reiniciación del proceso. 

- Sistemas en linea: 

* El usuario en su terminal realiza las 5 tareas. 

* La administración se torna pasiva: mantener "vivo" 

al Sistema. 

* Si el sistema se cae (rr.uere) hay que reinicializarlo. 

* Hay que tener un equipo que Vigile y repare los equi

pos de telecomunicación 

- 11 -
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Supervisor 
preparación 
de datos 

Supervisor 
turno 

Perforistas 

- Sistemas batch en linea 

* Es similar al anterior pero no sa detectan todou 

los erraras dado que no se actualizan l~s archi-

vos en el ~mento de la captura. 

* Es m~a conveniente tener un sistema por neparado 

para la captura que estar conectad~a al CPU. 

* Ejemplos: CADE de UNIVAC, CYBER-DATA de CDC 

lBM 3740. 

- Sistemas fuera de linea 

* Existe una organización universal 

Administrador de 
operación 

de Supervisor 
control de 
da tos 

de encargados 
control 

Administrador del 
sistema 

de Supervisor de 
loe oparaciOn 

del operadores 
senior 

Operadores 
Junior 

- 12 -
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* ProbLemas más comunes: 

a) Familiarizar a los perforistas con los datos. 

b) Producir listados de error que se puedan perforar 

directamente una vez corregidos. 

e) Horarios definidos. 

d) Hay que instaurar mecanismos d~ control de la 

información: varias copias del documento (3 ó 4). 

- Otros factores importantes 

* Tacto en el manejo de los operadores; hacerlos par

ticipar en la problemática. 

* Selección de personas con caracter!sticas espe

ciales para el trabajo. 

* Entrenamiento 

a) en casa o por el proveedor. 

b) conocimiento de la organización de la compañia. 

e) reglns lnboralas. 

d) localización de los materiales de trabajo. 

e) mantenimiento básico del equipo. 

f) corr<:lcción y detección de errores. 

- 13 -
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EL IMPACTO DE LOS SITEMAS DE INFORMACION EN 

LAS AREAS DE LA ORGANIZACION EMPRESARIAL, 
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V .l FAcrORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE EQUIPO 

CARACfERlSTICAS QUE HACEN UNlCA U. DEClSION DE SELECCION DE COMPtrrAOOR 

En esta aeccidn, ae hace una explicacidn relativa al porque ciertos factores 
hacen de la adquisición de computador una decisión dnica, 

HEDIDA DE COSTOS Y BENEFICIOS. 

Aunque la detenninncidn de los costos d<> un aintems propuesto es :regulannente 
fAcil, ea muy difícil tratar de medir los beneficios que serán obtenidos por adop
tar el sistema, El valor de mejor infonnacidn para la toma de decisiones de la 
administración o el incrementar el servicio al consumidor no es fáci~nte medible, 

FAL1:A DE UNA TECN1CA UNIVERSAL. 

En un panorama de selección de computadores en la práctica, se encuentra que 
cada lnatalactOn v selección es dnica, Algunos facotres que causan esta unicidad 
son: el tamano de la firma, industria, tipo de aplicaciones y localización. 

Como resultado no puede haber una práctica universal para la selección de com
putador aólo delineamientos generales. 

PARTICIPACION DE LA ALTA ADHlNISTRACION. 

Probablemente la diferencia más importante entre aeleeción de computador y otra 
&elección es la necesidad de que la alta adoin1atración participe en un alto grado. 

Para alinear las metas de la organización con el esfuerzo de sistemas y proces~ 
miento de datos, la administración debe estar intereoada en esta área. 

El porque debe tomar parte en ello, es demostrado por la siguiente lista de fa~ 
torea: 

1) El computador cuesta una gran cantidad de dinero (función de planeaclón financie
ra). 

2) La organización de sistemas debe requerir un departamento funcional separado (es· 
pecialmente en la adquisición). 

3) El computador puede cambiar la información y reportes que reciben loa ejecutivos, 
4) El computador puede crear necesidades de cWllbio en poltticas y prácticas dentro 

de la organización, 
S) El cOtnputador puede crear necesidades de cambio en la eatructura organt=acional. 

(relRcione• con otros departamentos). 

La selección de computador debe ser considerada cu•ndo cualquier adquisición por 
primera ve=, reemplazo, expansión o adición de facilidades en"computaciOn tenga lu· 
gar. 
El llevar a cabo este proceso es una decisión en tres partes: 
l) ¿Se justifica el uso de un computador? 
2) Si es as!, ¿Cuál? 
J) ¿Cómo conviene adquirirlo? 

, 
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La primera pnrte es com~nmente conocido como estudio de factibilidad, la segunda 
comprende los criterio• de decisión y las técnicas de evaluación, y la tercera e~ 
el método de financiamiento usado. Cada uno de estos puntos es tratado posterior
mente en forma más detallada. 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

El factor primordi'al en el estudio de factibilidad eat4 en dete:rmtns.r si una com• 
putadora puede ser usada para ayudar a lograr loa objetivos de la organización. El • 
primer paso en esta fase es definir claramente los objetivos de la organización y co-
mo se relacionan con el esfuerzo de procesamiento de datos. 

¿Qué es lo que le interesa a la organización? 
Conocer eficiencia de operación. 
Contar con mejor info~acidn para la toma de dectaionea, 
Mejorar aervi~io al cliente, 

Como segundo paso se debe definir el tipo de sistema que pueda contribuir a obte· 
ner lo deseado, 

La fonna 
tes áreas: 
peradas, 

de cubrir lo anterior en este estudio consiste en dividirlo en las aiguie~ 
Análisis de sistemas actuales, definicidn de requeri~ientos, economfaa ea· 

•NALISIS DE SISTEMAS ACfUALES, 

Esta tarea comprende las faaes de recoptlacidn de hechos y anAlisia de la lnfo=a· 
cidn coleccionada. 

Loa procedimientos actuales necesitan estar completamente entendido& y doc~enta• 
dos en suficiente detalle Para proveer una buena base para elaborar la propuesta de 
sistema. 

Los requerimientos de información incluyen: 
Funciones propuestas que se ejecutarán en la computadora. 
Costos de ~étodoa actuales en la ejecución de estas funciones. 
Requerimientos de información de entrada, 
Requerimientos de reportaje. 
Inter-relaciones de las actividades seleccionadas. 

De gran importancia en esta fase ce el método de regiatro de información para fa· 
cilttar el análisi&. Algunos de loa IO(!todos y formas de presentación incluyen: 

Diagrama de organización, 
Diagrama de operación y descripción de trabajos. 
Lista de reporteo y formao. 
Diagrama de diotrtbucidn de reportes y fonnaa. 
Diagrama de uttlizacidn de gente y equipo. 
Tablas de cargas de trabajo. 
Diagrama de di&tribucion de cargas de trabajo. 
Tablas,grAficsB y estadisticas. 
Declaraciones narrativas. 
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' DETEP.MlNACIOII DE REQUERIMIENTOS. 

La aómlnistraci6n p~ede sentir que las facilidades de procesamiento de datos deben 
ser e~pandtdas, pero usualmente esta en una poolcidn tal que la definición de estas 
necesidades es en términos vagos, En esta fase del estudio deben especificarse los 
req\L~rirnlentos en forma c0111pleta definiéndolos en función de las consideraciones a 
cortu y largo pla~o de la firma, teniendo en cuenta potencial para: 

Mecanización de aplicaciones actuales, 
Expsnsldn de aplicaciones ya mecanizadas. 
Mecanización de nuevas aplicaciones tecnlcss y c~erctalea, 
Centralizacidn de la mecani~scidn para otras unidades de la companla. 

Ea decir que las facilidades solicitadas para procesSMiento de datos deben ser de tal 
naturaleza que permitan agregado• por futuras expansiones en vol~menes de información 
o cambios en el panorama de esta área. 

ECONOMIAS ESPERADAS. 

Uno de los principales propósitos en esta fase del estudio es determinar el costo 
de las operaciones que serán eliminadas por los Bistemaa propuestos. 

Uno debe considerar: 
Aplicsctones potenciales o aujetas a investigación. 
Estimados de ahorro en pesos, o beneficios potenciales a ser derivados. 
Indicación de tipos de mejoras esperadas. 

PRUEBAS DE FACTIBILIDAD. 

Todo estudio de factibilidad debe de considerar cierto tipo de pruebas como son: 
l) •ECNICA.- Que las aplicaciones propuestas son posibles dentro de loa límites de 

• recursos y tecnologis disponibles. 
2) ECONOMICA.- Que los beneficios a obtener son mayores que los costos. 
3) OPERACIONAL.- Que las aplicaciones deasrrolladas pueden ser y serán usadas por 

la organización. 

CRITERIOS DE DECISION Y TECNICAS DE EVALUACION. 

El usuario debe definir las especificaciones del sistema clara y precisamente. El 
debe saber el metodo de evaluación a seguir. 

Es esencial recordar que La aelecciOn de c~putador será sólo tan buena como la 
información proporcionada al vendedor y loa criterios de evaluación usados. 

La opinión de definir las necesidades en siotemas y la técnica de evaluación a 
usar forza al usuario a revisar el criterio de decisión y ver como influye en la se
lección de un c001putadar eapecHico. Si el usuaria deja que el vendedor determine 
sus neceaidades, este orientará su cansejo enfatizando puntos fuertes de sua.aiste
mas disponibles. 

, 
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INVESTlGAClON SOBRE CRITERIOS Dl! DECISION • 

• 
Antes de e><amlnar el criterio usado pat"a tomat" h dechi<ln, debe ser hecha una re

ferencia adicional a alguna investigación sobre dicho criterio. 

Quien toma decisiones trata de minimizar inconvenientes y no maximizar utilidad 
como se piensa. 

Mucha información que se dice necesaria, no es realmente usada. Esto debe consi
det"aroe ya que podemos establecer una larga lista de criterios que actualmente ten
gan poco efecto sobre la dectsi6n a realizar. 

CRITERIOS OBLICATORIOS VS. CRITERIOS DESEABLES. 

Relacionado el punto anterior se hace la designaci6n entre lo que se llama ctite· 
rios obligatorios y criterios deseables en consideraci6n de un sistema de computa· 
cl6n. 

es un& característica que se marca esencial para que el 
con su miaidn. 

Los criterios deseables son esas c•racteristicaa o requerimientos que facilitan 
al sistema el cumplir con su tarea. 

Deben tenerse precaución para evitar fijar ciertos criterios deseables como obli
gatorios; ya que al establecer muchos requerimientos obligatorios un usuario se es• 
tá limitando a s! mismo a un peque~o nrtmero de sistema de computación, cuando e~ia
ten otros proveedores que pueden satisfacer sus necesidades. 

El orden que se les da en la pt"esentación no es necesariamente el orden de im
portancia de los mismos. La lista incluye tanto critet"ios objetivos como svbjeti
vos y para su discusión son separados dentro de cuatro grupos: 

Consideraciones de costos, de Hardware, de Software y de Soporte del proveedor. 

CONSIDERACIONES DE COSfOS. 

Existen dos tipos principales de costos que deben ser considerados en la aelecci<ln 
de computador; 
1) Costos de una sola vez.- que pueden ser costos de aduanas, transportación, prepa

ración del lugar, instalación, costos de conversión. 
2) Costos continuos.· que deben considerarse como: rentas, mantenimiento, seguros, 

energía, sueldos y salarios de personal requerido, artículos y suplementos de" 
mandados por el nuevo siste=a. 

Algunos costos pueden ser continuos, de una sola vez o no existir. Este depende 
del tipo de adquisición que se haga. (compra, renta o arrend~iento). 

' 
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CONSIDERACIQ¡;ES DE HARDWARE. • 

El p~incipal inter~s del usuario en el hardware est& en conseguir la capacidad de 
rendi~iento necesaria al menor precio. 

Una medida de rendimiento es el "throughput" del sistema o sea la cantidad de car
ga de trabajo que puede ser manejada en un periodo de tiempo determinado. Los fac
to..-ea que afectan el "thrOughput" incluyen: 
1) Velocidad del procesador central. 
2) Velocidad de 1/0 
3) Facilidad de multi-proceso. 

La modularidad de un sistema de c~putacidn puede proporcionar la habilidad de in
cr~mentar "throughput" en el futuro sin tener que reemplazar el sistema 

CONSlDEAAClONES DE SOFTWARE, 

El usuario puede tener programas de aplicación escritos en un 
Un ahorro en costos resulta si el usuario puede correr e&oa 

;;;¡;;~;, en eqllipo propueoto en una emulación. En esto también afecta la veloci-
de conversión. El usuario debe estar conciente que loa programas que tieoe en 

uso fAcilmente convertidos para obtener una eficiencia óptima. 

,~~~~*-1<~~~~~~ El usuario debe ta:nbién considerar loa paquetes de apli-
o que puede el proveedor ofrecer. Bastante tiempo de pro-

gramación y administración de proyectos puede ser disminuido al obtener utilities 
como aorta y merges, rutinas de programación lineal o técnicas de Camino critico. 

SISTEMA OPERATIVO: El sistema operativo y su versatilidad deben ser considerados. 
Por ejemplo la cantidad de memoria que requiere puede afectar la cantidad que el 
usuario debe comprar. Le protección de memoria serA necesaria al la caracter[sti
cs de multiprogramación es parte del sistema. La efectividad del sistema operativo 
serA considerada como parte bAstes en lo referente a técnicas de evaluación. 

SOPORTE DEL PROVEEOOR. 

ER frecuente que lo que el usuario espera del proveedor esté en desacuerdo con lo 
que recibe por parte de éste. Algunos puntos a considerar en este aspecto son loa 
si guientea: 

SISTEMAS. 

En el eoporte de ingenier[a de sistemas que ofrece el proveedor, debe tenerse pre
caución en considerar no sólo cantidad de personal, sino ta=hién su calidad. El u
auario debe checar los antecedentes o experiencia en aplicacionee similares en el 
á reo. 

t 
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Y.HTRENAMl Etml. 

Una .1rea donde el proveedor puede ser de grsn ayuda ea en el entrenamien~o. llsusl
~ente el proveedor tiene disponibles el personal y facilidades para la ense~anza en 
sistemas. 

M!<NTENIHIEN'IO. 

El usuario debe también considerar el soporte de mantenimiento que ofrece el pro
veedor con el sistema computacional. Se debe examinar el programa de mantenimiento 
preventivo del proveedor y tratar de tener contacto con otros usuarios para determi-
nar como son de efectivos dichos programas. • 

Debe considerarse también un plan de repnraciones sobre lugar o sobre llamada (ca
sos especiales), Un stiitema no e'Sb·uen·o-st no está tnbajando. 

"BACK -UP" 

El usuario será grandemente beneficiado si puede usar otros sistemas similares den
tro de su Ares geográfics en csso de sobre-cargs de trsbsjo o fallas de su equipo por 
lsrgo tiempo. 

Debe también ~onatdetarse la localización de las oficinas o instalsciones del pro
veedor. Otra Atea de "back-up" es el empuje del prove,.dor. 

Un punto importante es ls garanUs que ofrece "1 proveedor en ras f"chss de entre

••· 
TECNICAS DE EVALUACION. 

ComOnmente en la selección de computador, no es hecha una evaluación real por par
te del usuario. 

Favoritismos o subjetividades de alguien "n la orgsnizaciOn determinan que un pro
veedo..- "X" parece bueno o ha servido bien en el psssdo y se evitan los problema• de 
evslusción. 

Otrs técnica qua no es producto de un tomador de decistone& racional es una donde 
ciertas caracter!aticss eatandard son eau.blecidu en reuniones con proveedores y el 
l¡ue las cubre a menor precio asegura el contrato. 

Nade podrla ser más placentero que poder contsr con una técnica sencilla, complet~ 
~nte probada, que garantice ls selección del equipo más adecuado para sus necesida
des. 
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Deadortunadamente, tal-'!t~én'fc"a ño. eBFA ."dispoitible' aCtualmente Y ninguna se espe
ra en un futuro próximo. El desarrollo de tal técnica no.ha sido posible porque 
muchos factores que tienen un efeo;:to l.mportante sobre el rendimiento y economía glo
hnl del sistema no son U.ciles de expresar: en forma cuantitiva. 

Existen, sin embargo, un n~ero de técnicas disponibles actua~nte que pueden a
yudar muy significativamente a determinar el equipo y Software mAa apropiado para 
ciertas necesidadea en partio,lar. Algunas de esas técnicas serán descritas aqui 
presentando ventaja8 y limitaciones que tiene cada una de ellas. 

INSIRUGTWN Ml;'IES. 

Para comparar velocidades de procesadores centrales, han sido deaarrolladas vs
rla~ mezclas de instrucciones la~ cuales consisten simplemente de un promedio pon
derado de los tiempos de ejecución de un conjunto de las instrllccionea más coau\n
mente usadas. Se le asigna un factor de peso a cada instrucción de acuerdo con la 
frecuencia de uso en programas de un tlpo dsdo. 

Las mezclas de instrucción son fáciles de calcular y comparar, pero a6lo pueden 
medir las velocidades de los proces~dores centrales. Además, este m~todo ignora 
que las frect~enciss de diferentes tipos de instrucciones var(an atgnificacivamente 
en programas para diferentes aplicaciones, y que una sola instruccidn en cierto com
putador puede ejecutar funciones que requieren varias instrucciones básicas en otroa 
computadores, 

K.ERNELS, 

El Kernel es un problema simple, presllmiblemente representativo de aplicaciones 
tipicaa de negocios o científicas, el cual se codifica y se le toma el tiempo en ca
da. uno de los computadores que se estAn comparando. 

Los K.,rnela penniten que el repertorio de instrucciones de cada computador se use 
de la manera más ventajosa, pero, como loa Mix Instructions, generalmente ignoran 
consider.o.ciones de ln put/Out put y factores de eficiencia de Software, 

SHnJLAClON, 

Otra posible forma de comparar equipos es el uso de la slmulación, se towan en 
cuenta las caracter!sticas de cada equipo (velocidad de I/0, tie~po de proceso, 
etc.), y se toman cargas de trsbajo t!picaa iguales comparando luego los resultados 
obtenidos de cada uno de ellos. 

La comparación por simul.o.ción tiene una serie de desventajas, algunas aon: 
a) El uso de tiempos de ejecución promedio no es muy significativo. 
b) Los resultados dependen mucho de los algoritmos usados, 
e) Puede llegar a ser muy costosa. 

' 
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BENCHMARKS. 

Loa Benchmarks buacan repreaentar la carga total de trabajo por medio de piogra
maa representativos. Estos prograwaa se corren en la mA~uina real uaando loa sis
temas operativos y compiladores propuestos por loa proveedores, 

La ventajas de este método son: que el sistema operativo real, el compilador real, 
y la mAquina real son probados, 

Desventajas significativas son: falta de certeza de que los Benchmarka y los da
tos de prueba aean representativos de la carga real de trabajo, el costo de desa• 
rrollo del Benchmark y de adquirir datos de prueba, el esfuerzo requerido para con
vertir el programa de Benchmark para cada una de las m4quinas, el costo de correr 
el Beochmark, y la dificultad de obtener ls confisuración precisa de el sistema pró
puesto. 

fUENTES DE lNFORMAClON SOBRE UlS CRITERIOS. 

Para hacer cualquier tipo de evaluación de lo que los requerimiento& de sistemas 
serán satisfechos el UBusrio debe tener fuentes de información acerca de loa crite
rios que el siente que son importantes. 

OTRO USUARIOS. 

Una fuente de información pueden ser otros usuarios de equipo del mismo proveedor. 

Esto ea especialmente verdadero en facture& subjetivos tales como confiabilidad 
del pro,..eedor o habilidad de cumplir con lo prometido. Los proveedores no están pa
ra juzgarse a a[ miamos, pero otros usuarios seguramente tendrán opiniones y senti· 
mientes que puedan ser examinados para indicar la satisfacción con el proveedor. 

Debe tenerse la precaución de mantener la mente abierta cuando se entre,..ista al
gdn usuario porque alguna de sus opiniones puede no estar bien fundada. 

1\EI'úRTES ESTANDARIZAOOS. 

Una fuente de información acerca de los diferentes modelos y sus rendimientos y 
dioe~o son loa reportes eatandarizados tales como loa publicados por al Auerbach 
Corporation. 

Los reportea no proveen al usuario con un proceso de decisión, pero con infonna
Ctón 8 menudo necesaria para hacer la decisión. Es reco~endable para el usuario el 
efectuar revisiones periódicas de alguna revista t~cnica. 
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PROVEEOORES. 

Puede también obtenerse información de los proveedores. Se recoadenda para ello 
que el usuario proporcione al proveedor un cuestionario sobre loa aspectos que con
sidere más importantes. Debe tenerse cuidado al disenar el cuestionario que no sean 
una preguntas tipo general sino lo máa especificas posibles para evitar que la tnfo~ 
maciOn proporcionada sea la adecuada. 

RELACIONES USUARto-PRDVEEOOR, 

La comunicaciOn entre el usuario y el proveedor eo tmpot"tante dado que el proveedor 
Oebe saber exactamente que necesita el usuario, y este debe saber que le ofrece el 
proveedor para satisfacer sus necesidades. 

REQUERIMIENTO DE PROPUESTA DE SISTEMA. 

Un método para comunicar las necesidades del usuario al proveedor ea lo que se cono
ce como "requerimiento de propuesta de sistema" y que debe incluir lo siguiente: 
1.- RequerLnientos de sistema. Que debe ser capat de hacer el sistema. 
2.- Resumen del soporte que ofrece el proveedor. 
3.- Preguntas técnicas y tablas de tiempos. 
4.- !nformaciOn de Benchmark. 
5.- Demostracidn y presentación del proveedor. 
6.- Fechas tentativas propuestas. 
7.- Condiciones de contrato. 
8.- Comentarios generales. 

Las ventajas que proporciona este requerimiento de propuesta de sistemas pueden ser 
~umari~adas como beneficio• tanto del proveedor como del usuario. 

BENEFICIOS DEL PROVEEDOR. 

1.- Puede más fAcilmente decidir que es lo que el usuario qniere y si él debe competir. 
2.- Son más fácil de hacer las propuestas si se éntiende lo que el usuario quiere. 
3.- Tiene oportunidad de comentar sobre la técnica de evaluación a usar. 

BENEFICIOS DEL USUARIO. 

1.- Sólo los proveedores que puedan satisfacer aus necesidades harán propueatss. 
2.- Cada proveedor no hará propuestas alternativas al saber que busca el usuario. 
3.· Tiempo de evsluadOn será reducido dado que todos loe proveedores responderAn las 

mismas preguntas. 
4.- Las revelaciones de la téCnica de evaluación permite observar lo apropiado de la 

técnica. ' 

i 
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HETOOOS DE ADQUISICION DE COMPU'!AOOB., 

Se asume que el antliaia de evalu&ctdn ha a ido completado, y que una eonfiguracton 
eepec[fica y un proveedor han sido aeleeeionados. 

Entonces existen varias alternativas para adquirir el equipo: 
1) C01:1pn 
2) Renta 
3) Arrendaml,.nto financiero 

Cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas como se indican a continuacion: 

OOMPRA, 

El usuario compra dtrect,.,..,nte del proveedor el equipo. Paga sdicionahDente mante
nimiento ~usual y seguros. 

Ventajas: 
Uso ilhnttado, sin gastos adicionale•, 
No afectan los cambios en ~nada, 
Existe un valor de reeuperacldn cuando el equipo ea reemplazado. 
Depreciaci<ln. 
Cuando se espera larga vida en el uso de ese equipo ea económicamente el ~jor mé
todo. 

Desventajas: 
Problema de obsolecencia f{aica y técnica, 
Usuario no puede presionar por servicios de otro tipo de soporte requerido del pro
veedor_ 

RENTA. 

El usuario renta el CO!Ilputador al proveedor. Existe un pago de renta men•ual y 
existe usualmente un pago por sobre-tiempo. 

Ventajas: 
FAcil de financiar. 
Deducible completamente de impuesto, 
Puede tener cierte preai6n en servicio• con el proveedor, 
No existe el problema de obsolecencia. 

Desventajas: 
Afectan cambios en moneda. 
Uso limitado, gastos adicionales. 
Generalmente el método mAs caro. 
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ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 

El usuario paga a un tercero mensualmente una cantidad determinada durante el pe
riodo establecido en contrato (3 6 5 anos) al final del cual tiene opcidn a compra. 

Ventajas: 
Pagos deducibles de impuesto, 
Pagos menores que los hechos en caso de renta, 
Puede ser reemplazado el computador al expirar el contrato. 
Puede ser presionado el proveedor por se:-vicioa, 
No hay costo de sobre-tiempo. 

Desventajas: 
En nuestro medio poco conocido este m~ todo, y muy caro y restringuido por ley en 
cuanto a su deducibilídad, 

11ETOIXJS PARA EVALUAR ALTERNATIVAS DE A~UISICION, 

Para efectuar el •m.1lisia económico de cada una de estas alternativas se cuenta 
con las técnicas de: Punto de equilibrio y flujos de efectivo descontados. 

PUNTO EQUILIBRIO. 

Esta t~cnica consiste en determinar la funci6n de costas acumulados por uso del 
computador para cada alternativa y encontrar los puntos de tiempo donde aea indife
rente el uao de cualquiera de los métados co~paradaa. 
No cansidera el valor del dinero a través del tt..~p<>. 

FLUJOS El'EGT lVO DESGONTAOOS. 

Una técnica más com~n ea la de determinar el flujo de efectivo actual (valor pre
sente) de cada alternativa descontando de acuerdo con una tasa de inter~a predeter
IOÍnada. Los resultados netos son comparable• obteniendo la aelecci6n aquel m(!tado 
que tenga un menor flujo de efectivo. 

1 

' 

' 
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CEIITRALtZACION VE:llSUS UESCENTRALIZAClON 

A pesar de que el primer computador digital fue construido de~de 1940, no fue 
nino hasta la decada de los cincuentas cuando au uso se generalizó en los negocios; 
en este lapso, los problemas fundamentales del proceso de datos en computador se 
referian metodoldgtc~ente a comprobar si los sistemas prioritarios en la organiza• 
cidn eran computarizados y si los resultados obtenidos documentalmente eran dtiles, 

Actualmente, cuando el tamano y el costo del computador (y su importancia den
tro de la insti.tuctdn) ha crecido considerablemente, el problema de la selección, 
la programación y distribución de los recursos de sistemas inform4ticos ha cobrado 
relieve; ea en este conte~to en el que la disyuntiva entre centralizar o deacentra
lüar los recuros de cOmputo tt"ene lÜgar. 

Quienes abogan por la centralh.sción afinnan que ese enfoque permite las "eco
nomisa de escala" en operaciones de Hardware, en desarrollo de sistemas y en capac! 
tación de recursos h~anos; a•i ea posible evitar toda duplicidad de esfuerzo•, as~ 
gurar la mejor utillzaciOn del peraanal y facilitar considerablemente el control "2. 
bre el proceso de datos como un todo. 

Por otra parte, quienes se Inclinan por la descentralización alegan ofrecer con 
ella un m~s adecl18do servicio a los adminhtradores a nivel op•rativo, construri •\! 
temas más efectivos con mayor 'familiaridad' con prnble~s locales, y tamhien un más 
efectivo manejo de los sistemas desarrollados. 

Reducido a estas dimensiones el problemas parecería concentrarse en la elección 
de eficiencia frente a eficacia: en el primer caso son consideraciones económicas y 
tecnlcas las predonimantes, y en el segundo resaltan los ao:gumentos prácticos y ope
rativos. La polemice parece deslizarse paralelamente a la controversia tradicional 
en la teoria organiEaclonal segUn la cual la administración (genérica) centralizada 
resulta m&a eficiente, más controlada, en tanto que la descentralizada responde me~ 
jor a las necesidades del mercado. 

En la practica, tanto las ventajas como las respuestas al dilema son obscuras, 
lo ~nlco claro es que no hay una •ola respuesta, y por esta razón nos abocamos aqu[ 
a delinear un marco de referencia sistemático y analitico que permita obtener una 
guia práctica sopesando los pros y los contras de la cuestión (1). 

' Convencionalmente dividiremos la presentación en seis secciones: 
1) Criterios de evaluación de las opciones de organización. 
2) Formas en que el trabajo de sistemas puede segmentarse para un mejor análisis. 
J) Rangos variable& de alternativas de organizac!On. 
4) Operaciones de proceso de datoo. 
5) Diseno y desarrollo de sistemas. 
6) Planeación y control. 
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Evidentemente las tres primeras secciones ofrecen un panorama de los factores 
a considerar en la decisidn,en tanto que las tres dltimas cubren aspectos mAs eap~ 
c!ficoa, que se mencionan genéricamente en la sección dos. 

1) • En la bO.squeda de respuestas es indispenaable '"'!!. 
tar con los objetivos que deban ser cubiertos por los ...,_ 
cursos de cómputo, necesidades a satisfacer y los criterios que deban usarse 
para decidir como cubrirlao (objetivos y neceaidadea). 

Podemos di~tinguir con claridad seis criterios susceptibles de consolidarse 
como punto de partida para examinar las opciones y determinar la organi~acidn a
propi&ds• 

•) Costos. 
>) Servido n usuarios. 

" Estilo de la organiza.ci(ln genenl de '• institución. 

" Posiblidad de administ~ación . . , Productividad '• personal y su control. 
f) Adaptabilidad ., cambio. 

Una pri~era regla de oro seria si los dos pri~eros criterios apuntan a la ~is 
ma opción, esta puede aer elegida sin mayo~e• consideraciones. 

De hecho, los dos OltUnos criterios sOlo son considerados en caso de ·~pate' 
en los cuatro anteriorea; en la mayoria de eatos 'empates' generalmente se opta 
por mantener el STATUS QUO. 

Aoln cuando no es el criterio Optilno, en muchos casos la organh:ación es defini 
da de acuerdo al tercer criterio' en Instituciones cuya alta gerencia tiende a ab
sorbe~ la toma de decisiones (incloso a nivel operativo) sin delegar facultades, la 
opción de centralización obtiene un importante handicap. 

Por otra parte, ai la premisa fundamental resulta ser "loa mismos reaultsdoa, 
al menor costo", la centrali~sciOn ofre~e ~u ventaja que frente a una polttica de 
"al misma costo, los mejores resultados". 

Es mAs factible descentralizar en una in•tituciOn que viene sufriendo cambios 
impresionantes (abaorci6n de nuevas emp<eaaa, invasión de mercsdoa diferentes con 
productos diferentes, etc.) que en aquello& relativamente estableB en t~rminoa de 
productos y tamano, pa~a los que ser!a mAs aconsejable la centralización, 

2) Segmentación de los trabaJos de procesamiento de datos' 
podemos aegmentar (para fines de anAt•sis) los trabajos en tres 
a) Operación del computador. 
b) Diseno y desarrollo de sistemas. 
,d Planeactón y control. 

Eaquem&ticamente 
grandes· 

Las operaciones del computador ae I"efleren fundamentalmente a los locales f!
sicas (SITE) en que puedan instalarse tos recursos de cÓI!Iputo, sabre todo en lo ·~ 
ferente a las decisianes que ae toman durante las ope~acionea cotidianas; el dise
no y deaa~rollo de sistetoas ae refieren al edueno requerido para el ciclo de vi
da de un sistema en relaciOn con la ubicación (o rataci6n) de un grupo de profesi~ 
nales de apoyo (ataff) y del tipo de decisionu que pueden tomarse localmente, ain 
previa aprobación central.· 
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Finalmente, los trabajos de planeación y control deben conaiderarae en la ""'dida en 
qie. sea factible (dada una organizaddn, centrali~<ada o no) conservar los est&ndares 
definidos, y lea facultades de •elección de proyectos, control de tiempos, etc. 

Una diacus!On m4s detallada de loa tres aspectos {ventajas y desventajas de cen
trali•ar) serd tratada en las seccione• 4, S y 6; por ahora basta tenerlas presentes 
en este primer enfoque. 

3) Alternativas de Organtzac!On: Una vez enjuiciados los elementos de trabajo a 
consider~r y los criterioa a utilizar, puede iniciarse la c~nstruccidn de alternati· 
v"" que tengan viabilidad operativa. 

En realidad, la disyuntiva no suele ser tan radical como la hemos presentado 
hasta aqut; m4s bien suele optarse por configuracionea relativamente centralhadaa 
o relativamente descentralizadas. 

El rango en que vac!an las alternativas depende normalmente de las facilidades 
que ofrezcan los locales físicos y de la filosofta adminiatrativa de la institución; 
ast, puede darse el caso de que el Hard~are esté disperso en múltiples unidades lo
cales, pero permanezcan bajo un estricto control centritl; igualtnente puede e><istir 
una concentración de loo recursos de cómputo en un &olo local, pero con el administra· 
dor del mismo reportando a un "direct.,rio'' de usuarios locales con amplio P"der de 
decisión. 

La figur&llfejemplifica un amplio rango de opciones, haciendo referencia a los 
"segmentos del trabajo" que citamos en la aección anter{or, 

4) Operaciones de Proceso de Datos: 

a) Ventajas económicas de la centralización: 
Probadamente (2) la relación de costo& beneficios es considerablemente mayor (caoi 
7 veces) para equipos mAs grandea, que para varios equipos mAs pequenos. 

b) Ventajas en ~ecursoa humanoa de la centralización: 
Un n~ero reducido de operadores, y personal especializado es requerido; un grupo 
bien remunerado y mejor preparado puede ser contratado cent'"slmente. 

e) Ventajas en financiamiento de la centralización: 
En la medida en que el nómero de proveedons y/o contratos que se tengan sea ~educi
do, el n~ero de arreglos financieros será menor y resulta menos costoso que reali· 
za~ una operación eon mdltiplea proveedores, en momentos die tintos. 

d) Ventajas en adquisición de Soft~are de la centralización: 
A menudo es posible justifica~ la compra de sofisticados paquetes de Software en la 
m«dida en que mtlltiplea usuarios los requieran a una sola unidad de proce&o. 

e) Ventajas de seguridad en la centralización: 
Por definición, loa procedimientos de seguridad deberan encargarse a un muy reducido 
grupo, lo que se facilita m4s,, en menor nómero de unidades de cómputo. 
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Si de todos estos incisos sacamoo conclusiones ventajosas en la centralización, 
entonces ¿Cuándo no :entralizar?: 

a) Cuando el total de requerimientos de cómputo de un local remoto puede ser tan 
pequeno o menor que una terminal "inteligente" muy sofisticada. En estos casos 
es frecuentemente más econOmico procesar localmente que usar iguales recursos 
para comunicarse con la unidad central. Ejemplo: Un aistema unitario frente a 
un teletipo y sus moderna, etc. 

b) Cuando el tlllliMO de la lnsthudOn y su volumen de información, no pennits ase
gurar centralmente ti""'pos de respuesta y adecuación de modalidades en los s1s· 
temas. 

e) Cuando se trate de conaorcioa con problemas espec!ficoa y muy tlpificados,con 
requerUnlentos de Software diametralmente opuestos, 

d) Cuando las econom!as a escala derivados de la descentralizacidn aean asimiladas 
o rebasadas por gastos de comunicación provocados por distancias geográficas o 
sofisticaciones de transmisión (Ejemplo: un gran nrtmero de de.nandaa de proceso 
en tiempo real). 

e) Cuando los recuraos humanos disponibles requieran de un arduo proceso de _capaci· 
tación para dar soporte técnico adecuado a las unidades usuarias. 

f) Cuando se parte de una situación de descentralización que dificulte en externo la 
conversión y/o arroje costos muy elevados; esto suele suceder en corporaciones 
que al expedirse, asimilan empresas que ya tienen un centro de cOmputo en funcio
nes. 

g) Cuando por problemas de control laboral pueda no ser recomendable "tener todos 
lo• huevos en una sola cesta"; h dependencia trrestricta de un sistema a una 
sola persona implica su ca<4cter de "indispe!l8able" y dificulta la productividad 
del cent<O; lo mhmo puede decirse a nivel de "un aolo grupo" de sht..,as. 

Los arguemtnos aquí son muchos más comple
algllnoo: 

o) El monitoreo y la rotación de analistas es más agil en una instalación centrali
zada; la compenetración y resotuciOn de problemas suele ser más agtl en la des· 
centralüación. 

b) Es siempre más conveniente concentrar recursos humanos bien remunerados y alta
mente capacitados, que atomizar el presupuesto relativo, en muchas unidades de 
análisis. 

e) El uso de estandares y rutinas comunes es más efectivo y amplio en instalaciones 
centralizadas. 

1 
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6) Planead6n y control: Las dos previas secciones Npresentan los ''segmentos 
de los trabajos de proceso de datos" con may•>r pej"o eapec1fico en la definici6n de 
la organi•ac16n. Serta sin embargo, un error costoso dejar fuera de ella a la res
ponsabilidad de determinar políticas y gobernar de hecho el esfuerEo de todos los 
aiBtemas, 

Ln la centralizaciOn, laa decisiones acerca de la planeaci6n y el control, as! 
como la ubicaciOn del peder de decioi6n, deben ser totalmente claras: también de
ben centrali•arae, 

En las instituciones descentralizadas, ls ubicsc16n de los procesos mencionados 
no puede contestarse tan radicalmente, 
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VI. LABORATORIO DE SISTEMAS. 
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E N .. V I R. ', 

Para ilustrar los conceptos de generación y utilización de ,,_ 

una base de datos, usaremos el siStema ENVIR que se c-aracteriza por 

estar escrito en FORTRAN y manejar parte del modelo relacional. El 

modelo que se utilizará sólo maneja una relación o tabla, pero es -

suficiente para ejemplificar muchos de los ~-· -. 
concep~os estUdiados en 

el curso. 

Las caractertsticas principales del sistema son= 
' 

Sólo maneja una tabla o relación, 

Puede! haber tantos dominios como se desee. 

Los dominios pueden ser de tres tipos, 

Numéricos. 

Alfanuméricos, 

Valores de una tabla de codificación. 

En cualquier momento se puede solicitar la composición de 

la tabla. 

Se puede agregar en cualquier mociSrito más dominios en la 

relacHin. 

Se pueden agregar datos en cualquier momento. 

Se pueden eliminar datos. 

Se pueden modificar datos en cualquier momento. 
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Dado un predicado se puede accesar la información que 

lo satisfaga. 

Cuenta cuantos elementos que satisfagan un predicado 

existen. 

Hay ciertas facilidades de edición de los ·resultados. 

Durante la ejecución existe una copia del banco en el 

área de trabajo del usuario,·en cualquier momento se pu~ 

de proteger en disco. 

' No tiene ningún mecan~smo de protección de la información 

excepto por la pose<>i6n f!sica del progrluna y él acceso a 

una computadora. 

La integridad se controla ya que al especificar los domi 

nios el usuario especifica las reStricciones para los 

mismos. 

La informaci6n es .con sus unidades. 

Por ejemplo: "500 pesosn. 

En la versi6n actual se ha .probado hasta con 100,000 re-

' gistros, teniendo un tiempo de acceso en promedio de 20 

segs en una B6700, con menos de 10,000 segmentos el tiem 

po se reduce a 1 segmento máximo por pregunta. 

A continuación se reproduce parte del manual. 

. . 
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descriiJtor sequence nU!Tibers separated by field sepa~ators * 

·----------------------~------~--
ADJUST DESCRIPTORS 

• 
BOTTOM 

CODE 

CAROS 

COMPILE ANO PRINT ITEMS FROM TAPE 

DISK 

COHPILE ITEMS FROM 

CORRECTION (0, S) 

DEClMAL=FREE 

CAREOS 

TAPE 

DISK 

(D,S) , •••• (D,S) noise 
WITH 

Boolean Expression * LLAVE-

DELETE ITEMS noise 
WITH 

LLAVE Boolean Expression * • • 

• 



DICTlOl~ARY STRUCTURE 

DISPLAY 

DUMP 

HOLD,.FALSE 

HOLD='l'RUE 

HOW ~\ANY noise 
WITH 

HAVE Boolean Expression * 

ID the remainder of the card may contain any string of characteres 

INPUT TO MODULES WITH 

• 
• 

Noise: descriptor list FOR noise Boolean Expression * 
"'vE SORT ANO INPUT TO MODULES 

• 

• • 
LITERAL field separator 



JJCTIONARY STRUCTURE 

MEMO user supplied message * 
<H<:t>T~V 

NORMAL 

NOTE TO MODULES 

The next card may contain any string of characters as information to external modules. 

HOLO=FALSE 

PRINT 

§!)~_T,·Af:IP.: PRINT noise: descriptor.list FOR noise 
WITH 
HAVE Boolean 

oREAD ¡ENVIR.BANK 
-- ~ ·- -~ .... ~ .... .,r of the card may contain any String of characteres 

n descriptor" name (specificationsl 

Expression * 

SORT AND INPUT TO MODULES 
No1se: descriptor list FOR noise Boolean Expression * 

- HAVE • 

• . . . . . . 
LITERAL field separator 

• 
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SORT 
INPUT 

AND INPUT TO 
TO MODULES 

MODULES · noise: descriptor list 

SORT AND PRINT 
PRINT 

STOP 

TOP 

WRITE ENVIR BANK 

noise: 

--·-·----

WITH 
descriptor list POR noise 

• ><AVE 

WITH 
FOR noise ><AVE Boolean Expression * 

Boolean Expression * 

• • 
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\lhen EilV[J~ rcc:ogni~os lln error in a com~und or dat.:~ 

:n:con'l, it print:; a di<lgw;.>slic 1:m~sag'-' bt•Im:o reading the 
- n<'}:t cor:u~;md or record, The r..ess.1gc: contains a nUr.t\,~r 

t.hilt idcnlifi"c: thc c~:ror and tho nur~er of the c<J.rd
coluJ.uJ in which thc -error was recognizcd .. A list of all 
•nror nw:Wers with a l:lricf explunation of each follovs 
bclm1. · 

A fatal error causes tho i~~ed~ate teumination of 
ENVIn; a message to that effect is printcd. A recoverable 
error in a co::-mand causes that co;n.oand to be :;kipped 
cntin,ly. An error in an input datu rocord causes that 
rcconl to be r¡);ipped. No part of the faulty record cnters 
the corr.prcsscd tilo, even though any new states of :.:JI~U:: 
deflc¡;iptors appearing in that record befare the e_rror, -.rill 
be entcred in the dictionary. If a co::'.r;¡anU or data record 
cont.:.tins scvcrOJl error:;, only the first i:; recognizcd. - . 

\1"nen the nature of the error rnakes i tS i:n.-nediate 
det~clion difficult, thc content of the·crror ~essage is 
uncclütble. }'or insta~ce, El-<"VIR skips by scanning for an 
astcrisk j_n thc ir.put string of characters, and consequently 
w:".en <L requi::"cd ,..,_steris~< r.as b¿en ornitted the e:::ror is 
recmpized only 1~hen reildin\1 the succceding co::-.-nand (sl or 
recon! (i.i}. Doth the faulty and the following recor'd O'" 

coo:-.-:1~nd will b" cancellcd as a rcsull:. 

Sor.1e error mcssages are duplicates of othars. 7hey 
1\ave been sust¡¡ined in t~is error list bec<J.USc they 
origin<ltc in different parts cf t.he progr.:::;~. 

l:NVIR EP .. :O:OR l·SSSAGr:S. 

UNRECOGNIZiUJLE COI-'J1A."0 
NOT USSD 

• • 
• 

ER!l.C:~ ~:OT ISOLAT20 BY Et:-VIR {S~LEC? o::SCR!PTORS co:-1:~_..:-;o) 
D::SC?.IP~OR Ll ST TOO LO"lG, Dli12C!SIOC< P.::J...."'tci.:·!E:TZR 1 I ' EXC:':EO:':O 
DESCin':>'I'OR ll.'\:·!.E CA:-f:'J01' D~G!N HITH A LSPT PARZNTJSSIS 
TOO ~!NiY nESC:~Il>TO;:!S. OI:::::NSIO~J PAR.:>.:-!Z'::':':P. 'A' EXCS:;::D::::D 
'l·Oo l·Jj\~;y lJlCTlOc;;;:tY OV:::i'..1·'.',0i1S, DHJENSION PARPJSTER 'O' EXC:SSC'S~ 
'1'00 :·L\!;;J S'!' .Y!:::::; ¡¡¡ D!C'!'IO>i.'-~Y, DDSNSION i'A.I"I.A.'IZTER 'B' E7.C!::ODO:íl 

9. Coo·::c D"!::CR!l''!'O:\ 5'.!'.'\T:SS OUT O? P3\.:·iGO: DZ:?HlEO .. 
lO. m::~C:Ui'TOR s:;Qu::;:;C!: lit:¡.!JER G!U':.".T:;:?l. TllAN Dil-!.ENSION PAR.lU·!ZT:CR 'i':' 
11. IL!.'.:G.Y!.,. DESC?.Il'TJ!{ OPTIO:l SP.ECIF!:<:D 
12, tllJ:.¡;:,¡:!~ r::;!'EC':L':":D J::UT 1\0T FOUND 
Ll. HAXJ.l-:tll·i Nl.:E L~!-;GT:i :CXC~EDED (see ;,ppcndix to Scction 4) 
ll,, AL!. i:!.,\01!< t:.;;,:.¡:; 
J :,, TXJ::'LIC\'i.'l; DE:>CTU::'TOR N~LF, 
l ú. DLSCRIP'rOR ~:.;a;:: tlSVJ:rt Dl::r'I:l;~O 

l 7 . DUPL l Ci\ '1''.: DS:::SCRll-''<'0!!.- S7 .\'é Z 11 ;;;.¡z 
JG. D!;s::Hll'C,'ül:-STi\':':; N.\~l~ 1--.'i.:VE?. tJ:.:FHlLU 
19. :-ilSS!!:S HIGET P."'.!l.E~:-:i!SSIS 

;'(.1, c;(",~P?.L:;:;r:o D.'•7•\ 'iDO Le>::G. D:r:s~;::;Iml P,"\R.iU~J:TE~ "'t' EXC:::~:JO:!) 
21. '1'00 !\.\:-i'l ''jlJ.!:T T.Hl.!:S 'i'ó>P. n<;CI.)l'.!) 
;n, S!\!:::: i\S 19 
.,.. !JO C•Jt\C~,\ O!l. j\S"•'¡~~I';;( i·.l"l':;l'. ¡;;;SC:'!ti'70!l STi\T:O 

.. ..., 

:!;.., l:t:;::<:::t o:·' \';!I:;:" ¡·o:.;¡•;:!O:!:; O:J ;, ~_;rc;GL!.: l.H:!:: E::~:O.!:::lS 'i'i!E ~!.\XH!U:-1 (!i":? 

/l.ur,·-•n.J.;.;.: ~o ,;.,.,;~:i.on .',) 

2·1 



?.r.. 
"¿ ., •. 

2fl. 

;;:.:-!::: ;,s 1 B 

2'L J:(J'l' rJ;;so 
Ju. ea~;;,;:,-,:: ;::c:t<:ssro:: TOO LONG 

,_ 
31. l!(J')LEI~; l':>:'.'~ESSI0:-1 TOO LONG 

p,",H;\1-!S'i'J:O~ 1 !: ' 
USE HOLD OR INCRS.i\SE; OI:l.EIISI0::-1 

32. 
:n. 

tJ";J.'.l.A:lC!:D l'ARCN?l!ESES 
N::J J!,'.T,\ In:::< L07'.D:O 
DUr'LIC:.WE: IJCSC:<I!''l'Q¡t SEQUENCE NU~!BERS 
1-10'1' us::o 

.. 
~t,. 

:J~. 
36. 
37. 
38. 
30. 
40. 
41. 
!.2 • 
1, 3 . 
<L 
45. 
1.6. 
o. 
<3. 

Ct.t,:001' !!OHl n:,?A BA.''IK AS DI!IENSlONED 
H:t•UT SOUPJ:C NOT SPC:CH'IED 
JLL:::G.'.L Usr: OF D~CI!!i\!. 

. :_, .. · 
IJ,f,;::GrtL FP.O~-TO I'.i,.~GE 
.sr,:-:z ;,:, "39 
!-.:1:1 c;r O!l ELGINS DCOL!:i1..'1 EXPRESSlOll ..... --
l ~.!.O.:G:U. US;-: Oi:' PAP.!:::~:'i'F.:ESIS 

s.::;:: l1S 39 
r::.L!:,(;fl.L lJO·JL.t::AN Ol"EP.;.'¡'QR, 
l:CI' or Fil.C~~ EX?ECTZ;;J ---

BY ENVIR . {BOOLEA..~ ·EJC,PRESSIO~Ú 

(9. r;;;:.:e:; rlS ~2 

50. liO:;-:;wc-G'XIC CEAR;CTERS FOUNO 
51. J;C·3.::;< OUT O:r' i"!.i\.1/GE 
!>2. .s;..:-:~ /,S 32 

:..·c. o:- F;IG?.? F/,!<.::::)1T!'2SI5 }t!SSH:G 

. . 
l 

E!.::GA!. -:¡.;~:·JO!A'l'JC:-J O? i!OO:U:AN EXPp¿;SS.ION 
¡,;;e,, 0;<, N01' or TO l::X:?:SCTED 
S . .:.:-~ i'IS 42- -
lOCQLE.:a O!>ER;TOR EX?i::CTED 
;>;!D o::.- OR EXPECT?.D -·-'· 
¡o;~,;:;~r:: l\$32 

. 

l:R:<OR. NOT I.SOL.'\TED BY .E:-TVIR {BOOLEJI.::-1 EXPRESSlON) 

t;o U7.SCiUP";.'C;: CR ST;..TE ~:~~'!E !"OUND 
/,S'•"!:!'.ISK OH LEFT Pi\P2~TH:::3IS Ol.iT OF PLJ>.CE 
IL~.EGAL NI"-1 DE.SCRJPTCJ.it ST;'.T:!'.: 

. . . 
- . ·--

• 

.. , .. 

. .. _ 

--·- . 

/ 

S•L 
?S. 
56. 
57. 
!' ¡; • 
59. 

". 61. 
6 :! • 
63. 
6 r, • 
6 S. 
6 ., • 
67. 

'ú)Q ;~_¡.;y r:U!-S<liC DESC?.IPTOM, 
no TO Pl'.!:Nsrr:n 

DIHE~:SION PARA:-!ZTER 'C' EXCEEOED 

G~L 
6 'J • 
., o . 
71. 
'12. 
7J. 
7 ,¡ • .. ,. 
1 -' • 
·¡ G • 
·n. 
·¡ ¡¡ . 
·¡ ') . 
l\0 . 

JI,r,'ftc;.'\L iW1·'~<~:? O:' DCD FI:CLDS. 
l;XC:.:!:U::::D 

DHtE.'ISION P.I\RN·l.ETER 1 K' OR .' L • 

~.;~::e-;~ !,;?;-~~§. . ....•. ,,., ""' ··~ 

t:cr;¡ .. ¡.;u,s:uc ¡;;;¡¡> or C;J?Y co:'.1-C:.'"ru 
m!:J~;Jnc s:z.t?Ur-ccn>y--·co:-!:L\.'D ouT m" rti\,'lGE 
'JLLr:GA!:, JJ)"J-lJs:r n~;SC'i~IPTOR CO:·l~:r,.'\10 
t-;O'j" U!;.;:: O 
);r) •• ¡;~;;:n 

¡ :(l'l.' u:x::J 
t;o;_· USEU 
~:en· US;<::lJ 
C.'IW:::n• 1)1:'0:.!.'."!: 11''.::-IS. DI/lt:!!S!CIN ;>J\lUI.l'-tiO:'l'f.:t 'U' 
01:': _t:;;·, ~-i'i::;;_c::~:·-' · .. ~ / -6vr o< R?.i ;e;: 
n~·TLl!:\L !•Lt..C;:.<-:.O::l'o·,: IH:O';:'C:P.SllT 'JJ!:· . .N DEPI!]EI) 

L-·2 

'•.-

:e:.;CEC:DE:D. 
' 

1 

1 

r 
' 
1 

r .. 
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Thc fc::::::t~t of the coll'U".o.nds is illu:;tr<\tcd, along with 1l. brief expl11nation of 
their functiOn. Thosc parts of thc cc"un,.:m<.l wbicl~ <:.re in b':ll1 lctters :::.ust be !c:cyeC:. 
in vc::::!J~t·..:r.~ <'-:-:d t:--.c ::::cst is 't.:sc::: input. 'l'hcrc are no c;;¡n). col~;::-.'1. rec¡·..:i::::c::-.:;.nts, :;:e~-::. 
::'.: ::)~e cc:·.':'l!J.::Js ;;,ust l.:c terni:1;;¡tcU by c:~n astu::::isk. ccrt;:.i¡¡ co:-:~.J.'t'.Qs ·.:..se ficlU 
sc::ocr;;:.torc. Co:-:-r. . .J.s are r.ormally used as ficld scparators, ho;·:cvc:: thc LITL;l.¡\L co=<l:;d 
.:1l:..o;·:;; the t;ser to. chcosc othcr sy:nbols as ficld sct'arators. A colon, and thc 
•.:or~s FCP., I·.'IT!!, and WWE, signify thc cnd of cc::::tain operativo cornponents within 
so::-.e co:r.-;;c.;:¡ds, as sho1m balow, 

:'he colon flag:; POR inUicatcs l'iiTH or l!AVZ The astoris!c: 
the cnd of 'noise' thc end of thc signifies the cnd indicatcs tno 
un-.> the beginning descriptor list. of 'noisc' and end of this 
of the descriptor • ·the bcgi:"tning of query. 

lis t. ·l.- -· J'----. -:u"tJ::.''_"_''_'_'_'_" ____ f""1 
exprcssion. 

/ 

l PRiflT noiscf~cscriptor list FOR noisc{\IITH}noolc<~.n cxpression * 
'---~· ~ . . .~f llAVE 

----- --------

Thc usar m<~Y kcy in 
;:¡ny string of characters (cxccpt astcrisk); 
as many card columr.s as 
required, to ~ka the 
quary 1:1o're int:E!lligiblc. 
The systcm will_ignore 
thi:J. 

-. 
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nr::rrNI?ION Q;:' TER~:s 

RZCORD:· (So:.>.2tirnos callaa <:m ITEM -in .otho:r .SNVIR doeurncnts). ' . 
lW?U'l' Dl.TA n:::conD: A logic;.:t1 :record of data irl the input st:ream. 
OO!WRESSED PILE RECORD: The bina:ry :rep:rcscntation in the compressed file, 

of the select~d fields of cach input" d4ta record. 

DESCR'iPTÓR:~_, A--~:Ü~ld. in th"e 
th~t in thc cornprcsscd 

i!1put 
file. 

data • record, or•thc 

o¡:scnrPTCR-STJ,1'E: 'rhc aata containcd in ono ficld. 
of D:CSCIUPTOR-S'iliTE). 

representation of 

(~TATE is an abbreviatioñ 

In a bibliographic bank, cach book is rcprescntcd by c~e 
y;;:¡,n, etc. are DESC!UP?ORS. Jm:;:s, e. il. l. S 

DESCRIP'l'On LIST: A string- of descriptor narnes that appcars in several EU'IIR 
co~~ar.d~. rt serves to spccify the ficlcis that are to be rctricved. S~c 

PP..l~l':.' c~:rJr.a:-¡d. 

!lCOLE,•~t¡ EXPRE3SION: A logical algorit~:m <tppcilring in scvci:i:-al ENVIR COll'.Jl\D.ncls. 
It scr"/Cs" to :Jpccify the rccords that meet thc conditio~s for retricval. 
Sec PRIKl' cor..:;-,a:-:.:1. 

• 

}10ISS: An -:.rbitra:ry stri:r.g of chnracters. (except nn astcrisk! ..:hat the '..:ser is 
free to i:1scrt in dcsig!l.atcd placcs of soma ;:::NVIR cor:u-r.;:¡nCs. ?hes e inscrtions 
are intendcd to i~~rovc thc legibility of the que~y and are ignored by ~~VIR 
\;hc!l. proccssino:; thc co:;u-.~and. · · 

r'!"::L:J S:ZPJ\~c70fl: A ch::ractcr usccl cxclusivcly t~ scparo.tc fields ir. d<:.tc :-c:::ords 
<J.r.d ccJrc-.\<:.r.c:s. J. co:r~:~a is as::n::r.cd by r::;,;VIR, unlcss e.ny otl:cr c~aractcr is 
s:.:";;s:.:it~~c:l, !.y !::C:l.T.!: of ~;:e LITE!UoL CO;;I."l' . .lnd. In thc CXil.lT.plC!l of this 
doci.!::-.cn::, a cor.r..a is used • 



w 
w 
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CC::?P.~SS!:;:) E'I:i:,E: l, tt·Jo-dim~!'lsicr.al· bit ootriY. that is E:O:VI!l.'s inte:.:nc.l !ccprasC!'l.t
c•~io:o e= thc i_n¡n:t Gc'~<l. 

E~;·:rn :lA:;:-;, A pair of files containing 1) thc c~~prcssed file and 2) tl::e dicticn
arics i';:1d ochcr infcrr..¡¡tion o.pplyir.g to th::o sa:r.c Cata. -

1\.::::c·:crms~ Eiqht wcrcls, listed belo·.;, ~:hich hL:ve a particular significar.ce to !::l':V:.R 
<::nU ~ay be ".JseU only in com:n,1nds, J.::; direci:cd. :;:he LIC.'LAAL ccm.~and rc:::ovcs 
t!üs restriction. 

FOR: signals thc cnd of a descriptor list in a co~nand. 
Fll.C:·!: preecdcs thc:! minimu!l'. value of' <'1 Fll.OH-TO descriptor' S rangc in a 

descriptor spccification or Boolcan expre::;sion. 
l!OLD: rcícro:-r.ccs thc d<J.t<J. subsct dcfincd by thc prcceding query. 
SM',E:' rcfercnccs thc descriptor list cf thc preccding query. 
TO; precedes the maxim~11 valuc of a PRQl.l-'l'O descriptor's ra:1ge in il 

descriptor spccification or Doole~n exprcssion. 
U~1KNOt:'N: tl:e value, diffcrcnt írorr. zcro, storcd by :CNVIR as the 

rcprcsentation of a ficlcl found blank on t;¡c inout düta record, 
providnd thnt thc corrcspo:-J<ling discript:or hüd be<;n defined. 

Thc kcy·,¡ords tnTH and HAVE differ írom thc abovc in '\:.hat they car. al,..ays be 
uscd in thc input d<J.ta. In a commnnd, either ene signals thc bcginnin.,; 0f 
a noolcan cxpr~ssion. 

BCOLEN1 OP:CAATORS: The three words AND, OR, -NOT used to represent intersection, 
union, and complement in Doolean cxprcssions. They may not be used o~~cr
'i~isc, unless a LI'l'EIU\L co1m1r.nd is issccd, in l•;hich c;:~.se ·they <J.re rce'=lg:J.izc<l 
as eperators only if immediately preceded by a pcriod. · 

. . . 

-



/;~JUST DfSCRJPTOfl.S dcscript~r scq~\cnce; nurl'J)crs r.cparatcd by Hcld scparators '' 

····- --·-·-........... ···- .. ···---· ... ···---··- ··--- ---· -·---. 
This ccr:'.:r.and serves to rnodify tl·.c cor.rc<>pondcncc bc';.~;ccn thc dcscr:>ptoJ:s i:~ 

t!-.c {<escriptcr Ccfir:itio:c~ und thc ficlds or thc i;1p~,¡t dat;:: rccords. It ;:¡;,;st 
i:;¡_'.~cdic:::.cly precede the co:~?ILi:: I7EES o.::- (co:-;::>rLI: ;..:JJ PR:l;T IT<:OlS) co~ohlnd whzn
c·¡cr a b.J.tch of nc\·1 rcco::ds to be rcad do not cx?.ctly ;n;:J,tch thc l<:st clcscript~r 
dcfinition !r.;:J,C.c in thc bank (by :J:C<lns of SI:;LE':::T DESC.'liP1'0ItS or SELLCT ~:ORE 
)J!::SCiU:OTOitS-conlr:'.ands). 

The A~-.:'WS1' DJ:SCRIPTORS conur.and must contain as many fields as the ncw in?at 
data reco:rds. Thc ncw cor:rccpcndcncc is_cst<:~blishc<1 by cntcring <: descriptor's 
scquer.cc n·Jm'oer into thc <;~ppropriutc ficlü. (Dcscripto'r saq~.:cncc nunbcrs <:re · 
priatc<l by !:!<VIR in rc&ponsc to o Dl:CTIO:H,RY STTI.UCT{;'RE co:r~1111:-:d). 

Not only thc ficlcls ¡¡_ffcctcd by cl~o:.ngcs, hut all 
co~t;:l.in thce co:rrcsponding descriptor ,¡equcncc numbcr. 
~0~11~nd will be ignorad on the data recor<ls. 

ficlds to'be re;:l.d, must 
Ficlds left cll'.pty in the 

" 
" --·~--------------------~--~.---r. 

• 

BOTTCi1 
---Tf:fSCZincels out the TOP command • 

CODE 
• 

····:---unen tllis comr:tand is issucd, thc statcs of. all COD~ and NA.'1E descriptors 
printcd by ENV!R iñ response to PRINT or SORT A.~ PRINT comm;:l.nds, will be rcprc

.scnted by thcir.nurncric code inste~d of thcir alphnbetic na~c. 

!<umcric cOdos of both kinds of dcscriptors aro printcd by E~'VIR in response 
to a D!CTIONJI.RY S'ril.UCTUrtE COir."l1.::J.nd. 

• 
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,. . . { CIRDS 
COi·íP!LE NiD PRINT ITHIS FIION Tr\PE 

· DISK 
...... -- ---. ------ -----. . -----

Ca~ses ENVIR to read data card_ima~cs on the input medium, build the co~prcsscd 
file ar.d prir.t a list of all_ input data records. 

When ENV!R rccogntzes an error on an input d~ta_rccord, an error diaqnostic 
codo iS prir.tcd hut' that record is not entcred in the compressed file. 

' 

· {CARDS 
COFP 1 LE ITHIS FR011 TAPE 

· · · • D !SK 

Cause:;: cNViR-·tci ·re-;:á··a;;t·a ·card ir:t~ges on the input mcdium, build the corr.prcsnc.:l. 
file and list only thc Cilrd imnges that contain rccognizüblc errors . 

CCRRtCT!ON (D ,S) {1/ITH j · (0,5) .••• _(D,S) noise_ Hi\VE Boolcun Exprcsnion * 
........ ------·------- ------------

7~is command ;:¡llo•,¡s thc tlscr to accc.o;s il.ny cntry in thc cc!:'.;::rcsscd file a::C. . 
al;;cr it <!!; !;pccified. In !!ach parcnthctic p;¡,i.;:- 'O' rcpre:;cn~s the dcscr.!.ptor r:ar.lC 

· a:-:d 'S' is thc statc of thilt descri?tor that mt:st be S'-lb!>tituted !cr thc cx.is-ci:~g 
st<!'~c in .::.l.l ccrr.prc::;sed file rccords th<:t satisiy thc !'..oolco.n cxpro.csio:l. P<~rt.icular 
ca·..:;;.icn in sct<~ing up thc i.\oolc;¡n cxprcssion is ::t:cco:n.'1lcn:lod sincc <~n error hcrc 
coiü:l c];¡rr.a,;o or dust:roy t!"lc r:NVIH bnnk. 



_ !·:i':~n. thi"z corr;r.and is iSsu7d ENV!n ncccpts i!'l thc i:1put dc.ta rccords real 
.•. c:l'l!:l~::.-s. ·.nth c.n~ m..:;nbcr o~ clcclr:-al plv.ccs (up to 9) <~.nd nc=:rc.lizcs e<tcl-: cr.trv to 
~r.c ::~..::c.;:.c:: cf p.._accs S"CC.!..flCcl l.n thc Si.:L!::CT Dr:.c:c:t~.P~ORS oo• •' b ·· • ~,., r- - • ••• "11~•·"-• }' rou:lclng 
~-• or ndding tra~ling <:eros as ncc1cd. 

l·!i1cn. t:is cor.t:nil.nd is not issucd, .:tny real nJ.:mbcr appe<lring on i:1out data 
r,ccorns_;ntn a n\.::nbur. of decimal pll'.cc:. diffcring frci¡;¡ itz spccific:atlon, cause:> 
::;lC c;:::::.rc rccor<.l to .oc rcjcctcd. 

·-LE-E ¡r··¡·. ¡1·/ITHj !.:t. 1 t.l" :> neis e llAVE Doolcan 'E~:prcssion ., 

. . .... ----
A'll t.hc · records in the comprcsncd file which sati~fy thc Doolean ex::>ressic:-< 

>üll be dclctcd. _E!-:VIR sh::;inks thc c?:::pr'?sscd f~le, frcci::g thc s¡:>ace t:::.kcn by 
che -:'!clctcd :::c:::oras. P.:trtlC:ulnr caut~on ~::. sctt.o.ng up the I;o~lcc.n cxpression is 
:::c~o~~c~C:::d since an error hcre cou14 d~mn~c or d~stroy thc ENViR bank. 

-------·--~--~---------------------------------
DiCT!OilP,P,Y STnUCTU!lE 

This COIT~nd cnuses E~Vtn to print out the name and the specifications of all 
descriptors in the ENVrn bank, originnlly sp~cificd by thc uscr i~ a SELECT D~s
CrtiPT0!\5 or s~¡,r:CT :-lORZ DESCRIPTORS CC:"I."J~nd. 

In. the prir.tout the descriptors are arrnn9cd in a scguc:J.ce which corr_c¡::ponds 
to asccñding descriptor scqucnce nurnbcr. \\lithin Cnch Nl.ME and COD"E descriptor 
t:"1c statc n:tn\c3, and t:hc numcric·collc:> assig11C-d by Et!VIR te c.:~ch ztate, are printcd. 
E"or !1,\l-:;:: dc.-:criptors thc st<ltcs are listcd <llphahctically, and for CODE dcscriptcrz 
thc statcs .:.:::e listcO. in thc same SC<Jl.\Cnce> nc originully :::pccif.iccl by thc ur;cr in 
SBL!.:o:;',~ DE~C!:Ii?10I;S o:: SJ;;I,I;CT ¡.¡C:l;:; DJ::!;Ci'.IP~'ü!~S C:<.>:~:,:c.:::l. 

---__ _. __ .. 

·~. 
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DiS?LAY 
- .. .... . 

T~is corr.nand, llhich is to be uso,;. cnly w!lon oxec'..ltinq ImVIR fiom a 
ter:.1ina1,. cnu:::ci ~he. aut;or..atic dispb.y- of thc í.'o-llowing mc!lso.qe: 

t::.., .. - .~ ' -··~ ., •. ~ 
· :· -.;: ~ .. · ...• : • .. · ' E'!fVm WAITi'l<c ·FbR INPUT 

~;hencver ENVI:R expeets an input car~-imagc; 
~~ .':- ,· \ ,.•¡·•- - . 

_."-. 

...... ----· .. . . 

dcman~ 

.. O!<ci- t-his COT-!t!.:md hns been i!lsucd <tny INPUT TO MODULES or .SORT ANO I!:?UT TO 
}:ODU:SES corr."::<tnd issucd thcrc<1ftcr will produce a hard COíJY listing of thc 
retrieved data. in addition to thc binary subset file. 

,. 

El ID 
the cxccuticn of ENVIn. 

The occurcncc of this n::: thc lc:.st commar.d of nn EHVIR exccution is a rcquire
mc:-.t for normal termin.:ttion of thc program: 

HOLD=fiiLSE 

' 

---



-r;,:'.s ~orn.~D.nd ccuzes E!-."VIR to rct~in '.:he :;_,t,. ~ubsct dcfincd in Cilc:"'l qucry, 
fe::- ::-ci:crc:l<:C in t.ha ::;ucry immcdi¡¡.tcly f':>llol·li:'tg.• The rctaincü dat<!. subsct ü: 
rcfcrc:Jcc-3. ~Y thc kcy1·1ord ¡;CLD. Howcvcr, thc i:cyword i;8"'~ c<J.:: be usc:l to this 
''f~-t- ··i~'"~"t p~'-~ ,,.,,.~,.,~- o• • I"OLO-••,n- ~o~·~-~'' ... ·,,'" t·n, •o '-•o•• f'''-- '--~ ''--··-~ --'-'• -""'-"'•·'-'- _ " 1 -~ ,.,L,. ''"~'-·· .. ..,.,, "- :;~pr"~~ ~ _,__._ 
cor:si_sts of cnly onc llufi:erla~d. 

liD\/ i·1Ai'lY .1,1 •<1 {''ITI' j nc1sc Hi\VE Doolcan Exprcsnon . 

-·· ----·----
. 'i'hc' NUl-:l3;:;R or:"' reCOrds' Tn--the"''l:iNV'I"R bank ~:hich. sati<;;fy the givcn aoolcan 

CX?rcssion is printcd o~t. . . 

-----------,---......:._---.,..---,---
ID thc rc~01indcr of thc card mo.y contain >~.ny str:i.ng of charnctcrs 

-- .... ---· ··-- ...... ····- -
F;::gc hcadir.g, Thc string of charactcrs Supplicd by the us_~r will be printcd 

out on top -of cvcry printout pago until a new ID comrnand is issued. This 
co~~und ~hould not cxcccd one 80-column card. 

'· 
The orint i:nage of the_cor.unand ·irnmcdiately -G~cceedi!"lg_·an ID command will 

a~tO::liltically go to a new p11ge:: 

• 

,. . 



' : ... 

------- ------ --

' ' 
H~?DT TO ¡::CDULES j .. 
SORT /,r;u Jt:PUT TO i·iüDULES r.o1.~o: dCQCrip\:Ol" ' E>:?ros~io:-. * 

·- .. . .. ---·. ------------· ----- .... -------- --·-------- ------.. ----------·-· 
This co~<:::¡;,r.d gcr.~r<o.';cs dwta nubset.!> in thc fo~l:l of binary files legible to 

sc·~eral externa! :r.'.od"Jles a;;sociatcd with ENVIR • 

.. Thc gcncr.Jtcd d.:Lt:t subsctc consü;t of D.ll rccords in thc ENVIR bank tiw.t 
satisfy tilo s:ivc:1. Boolc;:¡n cxprcssio!J.. 

Thc C.cs.::riptor list: a;::d Boolca!l exprcssion' ure gov'crnec:l by thc sarr.c rules 
cxplained u~~cr the PR!NT comm~nd, cxccpt that any pair of parenthescs appcaring 
in t:he Ccscriptor',list 1~ill he ignorad. 

' . 
X~JI'VT ':'él :-\O'ClJLCS writcs thc sclcctcd rccords on thc o.:tput :;,cdium 1n thc 

ordcr in ~::,.ich t~c:¡ occu:- in thc COI'1{l:->:!sscd file. 

SO'-? A:!'::! I~i'UT TO l·lO:JULES so:-ts them hicro.rcl:.ically acco:c<'!i"-S t.o thc 
C.c.s:::-i?to!" list. St.,.tcs of lllll'1E dcsc:::intors <~.re sortcd a.lnh.abctic~ . .'...'..v, •.-:hile 
thQSC: Ot ?Rc:-i-·.rO und CODE dcscript.or'-> ¡¡~-e ,;ortcd in qscc:Jdl:-.q :-.u:r.cric. orC:c!:". 

,. 

UTER:\L ücld sc¡>ar<:.tor 

-··- ..... ·-·------· 
Allovs thc u:::;c of <1 C~<Lractcr ot)ler thctn a com::1u. as a ficld sepnrator in 

inp•.lt dat<~ rcco::::ds o:.nd corr.n.:tr.d:;. Thc sc.!.cctcd charactc:::: is el'.t:cr~eC: fo!.lo·.üng 
t!1c cc~'--;,:o;;¡d ¡·:o:::-.:l LIT:::a.~.L. The ncW field se¡n:r¡:¡!:o:::: r..<:.y not be e:~.y cf th:: 

¡;;,.e:: .:: LI'!'E?~-,r. r.o:-:::-.<:.-:-.C. ts is:n:cd, t:1c ko:z."'.~:"l::ds !'rtC:-1, TO, i!OLD, FOil, 8,\,\!;:, 
L'e::-:::o:.:~ <Lnd tnc .:Soolc-.n opcr.:>.tors i'IND, Oll, NOT a.re :-elC<:!Scd for ~se or. i~r-ut 
U.r.J:;a, ar.d "-!"" o:1ly rccogn.ued in thcir opcriltion:ll c.:>.pi-.city if ·i.,~.eC..iütc:.y 
?~c:c~~d by ~nc pcricd. 

• 

1 



w 

' ~ 

~~e cffcct of a ~ITERAL co~~and rc~ains i~ force from run to run thro~gho~t 
the life o! thc Ee;vrn. ban%, unless canccllcd by thc NOil.'~L co:r."!land. 

/.'[j:,O user su¡Jplicd mcss~gc * 
---- -· Thc ·use::-=--sUp¡)ü"Ciff:\C-isaej"Qlñ""ay CO"ñt<:in. uny strir:.g of chaructc::s cxcept an 
astcrisk, <~.nü. occupy uny numbcr of cards. 

~n astcri3k terminates the messagc. 

The r:-.etosage is printe-;1 in the output ::trc= following thc execution of thc 
l.:tst com,""!\alld prcceding 1-!E~IO. 

- -- ... 
Car.ccls out LITtRAL command. 

HOTE'TO I'IODULES 
ThC. "conténtS "of "the :firnt card follo·,¡ing t.he- ene containing this command are 

-¡.;rittcn by J:!:VIR at tlÚ~ bcginning of ·the subsct data file crcated in raspo:-:sc to 

li-1Pt:T TO MCDIJLES} cornrn ds This allows thc user to pass on any infor-. 
SO:<T ~¡~:;¡ INPUT ?0 MODULI:S an • 
mation rcquircd by "thc module invokcd. Such information rr.ust be contain~d witl1in 
on~ BO-col~,n card. 

' 

• 
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PRHIT 
SOílT A:!D 

1 

PHI!d "'"'' dcsc=iptor lizt FOil 

---- -

{ fi!Til} 
r.oisc !ii\\'E Doo!can 

------·· 
' ':':-.is co::J."!Iand al!..o:.¡s tl":e \.!sOr to define a subsct of the Et."VIR ba:J.k, th<~t wiU 

be wiitten on the_p:rintcr. It.: provides for some·varintióii in the output for:r,.:~t, 
a~ discuss~Ci. bclo1~. It identifica t.:hc record.s Hhich satisfy thc BOOL:CliN I;XPR!::SSIVN 
ilppc1lrin'J in thc co:n.:n.and and print::J out, from 'thOSG rilcords, thc field:J spccif'icd 
ir. tl~c DESCR::P'l:OR .LIST. 

D~SCRIPTO~ ~¡sT and form~tting rulos 

l. 

2-

3. 

Thc ~ESCRIL'TOR LIST is a list of descriptor names scparatcd by field 
sepC~.:'<::tors. 
If no parc:J.thcsis appcilr<. i:1 tho DESCRIPTO~ LIS:!' ti:c dcscri?tors il.rc 
pr::'.._:-:;:ed ir. thc arder in ~<'llicl": t:ncy appcar in the DESCR.IP':'C<l. LIS?, o!".c -oo.o 
a p:::lntout line, cach descriptor ir.ctented 5 prlnt. positions ~;ith rcspoct 
te tr.e previous. !dcntical st,1tcs of a de~criptor in consecutivo rcco.:::ds 
~Jill be pri!ltcd only once unless thc rccords diffcr in thc stéd.:c o!: " 
prcviou~ de ser iptor. . 
Any s:::oup o.: dcscrip~ors cncloscd in a pair of parcnthescs will rcsult 
in thc corrcsponding dcscriptor-statcs bcing printed out cn.the Sil!:lC 

linc-, wi th thc rcn;~.inin<; d cscriptors or groups of descriptors printcd 
out en the follo1dng linos '.vi tr. a progrcssive indcntuticn of !i prin~ 
positi0:1s on c.:tch line. :Such ot.:tp\.'.t lir.o is co~~\pBrcC to ti":c ?:O:ccc-ciir.g 
ono ::.f tite scune inC:enta.tion. .!f t:-.cy coi:-.c~C.c enti.:::~ly tl':e c;,.,cc::.ci e:-.~ 
is c::-.it.tcd f.>~o·::..d;::,d ;:;:at tl~c::a <l!'"C no li:-tcs of a lesscr ir.dc::t.:!tic:1 that 
ui:::::ar t.et1·:ce:t tl':o bw n:tcord». E!'<Vln allo·,¡s fe:: all C.escrir>tors grct.:p~d 
o:-. ;: lir.c t:,a nl\:~bc:: of print posit.i:Jns rcquircll fJy t)lci:: longcst c:~s~rip
to~-:>tiltC r-lc:s .._ l.:>l<:r.;: to ,;cp;:rc:tc tllC;'~\. :u: un c~.:t_nut. li:1c :rc,:c:i::c:; ::-ere 
thz:n tilo ~lilXirum illlc\ICL p!'"int :;oositio;-:s (s;:;c ,"\?¡;lcnU.ix to s::.cticn .;¡, t:-.ilt: 
c;ucry 1dl:.'. :-:ot be cxccutcU iln,: z:r:; erro:: ~cssol'JC 1;ill !:te p::in!:ed. 
r:: c:·.c qt.:cry is to ccr:tain a D!':.::CRIPTO?: L:::s·.· ~dc::tic<:l in all rcspcc!:s, 
inclu:ling for;:-¡utt.ir.g, to that of t!l.c rr~vious qc:e;cy, it st:fficc~ to c::tc:
th:J ke:..-~¡ord Sl._\:z in plGcce of !:h:::: cr:tirc DESCRIP:.'Oil. LIST. 



' 

¡, Eoolz.:n exprcssio:J. is a strin<J of do!;criptcrs ;::ncl r1cscripto::--st.::.tes sepa
r<ttcd b~' fi~l,;l .<::cp<>.ratc-:-s, noolc;:m o¡Jcrators, or t:cy;,;cnls. 7!-.ey rr.-.;st o~cy .thc 
follc· .. ;ing r'.llcs, 

' .. 

s. 

5. 

7. 

SORTH7G 

tl , S 
is a i3oolcan c~:p:::cssio:J. if O is a Clcscripto::- :l.<l::'l~ and s is a stJ.tc t;ithin 
t~c rango of th;::t Ccscriptor. Tllc r<::r.gcs of a FRO:l-TO an::l COJE t:cscriptcrs 
are spcciíicd in thc S3Ll:CT DESCRITC:<S statc::tcnt:. The ::-angc cf a ~:;,.:.:¡; 

d::.~cri¡:¡tor is for8cd by thc cntirc sct of nan:c::< appcaring in t¡¡c dictionary. 
cé' '~h.::.t descriptor. ':'he ran,;c of ~;~11 dcscriptors incluUc thc st;~,tc 
¡;;;i(¡::)•·i:l, ;·;hic~ is rcp:::"cscntc•_\ in tl1c p:::int out by thrcc d.J.s!les. 
1\Cl:é.D 
is a Boolc,:~.n cxpression rcprcscnting thc subsct dcfined undcr thc co;;-.;r,end 
HOL!:l,?:tUr::. 
N8i' b 
is u DOolean expression if b is a Doolean cxprcssion 
~ o-otn•A S • "'0 ~ u,. ___ . J.' "2 
is él !:colean ex~rcssion if s1 ancl 52 <'.re <::.ti!tcs 11ithin thc rar.ge of the 
d-;,scrciptor D ancl n 1 is sm<:J.ller thtw. 52· This forn nny be used only for 
~:r-o:.;-TO ancl COD:S clcscri[.ltors and in thc lnttcr cnsc the sl. and 5 2 nrc 
):ar:-::~cd by thcir mmer~c cedes nlthoc:gh thc uscr is freo to enter ti-.cir 
nnr..cs inntc<>.d. 
D,s 1 ons2······ 
is a DoolcGn cxprcssion if sl and s 2 are r~ny ::.tates within the range of 
Uczcriptor D. 
b1 cp1 b2 0? 2 b3 ..... . 
is a ooolcan cxprcssion if b1, b2, b 3 ••. are Bcolcan ·exprcssions and OP¡• 
OP2 ... ilre thc opcrators AND or OR; 
(b 1 op1 b2J op2 (bJ ... : • • 
is 11 Boolcan cxprcssion as a corollery of the above. Unlill'.ited nesting 
\~ith parcnthescl:l is allowed in thc r,~;viR Bo::olcan exprcssions. 

:rt:c SOR'i' ANO PRINT com:;:and is identical to thc P:>:INT coro.-nand cxcept that thc 
ot.:tn~::t is so=tccl ll.5 c~:olaincd unclcr SCRT ANO IN?UT TO NODU:::..:>s, ;.;-hile fo:::- thc Fi<.n:r 
cc~;~nd i~ is crde:::-ed in samc_scquenco as that cf thc rccorcls in the co~prcsscO lile. 

" o 
o 
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RE;\D CO}i/,f,NDS FROi'l TAPE. 

This "Co:r;.:u:..d ·allc· .. ;;-·thc-uscr t6 executc t~ sc:::ic~ of ::::NVI~ co::-r..;c,r:d¡; storcd on 
~ass storage file. 

11Ei\D EilVl R BFJK 
Iri any C}:CCÜtion of J:NIVR t!'lat rr.ni:cs use cf a EKVIR bilnk Ccfined i:t an carEe::: 

cxccution, t~is co~~~nd i¡; :::cquired onc~, before ~nacrtaking any o~cr~~ion th~t 
ir:v~"-vcs o::hao:: b.:mk. f!c•·:cvcr, .:.r. the execution in •,¡Jüch an EtNIR b<:!nk is fi::::s"
.::.c.:ir.ccl t11is co1r:nand P.'JSt r.a'.:. b-:! issucd G.t illl :.:r:lcss a \'iR.:!:l'J: i::NVIR BAi·::~ co:<~~~rd 
hJs ::.ce:; iss~<.:d. 

·SELECT DESCRIPTOR$ n desc:::iptor neme (s2ccifictttic!1s} . . .. .. • 
- ·-- ...... -·-- .......... ___ . 

~-'hc:::c r. i.~ thc n~:":".i::cr of ficlds i:1 t!lc ir:r,ut data :::cccrd. Bo~;~v::or, scc ~C'!'E 

S"L"C'"' "~'"C"!"'"'r~s ''" '·le• coc"'"'' h, ,·'•'e" ''e "'cr c•"cc'" ~·' "'~cc'"'~~"-'o• .:. -- ~-.._.~O'· • ..J.·, -'-"' ~ '-' '"'""' --;, "·-'-" ~-- ,..., "~ .,-, ... ~ .•• ,,, ·••-·"-.!. uS 
of thc '~c:::c!"i¡;~cr!J ir. l.J'-lildins- tl~c co:r,?rCs:::cU filo:. ilC cx¡¡~,::incd bol.m;. ~'hi:; 
cc~:--.::.~<3 c.-:.~ be '-l:l<.!:l or.ly O::!CC i;:¡ tho·li~'"- of ene b;::n?;. lléiditio::.nl CoSc::-ip:.<:~rs 
ca:-. be !:¡;cciEicC. <:~nly ":::.y SI:LEC':' ::ORE o:::sc~n!'TO?:~ c~::-.::-.il.r:C. 

:::vcry cJc::.-::rip;:o!" :!.s spocificd by ¡)_!'\ cnt::::,· cc:-.sizting o:Z :a~ nJ.~.c foll::Med by 
il. pe1::.r of p.<rc::~hc::;cs cr.c.!.o:;in<J i;;::; :::¡¡ccific.:ttior:s. 1"i1c s¡;c::ific,ttion::: ;;trc cf 
1::1c forn: 
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' .:, 
·r· 

~ ·.· ' .. 
·- .· 
"" ' 

·'". , . . _ .. 

:,:h'.lre s is ". uniq•~c ?:)Sitive sc~ucncc m:...:.bcr (:Jcsc::::.;::t~r S::!c; .. .lc~cc K:.::r.i::cr) 
:.'i-.:::.ic:.':.ir:::¡ the pl<!.CC of th<!.t: fi~lU in thc ir:p·;t C.atr. rcco.ni. TY?I: is '.;.he t:cy'-·o:d 
¡.:;.:::::;, CO:JS, cr Fr:C:l iCcn':.iiyir:g thc typc of th-:: ,lc..,~cri¡J'c..cr. 7hc par¡¡.::;ctcr 1 is: 

icr ~!l\1-2 descriptor thc maxi:num n:.:::-.bcr o! :.:::~icr.:.e st<J.te~ o.n':.icio.J.':.ed fe::: 
' ' . t;·üs descriptor . 

. . for CCD:s' cicsc::ip':.ors t!1'l list o! nll c.r.ticipnt<c.d ~a':".~:; in thc ~'.csirccl 
sc:;•;cnc:: scp<:tr¡¡,tcd by (icld scparo:.tors. E~lliR \·till ,;:;¡¡sign to cach. a 
pcsiti'Jc cede c::¡u.::.l to its :;:cqucncc r:u::Ux!r in this list starting fror.: 1 
for ~he first n~r.:e . 

.. for rnoM-TO dcscriptors l. takcs the for~ 

i TO j. 

, l:here i and j are the minimu.:n and reaximum values rcspectivcly in thc 
rar.ge of that descriptor. Iloth r:HlY be of citl~er sign but the positive 
sign must be implicit, and in all c~scs j must be greater thnn i.- If thc 
dc.1c:ript:or is a rcul nwclocr ·thc ::;pcci.fication must also includc, he(ore 
t?':e cL>si::g ~<:rcnthcsis, thc follo_•dng: 

DECIJ.L\L 1( 

l·:here ;< is the nu;;:ber of decimal placcs e:~pected in 
rccorcls. Also in this c<J.sc i and j m1:.st be cntercd with 
bÚt 1·1ithout thcir decimal point. 

this field ~n all 
all their digits 

Thc DECIMAL specification may also 
fication of LASI:L which may be used for 
serves to spccify units- of :neasurerr.i:mt. 

' be followed by an optional speci-
intcger dcscri!)tors as '1-;ell, and 

This.LAilEL is·of the form 

!fuere]\ is a string of Charactcrs, "oitc computcr word long or lcss . 

• . whcn two dcscriptors ha"Jc ic'lcntical spccifications thc nümc of thc accond 
dcs'?ri~tor I:1.<ly-bc foll011ed by a spcci(ication o( thc forn. 

' ' 

Whc:-e s is thc scquc:-~cc r.umber of the cur:::-~:t-;_ dcscrip-;or .:-tr.ci. r th~

. seq;;.ar.cc n;;.rr.i:c::::_'~o:;,-~~-t."::c. prcviout: ot:C- i:h"~ h.:-ts thc sarnc ¡;pocification!l. 

- --·~------ ~ .. - -----------

N 
o 
" 
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· ':':~~ f.:_r~t o:1c(;cript:;,.:: cntry m<ly bl!t ::ccd not b~gin. in ti~c sarr.c c~rc! 

con':.c.i:::.:1S" ';:!~e SEL¡;CT :lESClUP'l'Q!\S conu~nnd' wo;:~ls. Ot.hcr dezcriptor cntrics 
r..;J.y follr..·.-: ¡¡.r.;¡t·:i:crc en thc :;<:~;a•.! or. ,m¡;cccdin') c.::rUs. Any char<:~.cter othcr 
~'lan .:t bl.:lnk, or .:ln nntoriú( follCI'Iing · .:l clo::ing parcnthczis of one · spcci

•fic.:lticr, 11ill be conzidcrcd .:r.s parr: of th~•iollm;ing descriptor nn~e. The 
co~o.n.:~::O iz torr.tinatcU ':.:Jy nn astcrizk. 

It is not ncccssary to spccify as m<:~ny c!cscriptors as there are 
ficlclz in thc inpUt da::a record .. lloucvcr only thc fields whosc clescriptcrs 
h;:we toen specificd ~1ill be ·cntcrcd in thc cc:::presscd file . 

SELECT i·~OnE DESCRIPTORS n acncriptol' n<~mc (spccificntionl • ...... 
-···-·-··--·-------- ----··· -----·-- . ........... . --- .. --------------------------· . . 

?:-:!.s cc~.-::<>.:-:::1 :::-~:-. b~ :C.SQi! ~e .::dd -;>~'0•.-J.O'.>sly '-'"'spoci~iotl doscrip~:):::s to ~!:e 
c::,;oreo::;,;otl iil-:::. It:s :ro:::->:~ is :.ccn'::.ÍCJ.l to that of thc SCI,CCT DSSC1UP?C!\S c-::.~.::-.and. 

Thc pi:.r.::;;-.etc:.; ;o rn.::y no~ De s!l'.:;~llcr thil:l t!-lc VJ.lue:; it h;;~d !.J.::fo.:::e issu:.r.g this 
• cc::-::-. .::nd. T!-lc na."::es ilr.U seqcence n~,:::cb-::.rs appea:::ir:g ir: the descripto::: specii'ica'::.io:~s 

-::.:::y not duplicate thc!;c of prcviously ~pccificd descripto:::s. Al-'. .:::cco.:::ds enterad 
ir. ::r,c car.~p:::'='s::-::.C. file :;c::::orc ié'suing t.:l'.is cc:\.-n.::n-:1 .::utor.t.::ticC~llv rcccivc t:-,c 
r;¡-:n:o:;:< st<:otc :or t'·~ nC'l-1 C.:cscJ:"i~tcrs. - · 

• 
!\CJ'i:: o:,¡ TE!: ¡>;;_;J,¡,_>J_¡::i'LR n. Sincc the descriptor dcfinitior.s ilPPea:::ir.g ~n SELECr 
DC~;Cnii>':'Qr\S c.n,:i SCLE~': ~!O"E DCSC:l.Ir'T0l(S CC·r.uc;:-.:::ü.s ~:::e cu::-:ul.:..tiv€', tllc '-'SC cf thc 
:c:tt.c::: co::-.r...:::-.tl ~~"-Y c·.;-::.:~h:i!lly ::e'.>...:lt i::: <lcl~:::in(J r.o:::;) clcsc:::~~'~::;:::¡; .~r: <::::~ 0~.--::-: ';!~dn 
~'- ~-- ~- "' ~·-·-~ .-.~ ~- ~ "-'-"I'"C'' ,-~~--- ·'~<-~ ~~ro-,-''~ ~-;.~~~-.-~- ... -e-~-~., -o• ~--0-- --C --'---~-- ~-' _r:~ Ly-~ -~ ... Lng .. ,, __ -..---~ -'-"- _,_..,, ~""' .-"--u----~ _ ,. '''--~ .. ,_ 
Ce s:::c.:Clc:::- c:::~c.n thc ~otc.l nu¡r,bc.::: of dcscri;_Jtors spcciíü:J i¡¡_ ·~:-._-:;; bun)-., rcsc.rdlc'>s 
of t::tc nurr.bc::: of ficlds 0:1. t!lC i:-.-,'-'t U<:.to re:::orU.'l. . . 
:;c.-r:; a:: D!:SC:t:C:>TO:\ SI:'::-VLC:c: =-':J!.:J:í<S. \•JlJc;¡_ -:;.:,~ S~~SCT ;.:o:::; ::ÍESC!'.:i:>-rc::..s c:c:::rr.il;:¿ is 
i~'"I!'-'-C. ir. C?l'.~'.:.;:cti?;: ·,·lit!·. 1:.. !1':::\·1 :?J.tch ci: i::¡::-.:.t d<!tcu rccords •.-.-;;ose co:-¡;:a:1t:; C.i=:io::: 
:"re~.: t;;osc o:: t!-.c ;J:::avio:.:.s b<l.tc:t:, a sc;:,::.:c:'\cc-::¡;::;ho;>:: cor:i::iict ::-. .:~y Ucve:op ir: t:!~;:t <. 
.--:~\.- Ccc:c:::ip;;~_:- ~a~- :lO'ol :~~ :::::;;;~:1 f:rc~- ¡¡ fic::;i p:::cvic;.:sly spcci=icci. to c::::-.tai;: ;:r:ot't.-~::: 

dc::c:::ip::c:::. !-:c•.:cvc:-, thc :1CI.' dczcriptcr ::-.~st be <:.ssig::cd .::n .o.s yct ~,::-c•;o;.-:,S SC\-f,:-::-.cc 
:n.:J::·:JC::, :.::J ;:;:: ;,DJUS~ DJ:SCRI?'I'Ol<S co:~u.~"'-l:d :-.;ust. be u:;cd to rcad tt<'lt C.::::cri;:::.c!" i:'. 
t:t:c prc;Jcr :iélcl. 



_;.,·j¡ lJ O::c::;criptor 

o ··..,-·------·-
, 
o 
N 

·~·--~-~- ~~-=~-............... -_, __________ ..._ ·-------------------------------------------------------------------------.------------
Tf\"J 
f ·~, 

Sc::s <~ ::.::'!so tf:.:t !:he _;;-:::"inta:it of C<::c!"l c>:>= .... -:d .::::od its output (if <:t:oy) ~·ill 
~c;i:: .::.t ti1c ta:J cf u ::.;:·,¡ p<:tgc in t:1c printa'.lt. 

U: e · .. ·r:ttc:: on 
-·.-••e••<- --··~ 
-·-~•:··~-~v >--·,·~• 
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!:01''1 - l>ll.\' nud.Je.r.- ol' con:.O'-'Clil:ivc Lir;ld::: e:-. "" J.,,;,u::. 
!:.;,·;:::::1"'"~-_:::·,.. ::..-, ,:, -:.l.,,..,.; i:o cuut:<>in tiw s;;~;:~a da t.:: cnt<:-r"'<l in 
UH•;;o,. 1 i"·J.Ur, <J'' th('. preccdins record, by ptl"c:;¡in•; t.n'" :;i.ngl<.: 
(;)¡._1("Cl.c;r > iii;WO<li-lt<.OJ.y iolh.>\·!Cd l">j i:hl.! '•'-''/l!"llCC 11'.1'C~)C!:,O!.' 
Uw rl 1.'):'- J.ic·l<l i·o bc n:,..,<J. 'l'h<.' c.:ontc<l.t:; of this fle:h! 

·fo11co;r thc '"·-''JU'-'""" lmr.!J¡:,l- \·lit:h <11: lcn:::t nnc int:crvcnino;; 
hliw!:. 1~ L-ho:o co;:>icd fi.,lU~; <,re ,,t t:he <:'.nd cif thc r<:>cord, 
t.:\w ,-.r!,J:I~"'lCG nu•.'.l:J:er ü; rcp.laccd by thc ao:t:a~·i,;): th:tt: 
t(·.t:::inat<•:; t:hc lcconl. If oll~cr J ir::J-:1,; in tlk rcc,•rd rc.u~t 
he- r{;,l('. lJcforr: C:)p_• co;-úcd c.ne:~, a ficld ;_;~pi!rilLo¡· r~:.:st 
«)>¡.:__,;,;: l>:.:L-.n..:c·n thc cu¡:oy chu:-;:.ctc.r ;mcl th" ficld pl·c:::<:rhng 
it:. Ce''':.' cllill".:!C'~ct:~ c:<J;n be~ r'-"~~·iltc:cl ove:::- <1ny nUJ:rb~r of 
co~rc_,,.,;,:¡·i\'<e r.,cords, to co¡>y t-h~ :;<li.1C' dut<.t, in tlH:o l"'r.t.i.nt•nt. 
fit·lc"l;;, into ¡,Jl t:ll0'>(.! r·ec0l'<'·~-

CQl'J ''1' l-" but nol: inclu:Oin'¡ t:hc 5th :(icld fxo::o. tlm 
_..-· plC'"-~llin;; record .. 

/ ""Dat<• o[ t:hc 5th fiel_,¡_ 
.:.·..-""" _-~------· . m· . .i.;., u[> t.o Lul: liO".: iucludin'J t.:hc 2Gi:h f:.ield. 
- ---- ·--,- ~--; -------····-•.•. -. ~~;-----------

-' 'J ,;-,; , - <.'• .; ::<. '·' , e··~ . 1 J l 

-----,, 

; : .' •"' 1 :.: ·:1.' ::1 :· ;J •' ·~ ~ > ,;· '>] C; ~e il:·: :)~ J "'~ J ~l~; ~ ~) J~ l l j (1: ¡ l ~lO~~~ l ~ ~ ~J ~ l;lJ JH J 1 J~ "1> 

í 
', '•'': ,., . :·:·.·,· ... ,.,,,-_ .. ,,.~:;.e"·''"'"'·'''"·"'-'"''--'""'' ""•·'~-""''>:.·o'l'-"'--,-,,_:·,.~'"·'·• ,-, ,.,,.,_,,,_,-,.,., ! 
: 1 1; 1;;. •• ·,; ·,:; 1:, 1 1 : t ¡·1 1 1 1 1; ; ; 1 1 1 1:: ¡: 1 : ¡ ¡ 1; ¡ 1 1 1 1 1 1: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 : 1 1: 1 : 1 1 1 r r 1 1 1 1 1 : 

:;- ?. 
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J :1:V t 1\ I 11!' L:T··Il, W ,\ 1'0 :': 1 :\'¡' . -----··--- ------- ------~----

¡;¡.¡v;;~ .cv:, .. ¡,;::; ~n;.•ut.: d.~ta .in fn•e-ficlcl í'onr.Olt: on pu;;ch-
c;,,·<::: ur ;¡,; ¡~;_:,, c:Jrd ~11..1g~s on ¡a;:~¡nctic: t<:~pr!. D:tl..:t ficlds 
nu·:~ b:; '>Cp¡,r;,:.c;cl by O!lC ficld ~<:p<u·ator. ~t<Jrtiny ~1ith t),, 
Ci.r:;t non-!Jla!l.'o dl.:tcac:tcr in <1. Licld th~ rv;:11:.imOcr of th<:tl: 
fi,•Jd ccn::ot c:>ccccd ti1" 1:.."1.;-:l~!t.::l l:il.:!C LEI':G~'I! ~l>cci ficd in th:: 
To)''•·.:o·,[,j;: in Scc:Lion ?. EiJch lo<¡ic:<ll n•cord is tc:G,Iinal:cd b·; 
O=>~• "'-~cric.>:, "~lic:h folJ.o·,.¡s th-c.li:.,;t fiP-1d 11ithout intcrvcning 
fic:"lc! •a:¡.¡<:tr.:J.tor. 7oll)' record '""'-Y take any nwnbar o!" carcls. 1\. 
LUc: ,.,;¡.·]; is rcquirod aftcr the last record to signil1 the cJd 
of .i"put d;;~t.;;~. 

J.cn~lirJg ;mcl trailin'J blanko. 1.n any ficid are al1;ay~ 
ignot·,·cl. 

' r.:t,;:;; <'!ce:.:::i;>tor statos r;¡ay contain ar:y c:-.<!r<Oci::cr .:,xcc?'=.. 
th<· ·~.i..,l.d S<>;>"l"'<tor, <'ll a~terü:;;, pnrcnthesr.s nnd thc SKI? 
¡¡;J:l co:··r cllilr~c~QrS (so.= below). Il.lanks t:!~.budded in t:he 
!'i(:J.<l ''r'-' ku¡>t-. 

FI~O:I 'i'O <.lc:>criptor sta~es !~"'1' co<~t;Jin only nu.":''eric 
r:~:o<r:_::h·~-,., one ()¡•c.ir.;__ol point: a~d one rúnus Sig:'l. E:t-.bcc!dcd 
bl.-:n);,;, cxcc.<-t follo·,.,.ing t:he sign, are considcred cr::ors. 

CODE dé> sed ~!:or c.;tntu~ ;;,::e hcmdlcd as NA:,IE dcsc·riptu:: 
s'c<~c.<-''-' d1o:-. ;:: ~t::.t"''"'- '''"'"<l «.p;><:!«!:s on in?ut (only l'.'ll:lt:!~ 
¡nevicn:!"-ly :-,_o2cii.i"¿ .in thc d2scripto.::- clcfinition C<ln h'.! 
1:se,i). t-if:en " st.:t.e's code «¡:J_D<>u::s 0:1 in;:mt, only r.uer,ri:: 
c:J2,-a:;~.c::~ are i<Ccep~{'d. 

7 . .1 1 rcc:o~d:> in a file )';'lUSt contllin thc ::;ar:'le nu::'lb~r o:' 
fir,l<1s, in tlw !;,!:u~ sec;ue:'c~. as sp!:!cific.d in the l1.1test 
SEJ,!~c·,• JJ::SCRI?TOR3, S:;L.::C'Z' 1-!0=:E: o:.:SCRIP'i'ORS .oc .'-.DJUS'l' 
DI:~CRll•',.'OIO:S co:-:.::l<:t:U. 

11 fiel_d m:cd not b:< n[ t!-le S<'.\~t' length on diíf¡;rcnt 
r..:con2·:. If i\ Lit;::l<l is e~pty on iJ~:)Ut, it:> value i" "torcd 
by J;Ci'·.'l!~ ilG "n¡¡::noH:-J", <dlic!-1 is di tfcren't from zero. 1\ 
i.i.e.l<l jr; n!:.:~t}' G:': input li;,cn t<>O fÜ•.lt: sep,1rJtors "?¡:>ear 
jn s\.:t:c,,or;.ion, <)r 11it:h or.Jy blan]t.s in betwcen. 

f;!;.r,:.,: ·· len y nu::-.!:o·~r uf C\on?.ccu: .i V<·: ííel(1" on c.n input 
J:t•conl c,1n 1)'-' d~cl<~red eM?t:t by r>ctnchir.g tlH! single 
c!tm:;,c:·cr <: itt::<c·<!i;;:.tcly fo.tlo•..;;:,d i.'J' \:he sequ~ncc nt:;.1b"'r of 
t:J:.:· u::::~~ ticJ.U t.o be n:L:d. 'J'i1<:: cc:lto:!l:ts of ~hi::: fiel<.l ¡~u:::t 

fol.l<';/ ¡_:j¡..., ~''-''J'--'•-·n;:c, ntun'•"L \·I'Lt1t at lc"st on<: tn!.cr;Pnl.nc¡ 
L.l"''~'- :lf L-l"' ,.¡,:,~·~· i·_i,_,ld,; '<t<l <ti- t:ho cnr1 ()J' t:hc r'!c(J::d, :_-¡.,~ 
~=nJllc·m:': l\\J.::1'X-'r ;i :; J:<:p~itC<~Cl Lo:,· t!w ;,st.cr-i::J: ~bat tc~::•i.r.:.:!:<:"<o 

1-.h<.: ¡;r•c:·.>-":'d. lf v::h,,- fj¡•Jd~ i:: ::;,,~ l'Ccvr:C! ntl!>l: be r~ad 
h'do:· •. t:L~ o:::o;>L_i <>:1<':;;, UJ:.;.·(_, ;~>~:;1: 1;., ;¡ fir.ld :l?par.::tor 
¡,,.¡--.•. ~.~, Li:.: ,,ki¡, ch::r,l<..t.~·:· iltKl t)t·~ fi(·ld P'"'-'"':dins it .. 

!o-· l 
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Ejercicio: 

En el archivo o "datos" se encuentra información acerca de 

de un grupo de obreros, su registro federal de causantes, el est~ 

do y municipio de residencia y el tipo de empleo que desarrollan. 

1) Cargar los datos en un sistema imponindo restricciones 

en los datos. 

2) Imprimir el nombre de datos , los empleados del Estado 

de Guerrero. 

3) Efectuar modificaciones a algunos datos. 

4) Contar el nürnero de empleado que satisfacen algunas con 

dici6n e imprimir sus nombres, forma alfabética. 

S) Medir el tiempo de respuesta para las diferentes pre

guntas. 

6) Agregar un nuevo dominio llamado PAIS, y agregar el nom 

bre México a todos los empleados. 

' 
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centro de educación continua 
división 

facultad 

d. 

do 

estudios 

ingenierla, 

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 

una 

Anexo: MATERIAL DE CLASE DE LOS CAPITULOS I Y II 
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LIC. FERNANDO ARENAS ESTRADA • 

JULIO, 1979 
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F.sb.rlio aruHtJ.co del LSO·nilFIS>O de la estructura de las Cl:r.J.IJticacioncs en 

los m:-c.:misrros, los organisoos y las socie'lades; 

SISTL"'1A 

Agrup.:mú<mto de ¡:nrtes ordenadas entre f:;Í con un d>jeto dado 

Conjunto de 6rg<lllOS que inl:.el.vieñen en algwla fW1Ci6n VC<jetativa • 

SI~ 1Jcfinici6n funcional 

Conjunto de cosn~ o·partos 

cuyas relaciones entre sí y =n sus atr:ib.ltos las hacen fOJ:ml.C un tcrlo uni 

tario y orgc.niz:tdo 

que Cl.lm!Jle un p~i to 
• 

- y qu<2 mlntieno un grado ml.'nir:ú de estabilidad· 

organi ·¿¡¡ci6n 

integr.:~ci6n 

interdcp::mdencia (interacción) 

l:sTABlLIO,\Ll 
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Serio sisterática de p::~Stulados qua describen y explican el ccr.p:lrtamicnto 

de los sistrnas (cualquier clase de si.stanas), per:m.itierrlo pre:io:::irlo con 

un alto grado de certeza. 

'I"lDRIA GI<AL. DE SISTD-11'\S ' . 
- PQS"l.UUID.)S 6 r>Rnr.IPrcs 

1) WnJ:;MCro:.¡ (U"NIDAD) ; UN sist~ Cl:l un 'IUXI irdisolublc cuyas partes es-

tán interrelacionadas, son interactuantes e in~cntes; ningw¡a de 

las ¡urtes pua:lo afectarse sin afectar al resto. El todo se corrluce caro 

11n<1 unidad, sin inp::>rtar lo CO!if>lejo que· sea, 

2) sutOrollJ.!>Cictl : El todo es priirario y las partes securrl=ias. El pa(X!l 

que jue<Jan las' partes dep:llldc del pro¡-:6.sito para el que existe al tcdo. 

La naturaleza de la parte y su función, se deriva de' su tnsici6n dentro 

del to:.'lo y su conducta es regulada p)r la relación del tcdo a la parte. 

3) ESTJ\I.HLID!ID l'.:t idantidad del todo y su unidad se preservan, pero las 

partes c..-rbian. El todo se renueva a sS: miSI'OO constantEn"Cntc. 

4) ORGJ\lHZl\CIQl : n todo es m"is que la surta de sus partes. La organizuci6n 

corúiere al agr¡;¡gildo caractcristica.s <liferentes a las de sus canponentcs in 

dividualnentc considerados. 

5) Jr:IIJIJ.lOUIJ\ : Las p.:¡rtcs de un sist<.mJ. pueden ser ellas misnus (Suhsistc!1n3 

del sistona.) .un sisUm~ a;J"ll?..lesto a su vez p::rr subsiste.as. 
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* EL 'IIXO ES MI\S Q:JE lA SU.IA DE 

SUS PARTES 

* U\. O~JIZACION CONF:u::RC 1\L liGRfY'''"'O 

CNliiC!'IJUSTICA.S DIFEREWU; A lAS -

~/ SUS a::MPCi>l}'¡ll'ES TIIDIV1nlPJ1·10l'I'E COI:I-

SIDERADOS_ (a menudo tales característi-j 
C<lS están totalmente aus<"ntcs en lus 

partes del todo ) 
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* CL ro:Q ES PRL'!AAIO , LAS Pl\Rl'ES .50:'1 
SOOJ!IDl\Rli\S 

* U. Pl\PEL, lA f"UNCJON, L'\ W..'Il..JI>JI.II:Z Dr: 
c:!'ID.< PARTE DEPD:IDEN DLL PI«:ll''STIO 
POR EL QUE EXISTE EL 'IQ[:O 

~ J)\ CCtlDUCI'i\ OC Il\S l'AAI'l;,'3 r.s l<ro.JUIDA 
lúR Il\. RE:U'Ciot1 DEL 'RU:I A lA P~ 

--
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·-··-----·-··-· 
* EL SIS'l'J::I1i\ ES EL 'IlXú INDISOLUBLE 

* SUB Pl\RI'ES SON IN'IT'..AACIUAN'ITS F, TI>fl'E:R -
DEPlliDIENI'ES 

* NII~UI. DE lAS PAAI'ES FUJ'DC a:DIFICi\T __ 
SDl 1\flL"''J\l!: AL RFSIO 

' ' 

TLORIA W.'I:RAL DE SISI'l:WIS 



• 
• 

• 

1 

o o 

* TA :mrnrn>J\11 Y Li\ UNIOAD Dl:L 'I'ClW 

SI': PRESERVAN ; N.RQJE SUS P,\la'I::S 

"""'"" 

'~ 
1 
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¡---¡-, ----e-------·--
LOS SIS'lUIIIS SE SUBDIVIDLN' m 

SUB - SISTEMAS 

l.OS SIS'IDII\S Sr: ~¡ TN1!ll.Ul 

C0.0 SliB-SIS'ITMI\S DE IJN 

SUPil/1 - SIS'I'EM.'\. 

SUB-SISTIW\ SIS'ID11\. stJPRA-SISTD!A 
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EL ENFOQUE S"ISTEt!ICO 

-- 'Itrlo fen(rreno obsCl.-vable , sujet:9 de OOJ'"'&Xil:ú.e:nt.o puede ser 

conce,_">tW>1i.zudo curo Un SIS'!TIM; ,;in dejar de entcrdarlo cerro un tOOo , 

p.!We d~se to:Jo universo en partes (an!lisis) para su estu<lio . 

' El c:'l.foque sist6ni= es una I1U(?IIa rretcrlologfa científica que tiene su furrla 

nentac16n en la teorfa gencrul de sistaras; f1<.\edc decirse que Elll ella se en 

cuentra el genran de un nuevo Paradi~ cientffi=. 

El enfcx,uc sistanico tiene ilplicacion no solo en las ciencias básicas caro 

la ffsica, siiY:> -cada vez más- en ·ciencias sociales y n;J.t:urales. 

.· 



Elunantos de un Sistsra 

"""""" 
p~ \:> 
muwsos 

• 

ELI.MENIDS DE IDI SIS'l'D1A ArMmiS'I'MTIVO 

- Cl!m:.rivJ 

-- D'ISUMJ 

- """""'" 

Finalidad qua se pretende alcanzar con la aoci6n administra-

tivH. 

Eleuent.os (füücos o infonro.tivos) que alim:~tan al sistuna 

con el fin de ser utilizados en el proceso 

Secuencia ordenada de los pasos o etapas que cmprerd!; la -

transfonro.ci6n del insUIT'O, incluyendo la rctroaliment.ación y 

el control. 

Son los eillnentos (físicos o infomntivos) resultantes de pr~ 

cesar el insunu. 

llununos, ff!:acos y ambientales que sirven caro agentes del -

pn:ceso. 
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ELEMENTOS DE UN S;STEMA lJ.bM!N!STR!l7/VO 
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6/V/~ADAS" 1 

I/VSUA-105 

PIWCESO 

PPODUCTOS 

_5AL/.D~S 

1'. 
E 
e 
u 
p 
5 
o 
5 
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:,uB515T(MAS D[ UN SIS'EMA ADMII-.JISTRATIVO 

ENTRADAS 

7 "-/ 

. 

"' p._ 
~o F <:_., E 

" ( OT~os 

" 1 
"<: N u H 

'o A R u SE"JZ.\1\GIOS 
o '1t N 5 ~ DE "' o A Ul 5 

S N APOyo u 
A R o 

".s-
5 5 " ~ '> "'"' '1_,. 

.~ "-./ ~ 

SALIDAS 
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DE UoJ OL~TEIJ.6 

4Dt.J\p.JL~TQAC10'-I DE /2.fC.VQ.SO'$o 

SAL.UD 

1 
SE"C¡o.JP...\DJ\0 

P/t E:STAC 1 ON ¡;:5 

y 

5(;P-.YICI05 

~VUANO~ 

' ' ' 
' 
\ 
', ' 

IN!="O.RMA 
/-c-tqA~-, 

~-·... / \ '-. 
' ' 

' ' 

~E";._¡;.,CION~'5 

LABORAUi.~ 

• 

'3Al...ARIO$ 

MOTIVAC.ION. 



se llamD. PAR.'illiG-tl\ al Conjunto de legras cient1fí=s munlialmente rccor>JC~ 

dos que durante una ~ prop::1rcionan problsras y soluciones m::rlelos a uru 

e<mL.midad cientHica, 

Tcclo paradigma ¡:osee tres caractcdsticas: 

1) es imp:lrtantc y atractivo en grado de p:::der n.-unir un gru¡x> nunero»> 

y durildero de partidarios en la a:mu:tidad cient:!:fica. 

'2) es elancntal en el sentido de pcnnitir la roiefinici6n y resolución de 

llllCOOs problauas. 

3) es constituyente 00 una base sólida, la que <i.'in3osE! ¡:x:¡r desconl:.<lda, ¡;JCE_ 

mitc al invcstig¡¡rlor concentrru:se en la re5e>luci6n de problmus =n=c

tos, particulares. 

¡;;:¡ CA'IB!O de p.;rradignu cntr;:ui.J. w-.a revolución CientHica. 



El Paradigma de.Nc.rton en Fl:sic:<~: clescribe un Universo dnioo en el que 

tcrlo discurre mn estricto apego a una ley ~le de <Xiiucetse. 

la caus¡¡lidad caro catcgorfa mensurable 

la exactitu:l en la pre'licci.6n 

-- la investigaci6n descubre lo que SU<Xrlerá en el universo invariablaren 

Cldste un detcmd.ni!IOO absoluto 

El Pan1d:igma de Gitl:>s en la fl:sica: &;scribe una serie de universos (o un 

universo contingente) en los que se dan probables resp.¡es~ a loo ~tiona 

mientas del hmbre 

la contingencia caro factor de distorci6n =cciente 

-- la prob<lbilid<Ld en la predicci6n 

la investigación descubre lo que sucederá en 

bilidacl muy· graril.e 

eKiste un determinisno incorpleto 

el universo oon una ~ 

~ 



La ABS'l'!l.'I02IO.'< de un investigador confOl.ll'a el universo que imrestiga 

La cn .. ....ciA INI'fNI'A DISCEF.NIR ; en que medida son probables (en un númer-o 

m::~yor da universos) las respuestas que d<m:6 a algunas cuestiones para algu

nos de ellos 

• 



Se llama OO'ROPIA al logaribro de esa prob<iliilidad, y su caractcrfstica 

princiPal es la de ser Sio:I'TtJre =ecicnte. 

!a EN'!'li){>Ill SE J.'ANIFIESl'A NITilli\HINI'E en la CCMJNIOICICtl, tendiendo a de

gradarla 

lA EWRJPill OOLIGI\ ll lA RETRJliLIMINI'ACic:t>< • 

• 



lJ\ Et1I'ROPIA es una rocrlida de desorgan1pci6n 

LA INFDK!t"'\CICtl es una medida de organüacion 

- .-

" cuando mas prol.J<lble es un llY'-llSi\JC, rrcnos 1nforr:~aCi6n contiene: 

un clicha contiene menos info:uua.ci6n que un gran p::cna" 

• 
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• 'lUO SIS'I'DV\ DEBE INfCR'.1'\RSE ACE:IlCA DE lA JCl'IVICW) ~E EJIDJ·· .• 

• 

• • • 

. . 
* Pümú.te rectificar o ratificar procesos, 

* düminuye la ten:.lcncia hacia la desorgani 7.~ 

ci6n "cont.irgentc" 

* invifll'te la dirCcción cs¡:onttinca de la en'--

tropfa 

•• 

• t 
¡ . 
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* evoluci6n del probl~• ( calificaci6n de ella l 



COUJUIIOO DE lA 

5üL.lCITLlD F"o.'l\'DAHi:Hl'l\lll\ DE UN SIS'!'llll\. 

A) Pro¡_úsito 

ll) l>erfil del sistmla actual 

1) Objetivos 2) F\lncioncs 3) Organigr;;;mas y Laycuts 4) operaciones 

C) Perfil del nuevo sista~~:~ 



IIERRl\M!Dm\S OC U\ FASE II 

ES'lWIO DEL FLUJO DE INFO~W::rct'l (Nivel operativo) 

!UI'REVISTAS DIRECI'AS (Nivel ejecutivo) 

' 
ES'IUDIO DEL l"ll.IJO DE 1NF011.1-1i\CION 

descrip:::i6n de ~tos (quo, qui&l, CU<Urlo, caro, dorrle) 

descrip:::i6n J.:. cunmicaciones verbales 

volG:romcs (picos) 

-- casufsticd de resolución; excepciones 

-- Matriz (ftlllCi6n/activid<ld) tlc eventos secuenciados 

- diagranas y ejrnq.¡los 

ENI'I®JlS'l'l\S DIR.EJ:TAS 

ratific.J.ci6n del ESTIJDIO del flujo de infooruci6n 

evolución del problema en el sistema vigente 

confinnaci6n de objetivos frente al sistara vigente 

)5 



~1'0 DE lA FASE II 

MEM:J!lllNOA DE CU1PlliSIOO' 

A) Re!;umen del sistEma vigente 

D) Resumen da los objetivos del nuevo sístana 

C) Inventario de sistenas alternativos 

D) Helaci6n de 1.ecursos a asigrnu' 

ll) 1\pmb:lciones 



• 

ACfiVIDiiOES DE lA FASE Iri 

' 
r~visí6n de elementos de juicio 

íormulaci6n de Hipótesis para la solución 

- discusi6n interna <le la pro¡:uesta 

dincusi6n abierta de ln propuesta 

pr~'sentaci6n de la pvopuesta 

A) llltcrnilthoas de Sistcm>s 

B) Pruposici6n del Sistema 



al El sistam. vigente con ligeras adaptaciones 

b) El sistum vigente rrodific<do sustancialmente 

' e) Un nuevo sistara con capacidad para cubrir la ''solicituJ fund¡¡¡ncntada" 

d) Un nuevo sistema que ¡:csibilite el desarrollo de otras funciones no 

mencionadas en la "solicitud flln:lmlentada" 

e) Uso da paquetes exteroos 



• 

FAS!; III DEL /INJ\LISlS 

PERFIL DE lAS 1\L'l'CRNT\TIVAS ( oontcnido ) 

A) DIAGRI\Ml\S DO.. SISTIJ-lt\ ( entradas procesos salidas ) 

B) f'OIWI.'IOS 1lE rnS~.M:G Y Plm.lC"..CS t entradaS y salidas ) 

C) CONI'C:U!X) DE IAS COLOXIWC:S DE DATOS ( archivos ) Y ORIGD1 DE 

IA DWOI1MTICION - sobre tcdo en ln utilizaci6n Je BA.SES DC Dl\.'IDS 

D) DESCRIPCICW DI:: liS Pl\SOS ( pr=esos ) i'Rlli:IPALES 

El ESTDI.'\CICI:1 DE \TOUR-lENES (· prcceso captura alii'acena¡¡úento 

F) ESTIMliCIO~I DE TIEMPOS Y ()JS'IOS DE DESAROOUJJ Y oPOlACICN 

G) ISTIMl\CIOO' DE BENEFICIOS 

11) l\NALISIS ( breve ) DE l.CS RIE9:PS INHERENreS l\ lJ\S ESI'IMI\CICX<ES 

I) RElACIONe> aJl.\1 (Y EEEC'IOS SOBRE) OI'Ire SIS'ID>ll\S, 

U\ PIDPUESTA DEL SlSIDVI. 

Es desarrollada p:¡r el grupo de SISI'n-V\S y presentada al usuario 

Debe ofroccr unil. soluci6n OP'l'IMA , 

Dclx.! n-ostrar en detalle la CliPACUlAD de la pro¡_::uesta y sus 
CAMC'I'ERISTICJ\S OPERATIVAS. 

!!!!!!!:!!!!!!!!SEIVI DESDE SU A?ro!W:Ial, EL D:Xt.MrniO Rn::."l'OR DE U\5 r:rt\PiiS 

S1JilSE0.1D1I'E U1 EL CIClO DI: GES'l'ACIOtl DEL 

SISTIMA 



o:::mnuro DE LA Prof'UfSI'A: 

a) Resumen del problema 

b) Breve d"'.scri¡::c16n de las il"lildecuaciones del sistena vigente 

e) !)escripci6n del sistBll). pmp.>csto 

c.l) objetivos espec:Lficos 

c.2) akcmccs 

c.3) lo:¡ístJ.ca 

• Diagra:na general sln1:>lifiC<ldo 

* Fuentes de infamación 

* Confiquraci6n de archivos 

* Procesos generaleS 

* Prcductos 

* Tirn¡:os-resp.msta 

* Vollhenes 

• control 

* fAU.ip:l 

d) Refimt<O'Jl del Plan de De=ollo 

d.l) de:>crip:::i6n FOrTou:-eas mayores; Puntas de =ntrel 

d.2) recursos 

d. 3) rcs¡xlllmlbiliclades 

d.4) =stos 

' ' 

' 



• 
• ~oc:umev.~o1 pres!M..f.es ~ll Le._ .e_.fu.pa. de 

FllSE 1I 

Ft.:>E. m 

!.'ll\1 1\L 1 S 1 S 
W\'l'RIC!S DE 

r----,~'PIOUI'ORr.S / OI'TI\IrniS' 

'CF\t.!Sl\S / l:l"a"'IS ' 

....__/ 

l---1 " SOL!Cl'l\1) FIJllDl\.'ii:NI'ADA DCL 

SIS'Iil-11\ " 

' ES'ruDIO rn:::L FUlJO DE 
~ICN' e J~-"""'-~~101 DE INI'PEVIsrAo:; 

- DIRECI'AS 

' ALTERtlATIVAS DE SJS'roli\S ' 
____.r 

' ~ r·· ··--] 
i,_"-~. ·- ·-- " PR:ll'liESTA Dr:L SISllliA. " 



' 



• 

• 
' 

--------~·-~ 

centro de educación continua 
dlvlaiOn 

facultad 
•• •• 

eatudlos 

APENDICE A 

auporlorea 
un a rn 

JULIO, 1979 

' 

1 
! 



' 
• • 

• 



15 AIRUNE 
RESERV A110NS 

01 

Many of !he world's maJOf airlines n~w have a real·time system for sea! 
reservation5. These •ystem•, however, differ very widely in scape, function, 
complexity, and cost. Sorne airlines are on their sec:ond seneration of real· 
time system, having started with a relatively simple one and later changed 
toa more complex and eomprehensive system, often from a different manu
facturer. 

With the hard .. -are available toda y it can be economic to indude function> 
<>th~ thac._ feservations in an- airline real-time system. Th.- p!anoing now 
being done in severa! airline• istoward an airline DJMrt1lúrg systero, of which 
«servations handlina; ;, a subset. The computer complu might handle 
r<aHime and non-real-time functions of revenue and cost accounting, crew 
'><:heduling, opcration sch~duling, ¡oh<duling of maintenance Kr<ices, pas
"nger check-in, load and trim calculations, sparcs inventory control, cargo 
handling, and so on. lt might a"ist in fl!ght planning and u ¡>date flight plans 
Whilc a flight is in progress. An airline operating ·~stem may include differ
ent computen in dLfferent parts of the world connected b~ communication 
linos. At the time of writing no suoh comprehensive system i> opcrating 
and !he problems ahead in aclueving such a goal are enormous. 

Building the program• and organization for such an integrated system 
"'Íll take m..any years. Sorne of the abo'• functioru will probably be working 
individually, po.,ibly on ••parate m..achines, beforc 1uch a comprehensive 
•~<Iom is in<tal!ed. This chap1er discu«t$ the data procNSing as.sociatc:d 
"'Íth resc:muions-from the moment a passenger liut ash what ftights are 
availablc to thetime whcn he clombs on board the aireraf't. 

1 



02 
OBJECT!VES There are three main objer;ts in detiplng: a 

ruervation •Y•Iem: 
l. To improve the nrv~ given to pas.enge,-, a.nd potential passengcrs. 
2. To s.a•e >taff in ..,ks offices and in control offices where re$CrYalion• 

are processed and space on aircrafi is cootroUed. 
3. To improve the load factor on ftights. 
lf it handles <:argo reservations, the objectives will be to s.a~ stalf and 

to optimiu theloading ofcargo. Sorne systems ha ve been planned with statT 
savLngs being !he main or •ole juslification. However, a major payolf, where 
it can be achieved. is the potential increase in tbe Joad'•ng of llillhts. Moó! 
airliners take off today with a large number of seats empty. Many 11irHnes 
ha,·e an average load factor of only about 50 per cent. When this load f11ctor 
can be increased by better reservation procedures or advenisíng, ít give• a 
direct increase in r<:venue for the airline brcause the ~ost of flyina a full 
plano is litl!e more than tha! of ftying a half-full plane. lf a medium-sized 
airline can increase its load 1\ctor by one pa,.enger per llight this represcnu 
an increase in annual u•enue of mott !han a mi Ilion dcllan. · 

A• reseNations are bting made, C«tain llights will become fuUy bocked 
or so clase to being fully boolcd that rcstrictions must be placed on further 
booking•. The l!ight is thcn rcfúred to as a rrllical fiighl. However it is a 
charaCteríuic of the airline busine" thar in the two or \bree days befou the 
llight lea ves thcre will be a llurry ofbockings and cancellations, and on many 
airlines the average seat sold is sold lt ¡o 3 times beca use of cancellations. 
For this re..,on bookin¡ limits need to be applied with caution. lfthe me<:ha· 
nisms for book in¡ werc perfect, the critica! ftoghts would !ah off !00 rer cent 
fui!. However, in fact, they are commonly less than 90 per cent fui l. 11 mi¡ht 
reasonably be e>pected that a computer using real-time space-control methods 
would increase rhe loading of criticall!ights from 90 to 95 per ccnt. lf 10 
per cent of all HisJ¡ts become critica!, th\S rtpresents an increase of 0.5 pcr ~nt 
in the airline'• revenue. For a medium-•ized airlinc, this may represent again 
aboul a million dollan per year. Thi• argument applics more strongly to 
ii11euiational llighn than to fliglm within America, for example, for whkh 
there may be unbooked travdlers waiung at \be airport. 

In addition the airline mana!ement should obtain valuable statistics 
for fu tu re route and llight planning. The S}'stem could indica te, for nample, 
how much busineu is t urned away and on what tlisJ¡n. 

The introduction of a relatiV<:ly simFie real-time sy51em in Eastem Airlines 
enabled it to cut it• costs of pa<s.ngor res.rvations by about 25 per cent 
aod increase reservation opcrator effimncy by about 20 per cent. The load 
factors on criticial ftights were increased from 90 10 nearly 95 per cent.• 
Ea,tern Airlines subsequemly ordored a more complex and comprehcnsíve 
r«<Naloon system. 

'Figur<,. ouoted in 1:/mroNic• w...,kly (London), Sept. 4. 1961. 

1 
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The reservation process slarts ~~o~ben a potenual 
passen¡er walko into a saJes ot!ice or telephones 
lo asl what seats are available or to ask for 
othcr flight information on a given route. 

The fim fuoction of the s)'llem willtherefore be to enable a saln a~nt 
tn give up-to-date information to the public. Many such pc:oplc may be asking 
for <U\1 on the s.ame rout< all over thc counuy or all ovcr thc world. A sale< 
agent may >aY that <eats are available when in fact they ha ve jusi bcen wld 
by a dilferent and far-away agent. To p~cnt overbooking, hi¡h-spc:ed 
communicatoon< toa central <oordinating oilice are requit«<. The inventory 
ofsean available may be kopt up to date in a distan! computer, •nd enquiries 
are made on this from thesales location•. 

The potentiat passcngtr may then make a booking or severa! b<><>lings 
that cnable him 1<> complete a j<>urney. A ttcket ís made out, and the b<>oking 
must ~ tecorded. The booking "'ill affect the num~r of ..,.u available for 
other cust<>men, and so thc central inventory of =ts must ~ updated. 
This is in effect a stock-control problem. lt is a critica! one bca.use tht 
stock item, an airline >ea!, is perishable, Once a Hight d eparl$, any ••al! that 
are lel"t. cannot be ><>Id! h i< further complicated by the larae geographical 
urea over which seats a-re sold. This i< at its mo<t e.treme with on interna· 
tional oirline.·Seat$ on a Hight from lond<>n t<> New York mny be 1old in 
Ro me, Los Angeles, or Tokyo. The only "'"Y to ha"" tight control <>ver this 
kind of stock ;, by using fO>t c<>mmunication facilities. They need to be fast 
beca use in the twenty·f<>ur houn ~fore the plano take. otf therc will ~a 
fturry of activity, many seats ~ing cancelled, rebooked, confirme<! from a 
waitlin, and so on. The .. le o:>f one seat can mah the ditference betwcen 
a rusonable profit anda loss on a llight, and so control ofthe la.t·minule 
tranoactions is importan!. 

Unfortunately, simple numerical stock control of airline sea!$ giv .. rise 
to many errors. A passcnger in his eagerne<S lo ensure that he ha< a seat 
may become booked twice. His secretary may make a b<><>king and he, him· 
self, may ring up te> con~rm it. In <>ne case in the author"s experience a 
passenger wa• bookod no less than ñfteen time. f<>r one flight. Again, a pal
senger may cancel his bo<>king• and by a mistake, on the part ofthe pa.,enger 
or the airline clerk, they may ~ cancelled from the "'rong flight. This can 
easily happen over the telephone. h leav"' onellight with emptYKIII not opto 
for oale and another in danger o:>f ~ing overloaded. A remedy for this 
problem is to usethe pas.senger's name when modifying the in~ntory. When 
a booking ¡, made on a flight, the na m•• airead y b<>oked are Kanned to eh>:<: k 
that the booking has nol olready been made, and, "'hen a caneellation is 
requested for a given flight, a oheck can be made that the pa1senger in question 
is, in fact, on lhat fltght. 11m ay be too big ajob to sean the other pa.,engers' 
name1 at the time the booking" made, ond •o they will be scanned al a la ter 
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lime, off line, and a o appropríate authority noti6td of any iWpeded duplí
cate< or mi•takes. 

This wil! reduce the number of ~no-show,, ~ that i<, pas.sengen be<>ktd 
who do not arrive al the airport desk to ~hedo in, aod "no-rec.," tbat is, 
pa .. engers whe> do arrive bol for whom there is no record. 

Controlling tbc ~!ling of seau in an optimum manner i• much more 
difficuh on airlines wbich have flighto witb seve.-al ,tops, and par\icularly 
dJfficuh on long international fli¡ht• which stop at points around tbc world 
and hne few alternative Highu. Consider a lengthy lliaht A-11-C-D-E for 
which !he atrline gains a considerable revenue from passengcrs who lly from 
A toE, but much less from !hose flying A to B, or B to C. It tben:fore wants 
to restrict tite selling of one-, two-, and three-leg lligbts if there il a chance 
thatthty will preventthe sale offour· aDd 6ve-leg flights on this route. How
ever there piobably will not be aplane full of passeu¡ers ftying A toE, and 
so thc restrictioD mun be applied with caution. Thc pattem in wbich book
ings build up and are cantee!!~ will be quite dilfcrent for diffcrent ftights, 
and so each situation must be judged un in merit. Qptimiz.ing tbe revenue 
on thcse bookings is a <'Omplcx problem in probability analysiil thal needs 
continuous real-time monitoring.lt is a problem that no airline has yet sol ved 
complctcly satisfactorily. 

EXISTING METHODS E ven in an airline which has instaUed a real-time 
OF SELLING SEATS syslem, S<lme oities may be without terminal 

sets which tellthem whethcr cr DO! to sell seats 
at ~ aiven moment. Thcro may be many loc.ations in tbe world lo which the 
oomputer will DO! be on·linc in the foreseeable futurc, becau<e the com
munication fó1C1Iities are cithtr nonexistent or too e1pensive. Apio, a loca
tion may not ha ve acce.sto an on-~nctenninal bccause its volume ofsala is 
too low. Sorne other means of controlbng sales is Deeded in tbese locations. 

Thc old, estab~sbed metbods used for this would still carry on in the..c 
placees after the introduction of a computer. Methods in common U>O for 
this are as follows: 

l. Free Sal< 

Spacc is sold freely at ¡:.,rtain loc~tions un ccrtain flights withoul space
availability informal ion heing m~intained. Thi$ cannot be allowed lo occur at 
a location which may sell too large a volumc of scats, and it must be $\Opped 
when a ftight is near to becoming critica l. 

2. Quera Sale 

A cecntral space-<:ontrol =tino gi<es allotmcnts of seau on aircraft to 
•arious locations to >OII. Tho Wc of the allotment is ddennined by a forccast 
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of how much each !acatian in qu .. tion is likd~ tose U. When alocation hu 
sold all of its allocation, it rmy make a requnt for more spaec. A c:t:rUin 
time. two or threc days pcrhaps, befou !he Oi¡:ht takes offtheloc:ation may 
change from quola <ale on tlult ftight to Midl and repon.~ 

J. Se// and Repon 

In lhis syslem each sale is reporteó toa central ¡pace-control section. 
When the seals on a flight betome filled beyond a cerlain point the Mftight 
controllersM observe this and may send sl>lus messag., lo the sales points 
placing restriotions on further oelling. The res!rictions may say, for examp!e, 
that !he of!ice can sell no more seats on a flight without requesting permission 
or lhat it can sell no more !han four seats without requestin¡ pennission. · 

1 

1 ' 
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the book.io¡ of "'" aod <he placin1 of awropriooe ...,..,i<liono M 
book;,.. fn>m tilo cM!fol «nl<r, ot~;~llanom "ill O<CUr in lbe "'"""'" 
d<!<ribtd"' the la.sl dupler. The situ>!loft woukl bt much more 
eompk> on a ftiiJ)>t makin¡ 1<>erol 11ops, '*ilh SO<n< .,...., .. ,.. 

nyon¡ ot.ort joornc)'land oll>en lonc. hi&hcr·......,ll< <ripo. 

o 
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An inrernationally rec<>gnioed uandard cod~ formar is normal!y uoed for 
tbese messages. 

R.eque<ting penniss.ion may be a Ion¡ proces.s. Teletype mnsages from 
the sales ollicc may t.ake half an hour to uoth the ftight contro11er. or they 
may tate halfa day, depending upon the ~ommunication facilities a~ailable 
and the nature of ¡be owttchin¡ ccntorJ. The communication connection, 
acro,. the Norlh American continent, Europc, or across !he trans.Atll.ntic: 
cable are generaUy fast and efficient: but this is not s.o to the Far East or 
Africa, and here ~..,u ~>.nd uport" hu o long time lag. 

Where there ;, a time Lag before selling rostrictions are placed or hefore 
they are effecti•e. the boolings can swing bcyond the authorizcd levcL Thc 
rostrictions are placed ta correct this, and then too )ow a •wing may occur 
befo re the colitrol center knows about it, as shown in Fíg. 15.1. Oscillations -
ofthis type ocx:ur in a similar manner !o !hose descri~ in !he Llst ohapter. 

PASSENGEA The airline ••les offices must maintain a file 
FILES on the pas•engers to whom seats are sold or 

who are waitlisted. The pa.senger is likely 
to contact the office again to cancd bis ~ight or chan¡¡e hi• routing or ask 
questions abouúhe booktng mado. H• may have 1pecial requiremenn, such 
as the need to take a pe! or baby or tho ""d for special meals on !he plane. 
The passonger may go !o a dofferent office from that at which he made the 
booking. lf he is an American tourin¡ Europe, he moy go into !he Rome 
oflice to change his itinerary. The Rome oflice will have no reéord of his 
booking. They may be able to contact the office at which the booking was 
made but there will be considerable delay as teletype messages are sen\ and 
answered. In the v.-orst case the pa•songcr may not know !he ollice where the 
booking was nude. The total clerical labor in volved in mointaining tbe l)aJ-

senger fil., in all the numerous sale5 officcs is considerable. In the larger 
officc difficultie5 can an .. in this whcn manual filin1 i< u.ICd. The filing derh 
sometim., are unable !o retrieve records on a customcr. 

lt can be economic to automote this filing proces<, lttping the record• 
centrally in a distan! computer. The terminals and communication facilities 
u.ICd can be tbe same as tho•e used for making bookinp and answeoing 
availability quetles_ lt is a Jarge and comple• uep, however, because thcrc 
are so many dtfferent functions that m~st be carried o~t to med the variety 
of •ituations that an ari•e. 

PASSENGER Tbe final act of !he rescrvations process tales 
CHECK·IN place wben the passen¡er arriva &t the airpon 

and chccks in. A monifest ís drawn up giving 
the names of all thc paS5engers booked on tbe fiilhl in quenion. This is 

' 
1 

1 
' 
' ' 
1 

1 
1 
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transmiued to the airport check-in des k, and passengers are ticked off the 
lis! as they arriYc. Um-minute altcrations are liable to occur at the airport. 
Passenge" rnay arrivc for a given Aight when they are not on the manifest. 
A fl.ight m.ay be concclled and an attcmpt madt to lit the pa .. engers on other 
ftights, po,.ibly af othcr airline>. A passcngor may arrivetoo late, and so on. 
A terminal atthc airport desk oonnected to the distan¡ compulcr can help 
in .. ttling thesc problems and lltlp in allocating thc pa.sscnger a oeat. 

WEtGHT AHD The passenger check-in proccu can be of more 
BALANCE value if the weight and distnbulion of the load 

"" the aircrafl are tücn into account. The 
freight to be carried by thc aircrafl, as well as the numbcrs of passengers, 
may vary in the brlcf peri<>d befo« tahoff. !f fewer passcngcrs travel, more 
cargo can \>e carried, and vice versa. 1! is valuable to ha ve available an u¡>
to-the-minute anenmenl oftho permissibl• cargo l0<1d. 

Rccords conccrning the wcight and balanc:e in the aircraft may \>e set 
up in the computcr files u soon as thc flight is opened for cbcck·in. An 
average value may \>e l.lken for the wcigbt of a man, woman, and child. 
The bookin¡s recorded will originally be used for setung up tbe weight and 
balance record. Thi' is adjusted as the panenge" check in with the wci¡ht 
of their bag¡a¡e. Any updating of the booling records cauoes an updating 
of the weight and balance records. There is now nn need tÓ dose the flight 
for weight and balance calculations half an hour or moll: \>efore takcoff. 
Weight and balance controland passenger chcck·in tnke place simultaneously. 
Wben la•t-minute passengcrs arrive, the •ystcm will tell thc check-in clerk 
whcther they can be a=pted for first or tourist clni or whether they are 
a=ptable u standby.lfan anempt is m11de to check in a passenger too la. te, 
the reply will indica\ e thattbellight ;, tlosed .. 

The advant.ag"' of having tennioal< at the airporu to perfonn tbese 
functions are, then, fimly, a considerable •aving in manpowcr is achieved by 
systems handlin¡¡ thuc function•. Secondly, it mi¡lu \>e possible to ci0$C !he 
Hightlater !han othcrwise and •o last-minute occurrence• may be dealt with. 
In sorne ca5ei this will rcsult rn a grca\cr pa"en¡er or cargo loadins on !he 
plane. Customer oervice is improved as the delay is leso. Confu¡ion caused 
by paS<engers arriving when therc i< no record of their booking can be dealt 
with more eaSLly. 

The calculation of the load and trim of an air<::raft brings in fuel and 
cargo as well u passengers and their baggage. lt therefore tíos up with 
cargo reservations. lt is of volue ID control the booking of cargo space on 
th<' same sy•tem 11 that for paucnger bookings. 

The output• of the l01.d o;ontrol system may be warning of overl01.d, 
cargo l01.din¡ instrucliom, lo.od and trim cakulations ¡ivcn to the captain 

• 
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of !he plane, boarding iosrructions tdling the pas•enger-handling staff how 
many pa.,engors should board, and me.,ages about the load on the plane to 
nations on ots route. AU of this ac•i•·ity requires a large amount of data
me<s.age lran•mitting over tclephone and tektype lines. Thi• may nced 
concentr:llors ofthe typc de<o;rihed in Chaptcr 20.lt wi!l abo involve message
swuching centers handling !he large amounl of teleiypc 1ratlic requin:d. 
This may be wiLhin one coonlry or in variow pans of the world for an 
international airline. They may handle the1raffic of one oirline only, or they 
may handle severa! oirlines. They wi!l handle reservations c.-.ffic and other 
administ.-.tive traffic, '" that sorne of the me.,..ge• pa.,ing throu¡h them 
wi!l bt pr...,..,..bk by computer; others no!. Figure l 5.2 il!u•trates the rela
tionship of a message-switching computer ro a reservations · com.puter in a 
typical system. 

SUMMARY To summarize the problem, we list function• 
OF lhat may be au\omaled in air!ine reservations. 
SYSTEM Although int<rrelat..:l, theoe functions can be 
FUNCTIONS thought of separa te! y and in many cases ha veto 

l>e automated separately. 
Funclion l. GMngjli¡¡ht informalóon to distan\ ,..¡_. poin\1 and. O.pt<:ially. 

answering O\ailability requests. 
Funr1ion 2. C~n1roli:~d in¡•rntory control of oea.ts booked and cancclled 

at distan\ locations. This ha• been done witbout passen¡ers' name• being 
u sed, but to be done efficJently these are needed to elimina\ e duplicate book
ing• and invalid canccllation•. 
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Fwnction 3. Control of sp<Ju o//oca/ion to offices not dirtttly on line 
lo the computer. From a knowled¡e ofthe booking panerns on given routes, 
allotments of•eats lo be sold by various offices must be sct and, a• the book
ings build up, statuslimits must bo '''· 

Fwncti011 4. Mechon/zali<>ll of jJQJJtnger files. These h.aoe p~viou>ly 
been maint.ained manually in the sales offices. To keep ¡hem in the files of 
the di>tant computer ond mainuin them in a real-.time manner, usin¡ !he 
f~.e~lities n.Wed for !he above funetions, will give m.ajor labor-cost S<~vinss 
and improve the >ervice g~Ven to pauengers. 

FIUtctitm 5. Woirlúlillg, r~on}irmotion. rhrámr tick<t time Umill, and 
o1her opcrations ct1nc<:med wilh manipu!ation of the passenger. files. lf, for 
cumple, a passeng.r doto not reconfirm or collect hi• ticket when he •hould, 
the computer noufiesthe appropriate sales office. 

Funuion 6. Pravi.s/011 af s~ri~/ fodliliu for the pmunger, such ,¡, renting 
a car or booking hotels in a di1tant location or providing a baby carrier, 
wheekhair, or faciHtit> for pels. 

FIU!ction 7. Message sw/lching. Airline• need large,me•o;age.switching 
conters for routing o!I-Iine tdetype bookings and othOr mO• ... ges to the 
control point•. Many of the tdetype booking meso;age> will be from other 
airlin<'lO. A computer can be used for this as part ofthe reservation •yÓtem. 

Function 8. /'aJnngtr dr«k·V. m aitpom. Manifestl giving detaib of 
p.auengers aro ocntto the airpon check-in de•h. The check-in derks ha~ 
tbe facility to make enquiries on the distan\ romputer and use thi• in allocat
ing seat1. 

Hmcliotr 9. Load and rrim c.alculations done in a real-time fasbion jult 
before the airplane takcs off can be combined "ith pa•ocnger check-in. 
Weights ofpa>ocngers" bag¡age and e>timated weighu ofpa•ocngers are uled 
for the calculations. The resulto determine last-minule accepta""e of cargo 
and pasocngeis. 

Fu~rrion 10. Cargo res~"arloru may also h~ controlled by the sy¡t~m, 
and !he weight and appro•imate vol u me of cargo u sed in the load and tri m 
calculatiom. 

Not all of theoc functioris are mechanized on all airline roservation IYI· 
t~ms. Toda y, however, it is probably economk to put all of them onto the 
same •ystem in !arge airlrnO$. Sorne airlin..., only mechanize functicn 3; 
others, functiom 1 and 3; others, functions t. 2. and 3. Many aro now 
coking the comple• <tep of mechanizing 4, S, and 6. Thero ¡, therefore a 
wide variation in cost and comple•ity betwcen one airline reservation •yuem 
and another. Sorne airline• uoc sepa,.te computers for mes....ge switching. 
Sorne use a separatesystem for fu~tion• 8and9. Howe~r. the more the 
functions can be combined onto one system. the moro economic the operation 
beco mes. 
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In thinking about each of tltese function<, tite ¡ystems analyst or system 
designer mu.t ask for each operation, "What is the response time n~ded 
for this 1" and, "What degree of reliabol•ty ;, needed for this1H Th~ answers 
to these que<tions )iave dilfored from one aitline ¡0 another, and so Itere 
again there is a ditrerence in the cost and comple"IY ofthe systems. 

RESPONSE 

TIMES 

Function 1 above needs a fast response time. 
The availobility of seats or other information 
must O. sen! to the termino! while a cunomer 

waits bchind a counter or al the other cnd uf a teleplione line, in convenation 
with a sales agent. 11 would be inconv.nient if thi• took longer titan twenty 
second¡. On most sy<tenu it takes le" than three. 

A man in Albany telephones the local oflke of an internauonal airline and 
a•h about sun on ajoum(y, ""Y lo Ca ir o. Tl!e call is routed lo N~ York 
on Telpak linr$ and reache< a !klks agent with a real-time terminal connecled, 
perhllps. toa computer in Europe, The agent «ndl an appropriate message 
lo the eomput<r as o he ta!h to thc man, and 1hree secondslater she receivn 
a reply indicating on which flight s(ah are availablt and on which the cus
tomer may be waitlisted. 

lfthe man wishes lo make a booking. there is slightlY len ne<:d for doing 
this with a fast re<ponse time. lt would be adequate if the bool<ing were 
made in fi•e minute< after the cuotom<r has rung ofl" 01 e.en in two houn in 
mo<t case<. In sorne airhne< the inventory of seats booked is updated once 
per doy~though this could result in los! pa"engers. lf !he inventory records 
are updated on a purely numerical basis, the terminal making availability 
requesn can update them in three seconds '" so with linle extra cust. On 
!he other hand, if passenger na mes are u sed when the inventory is updated, 
this would be much more expensive to do with the thrre-second respon<e 
time. Sorne atrlines keep two •n-.nto•·i••· one updated numrrically as rapidly 
ao po,.ibk, and tht othcr updated "h•n tcletype messages are receivtd 
containing passenger details. The two invonlories are compared al nighl or 
at off-peak periods, and the numerically updated one is adjusted for any 
diocrepancies. · 

The re<ponse time fur function 3 is geared to the speed al which mcssage1 
can be sent to the distan! sales ollices over leletype. The respon<e time for 
funelion 4, passenger-information retrioval. n~ds to be low lf the data alx! ut 
a pas«nger are to be obtained while heis llanding atthe eounter or is on tbe 
telephonr. The response time for the various oper.nions musl be thought 
alx!ut in eonjunction with !he co•t of the terminal! and other equipment 
that io to be us.ed. Sorne airlines give a respon<e lcss ¡han three secoDds to 
almo!! eYtry uperation, and this is probably ¡oing to be the rule rather than 
the exception in the future. 
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RfltADILITY The computen or the files or olher deviees wi!l 
fail every so often and will !ah a cerlain timo 

to repair, perhaps t"'o hours. The mro~ tim~ ro fai/wr~ and m~a~ tlmt ro 
repair c.on be prtdicttd for the vanous u nito in the systcm, and so !he over
all failure rate of tbe system oalculatcd a• in Chapter 6. 

f'ailure of thc rmchinery is lilely t<> cnst !he airline a certain amount 
of moncy. 11 miY result in lost bu•ine,., annoyaru:e to passengers, inadcqua\c 
loading of ergo, and :.o on. The probability of failure can be reduced ¡reatly 
by du plicotingc<rtain par!S orthe equipment or designing fallbaá procedurcs 
•o that vital paru of the work continue at !he e•pense of nonvital pares. 
h muslthertfore be decided what degrce of rcliability it ;, economic lo build 
into uch of thc operations. 

In reservationo the acuons concomed wtth planes taking off in the nut 
few hours are vital. Those conccrned with the ne•t few days are faidy impor
tan!. and a t¡uick an>wer is dosirable. However, those relating to s.eats on 
planes for nut week, next rnomh, or neu summer do not demand infal
libility and no one will be vecy greatly inconvenienced if those cease lo fur.c
tion for two houn or 50- The bulk of the files do not hold data relating to 
tbe nut few da)'5, and 50, perhaps, these need not be dupli<:4ted. lf a cus
lomer rin¡¡:• up aboul his bookLng on a ~ight next woe~ and the file holdin¡ 
his r<:<;ords is out of action, the sales agent can arrange 10 ring him back 
later. Similarly, ifsome ofthe communieJtion lines are out or the computeu 
are oper•tin¡ in a degraded fashion and only a fraelion ofthe normaluano· 
aetion> can be tra.rumitttd and processed in real time, 1hen lhe nonvital 
work may hiVe to wait. 

Of the functions listed, one lha! demands highe>t reliability is perh•P' 
the load and ttim caleulaúng. This must be dono ,honly before takeolf. 
and it muu be reliable, because if it faib the plane cannot take nlfin safety. 
The computcr ccnter may use two compatible computen, one lar ¡e and one 
small. The small ene is Jarge cnough to handle o~/y the vital job• if the lar1e 
one fails. Many a1tlines, ho"ever, duplu al/ of the equipment on their 

EXAMPLES Figure 15.3 illu"nles the processing of trans-
OF TYPICAL acúonson American AirlinesSAIIRESystem. 
SYSTEMS As a booking ;, made the pa,..n¡cr'l name, 

home andbusine .. telephone numbers, ticketin¡ 
arrangements, and other pertinent information are >ent to the ~omputer 
and stored on its disK files. This ;, done while the passenger is >~anding at the 
sales desk or is en !he telephone 10 the sales a¡ent, The compute< cheds the 
name with the bookin¡ to emure, at thal time, that it is nota duplicate 
booking. lt checkt also that al! the deSLrable details for filing hne been 



1'1 Computor imtantly 1<lecu appr.,. 
ptia!O invmtocy record from m filo>, lf 
r<quen«! ><&t is a>oil&bl<. compul<l' 
immo<l<1lely ftaih<s confirmation to 
O¡rnl o.nd at <am< timo automotíally 
rocordo tho KS«>~ation and •ublrocto 
... , lrorn inV<nl"'J' for tht puticlllat 
fhaht arul dat<. 

,., "• 
' . ' ' . ' " . 
" 
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(1) """"'"'" ,..¡ ...... -· ,_,.,.,ion by ...... 
pllon< or in pet>01l o< <Ookot oount<r from an~ 
of noarly 1,000 Amencan "-itlineo' ,...,, pooi
tion< '"''"' more thon SO cit .... (2) A¡ent 
pi><" to<d li!t.n¡ all ni¡!m to AA deaipotion 
OJ><C<fi«l by ou<lom" on di<play rock of d .. k. 
oit< comoi<:, l;eys in numbo:r <l[ ,.,,. .. d dOlo 
roqu .. «d ond p,..,.. "r>eed" bullon. 

(l 1 The op<rator seodo o m«>ap o•ot Ion¡ 
datan« lineo to lb< 5.'BRll com¡Mlq 
"'"''' ot BriMotilf, New Yotk. ulir.1 lota 
.... "" • •P<Otk lli¡ht. 

(!) lf r«<'-"'lod lli~l i• not a>oilable, ttm
put« rnp<>nd> ;.,..,tly b:r &Ciivatio¡ UJI>u 
olon¡ oide 11>< """'· thus iDfonnin1 ....,, of 
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(6) Briardiff centcr <01'1"'"" ""'by automat· 
ically typin& out ""print<r in front of qent the 
11J1M numb<r, da<e, numbor of po. ... n&=, 
dopan u« and decln\t.Mn .,;., .. , ond O<llo<lul<d 
drpartuoo arul &m•al ....... A,enl thon o><> 
U.. «>MMOo l<eyboatd to type into <:Omput<r 

r=rd tl>< ~·· nam<, """'"""" buoi
- tekphoD<: numbon. ti<toti., orrDF
m<DLS, ond Olhct puiÍ,..,I infotm~.tioo. 

..;>-"'' 
.~ 

(7) C""''"'to< OUIOitlltically ch<cko &lld confirmo thio o6didonal o!ata fO< 
C<><nplet..,.. ond tlc:l<onically files the infonn.otiGn u pi.n of the -
IU'• reo:ord unt•l hio itin<ruy ;, compl«<d, chonse<~, or oaoctHed. 

(1) The wmputor cbcc);o wh<n 
U•• costomrr pieh up hio 
ticket, poSSiOly al • ddl'mnt 
offi«, and en>ure> thAl 111< 
Hc);et hmelirnH is obscrv.d. 

Fir;. 15.3. Amoricon Airlin<1 SABRE oy>tem.lln addmon to conuollin11 ont in><ntory ond 
m>intoinin¡¡ P'""'"'"' r«ordo, Am<r"'-n'< !BM sy.,em olw: (A) Notifi., "~'"" "l><n opecal 
t<tton io required tU<h •• callm1 o passenjl<r to inform him of o ci>On¡o in fti¡ht "''"'· (B) 
r.tuntaom .,d qui<~ly pr_...,. waitin11 '"" of po.,.naon <kiot>OI •OO« on lull1·book<d 
"''""- (C) S...d• t<let1pe,.,..... to oll>cr .__¡,¡;,.,. reque.,;OI •~>~~Ct. l<>llowa up 11"" ropl7 
~ """'"""• •ml am'*<'f1 roc¡U.." foz ~¡>&« lrom orllor aorl.-. (PI ,_.,.;.;¡., &ni-.•1 al>ll 
G<parture tune lor •'1 ,~, <1a1'•1l;&hll.) 

! 
¡ 

1 



203 AllllN1! RE:$ .. V~TION$ 14 
entered. In doing !hio, ir emers in ro a 'onversation made with thesirl on \he 
terminal manY miles away. 

Pa=ngen will rios later '" confirm, or ch.angc or cancel a bcloking. 
Thi> happe!15 wJth the ~jority of >el" sold. Wh!le a passenger ;, on rhc 
ttleph~>ne, tbe detaib of his booking will be retrieved from the system, and 
rhe agent witl make !he d"'ired changes. The appropriatc seat inventory will 
be reduced when cancellllli~>ns or changcs are made. The system will ch...::k 
that this is a valid reduction: lhat the ;eat beins cancelled has in fact b«n 
booked. Tight ch...::h and controls ensurc that the many errors which occur 
on a noncomputerized airline reservotion <y,tem cannot happ<:n he re. 

The '"'ponse time of the 'Y"•m to eoch agenrs action must be low enough 
to permit dlicient CO>nvcrsatwn with the CQmputer while talking !O a pas
senser on thc tclephO>ne. The American Airlines' contrae! wtlh lB M says that 
90 per cent of al! meuages must ha ve a response of less !han 1hree sccondt. 
In fact, on the working system mo>t of them reccive a reply in about one 
second. 

The reliability of the sy>lem must 1>: vcry high. lt w~>uld lo<e American 
Airhnes· bu>ine" if the sy1tem was ~do,..n"" and dota:.ls of pa5Senger book"tnls 
were unobtainable. E~ery comp<>nent at the computer center is duplicated. 
and almos\ al! ollices have more than one terminal. 

The proe<'ssing and filing of pa1scngu na me> in real-time;, expernive and 
complicated. Four-fiflhs of the ma<Si>e random-access files are devoted to 
pas.>enger details. Numerou> programs are needed beca use SO> many e~ception 
cond,tions arise, and such a variety of siruations must be catered for. 

Other airlines followed American"• lead 1n setting up a system that 
handles all details ofthe reservati~>ns process in this way. Pan American has 
in>talled a system rhat is even more •pectacular hecause it is worldwide ($<:10 
Fig. 15.4). Today many airlinn aro installing what is sometimos thought of 
as a "third gencration"" airline sy.rcm using graphic display terminals instead 
ofterm1nals operating al typewriter specd. The cost ofsuch a scheme is high, 
although it is rapidly becoming les>. 

Many smaller air!ine> are thinking of a cheaper, le>' cO>mprehensive sys
tem. This is particular! y so with airlincs out>ide the Unit(<l Sta\ es aod E uro pe, 
for e•ample, in South America and Africa. Here many airlines are leS! 
profirable than tho1e in the United Srarcs. They are oflen supp<>rted by their 
country"s government and prestige ent<rs inro the ecooomi.,;. 

FlJ!:Ure 15.5 •hows a reservation schcme lt<l costly titan s~BRE and Fig. 
15.6 shO>ws an inexpensive terminal which handl"' numeric transactions only. 
This system handles reservation> and also l0.1d control ar major airpons. 
1t maimains a passcnger del.lil file but doe< not enrer into a convenation 
mode with thc sales agent>. 

An on-line sale• office has a fast response from the computer f~>r a,·ail
abihty requ,.ts and numerical bookin8S. Thc \tmlinal for obtainin¡ thi> is 
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--~ ,.~ ~ .. , ......... ·--· ...... - ~--~ '"" •..•. ~ .... , .. ~· ...... -.......... ·-_ ..... '"·-·""'"-"'J. ............... ~---.--,. ... ,,. ... ,_,_, c-._, .... _, _____ ~_ 
" ... ....., -"- .,.,., ~ BOAC ... _,,._, ... _ -~-~N-----.. ---····---- .. ·-~----·-

fil 15.4. CmlOmer Kn"k:<: u e .. mple of., o;,¡lne'o adwnio
m,:. The ot,..nal de~1n otld pt<lposal for lb/o >)'ill<m wu d- by 
tlle oull>or. 

• 



• 

Fil. 15.5. lllumo<ion of an airlin< ,..,,.,vation oyll<ffi whkn ,;,... 
fa><.,,_..,,, to a.aitability <nq•irO.r but doeo ""' ¡ive fUI""""" 
to po»<n¡<r d<torl fil<>. 

'" 
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Fl¡. 15.6. A '""~lo and Í<><>P<ntivc rul-timc «:rmirW 
lrW'lufactured b~ 5l&odord Tdop/>ono: & C.bl<> Ltd., 
Loodon. Jt iun~~alltd "sn S.U ood !IOAC offioel U>d 

in both tl><te oir!mn it io ooon to 1>< t<¡>laced by mont 
ad- l<<minoll. 

Whrn _.. .... ~, ''"' .... ;,_,. • ftiaht pbl< (J) 
,i>">l ftiahtl lO !11< dmtNIO<>tl Ín QU«<I<'n. Sbo ~<)'1 
iD ""' ....,..., or th< n,,~~, 121. date (J), el.,, (41 and 
ournber of -• U). Sho d<p.....,. th< ASK bouon 
(6), ood th< <Ompul<r ,.¡ll..,d back lamp oi¡n.olo {1), 
thUO: 

Groon lamp: Tho '""" '"~"''"" or< ""';/Qbk"" 
r/r<l< /li¡ioll 

Rod lomp: 1/DI O>a//abk 

Red and ¡tt<n lamp: Mokoo/ti!'P< "'1""' 

Sho xle<tl a ftiahl indioated by tho areen lomp usina 
k< Y(!) and dopl!U<t the BOOIC k<Y (9) o o moke a 
book1111. Tho bookina mun then be <<mfirme<l by 
teletypo:. 

u>ed by the ""'"' agent whilo •he talh ¡o 1 cu,¡omer. The pas..,nger na me and 
óther details, howe•er, will be wrinen down manually as they always ha~c 
becn: when the booking ;, completed, ¡bey y,il( be tralt>mitted over a telnype 
network to the computor. Thil may take •omc time, as the mes.age must 
pus through switchi~g centers. lf there is a query on the ,..,._.ge, !he com
puter will send ir bad. al so overthe relatively slow teleprintu net\OOrk. 

The computef will check th• na me• of paswngers booked on an oll"-line 
run to ensure, as_ far as pomble, that no duplicate bookongs are made or 
invalid cancellation, deducted fcom the sea! inventory. This will be a len 
... ct proce" as e~ro,-,; are no longer caught at their so urce. 
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11 may be nece,.ary to keep two .eparMe inventorics: one up-to-date 

r.econd by second, bu\ likcly to be inaccurnte btcausc purely numcrkal book
ing figures are u<ed; th• otber hours out-of-date bu\ more accurate. The5e 
would be (orrelated at off-peak periods. 

With thi• system the sales office mwt sti!l keep ih own file of passenger 
records. Part of the jusl!ficotion of sAnE was the manpow.:r saved in doing 
thi•. lf a sales offic.e wanl.$ to obrain infonnation abou¡ a passenger filed in 
the computer or ask whether certain booking< can be made, it must do th!S 
by tdetype and the answer may take ,.,·eral minuttS or severa! hours to 
come bacl<. 

In the system il!ustrated, salo• office< without availability terminals 
on line •till have a teleprinter, as indeed they probably had before the com
puter wa• in,talled. This gives them 1 he quota-•ale and sell-and-r<:port 
facilities dcscr~bed ab<we. These will now be controlkd by status mcssages 
from thC: compulcr, which automalically >els ;<IIJng limils when the sal01 
reach corta in figures. 

Handling e~ceptional condJtions and po.sibly thc 5ending of ccrtain 
status message• will be done by load rontrollers. The diagram show• the•c 
ha•ing tcrminals with calhodc-ray tubes. They also have a prinler for pro
viding them with llighl·•tatu• listings. The load controllers are men with 
comiderablc cxpericnce of the airl1ne's rcser...ations problem,. ~nain 
5ituation• needing more human uperiencc than can be built into the pro
grams may be refcrred lo them. A srnall proponion of the telctype mesoaga 
rcaching the computer wi]] not be rnachine processable. These are di•played 
ot printed JO that the load controllcn can take thc requi"red action. Again, 
ccrtain error conditionJ in messages received can be dealt with by the load 
controllers with returning the m"'sagc in qucstion to in so urce. 

Whcrcu. on this •ynem, the distan! sales offi= cannot operate in 
convenation modo v.·ith the computrr, the load controllers rDII. A• with 
many d.;lla-procc•r.ing situations, the bes! •olution i< one which combin<> 
thc abilities of a rruochine and an ••perienc:ed man in !he optimum com
bination. 

' 
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In t.hio record eect.ion wc not only elimi
n.o.te unnec~ reo:orda from the sub
""hem&, but includc only those data it.ems 
of interest w an applie&t.ion prognun u.ing 
t!Wo oub-sebcma. 

Se>ooplo R.t,¡...,..,¡ ~rogroM 

Once the !!Chcm~ and ,ub-sohema "'" dc
fined, applica.tion prograllUI """ be written 
t.o otoro &nd &<:OCIII! data. Thc DBTG epe<i· 
fic&tiono do not inoludc " speóal da.ta·bll$e 
population function¡ thercfore the first 
pro¡¡rnm written ie normally a dat.a-ba.sc 
load progr&m. We ohall, howcvcr, !1$1!Umc 
that a dat~ b...o dooo cxiot for our examples. 

Thc fi111t progr&rn pra!Cnted bcro linda 
all ol thc Stal.cl! tha.t have mor< than one 
J'r.,.idcnt 011 a nativo """· Then wc print 
out the namc of thc Sta!(! with it. number 
o/ Prcaidcnt.. Qu~tles likc thia, which in
volvc U1t.vcn.inR almost thc cntirc da\& base 
and J>('rfonning counting are ,.-cllouitcd for 
DBTG·I>'P" eyatcms. 

The D~\L presentcd in th.ia oection ¡, 
dl'SiRned to augment Lhc CoBOL prcgram
ming languagc. To ... ve epace {&nd lO aid 
thoec who r.rc not CoBOL ptognunmcn;), 
tho c.ampll'S use I>:ngliob l.&oguagc d,_ 
~~triptiora for nond&ta-bue function.s •uch 
""'input/output and eomputation. For those 
who know thc CoBOL ptogramming lan
gn~~,~;r, the corrll!lp<lndmg ood~ ehould be 
obviou•. 

Our CoaoL/DML program begin• with 
thc eto.ndard CoaoL IDF.NTlFICATION 
ond ENVI!tON!'IIF./I:T DlVISIONS: 

IOI.,TirJC:ATLn~ "'"'"""· 
L'lll < :Olo\ \L , ,. ' \LIC " 111'\.F,QC"I<!l \ ·. 

"" ""'"" 1 "' 'f "' \' "'"" ' 
""'''"""'" •f -~ ... <MI~•~••L ''"' 
~ ...... ,~ "'""'" ...... ~ "'~ 
1• • , ,.....,.., CLIDUL "~1 

The IDENTIFICA TION and F.N
VIRONMENT DlVISlONS remain un· 
challgcd from tl>Me U8l'd by et.andard 
CoanL. Withiu the ENVIRONMENT DI· 
VISIO:--<, we II!Sign an inlenW CoBOL file 
to the &etual print file, for output el our 
qucry. 

The CoBOL DATA DIVISION ioeorpo
rates the link lO the data~: 

· Thc DB entry epecifi"" whicb sub-acherna 
and •cherna thia pt<>grÍ.m ia rcfc,...ncing. 
\Vhilc not required by thc lP""ifióationo, 
the clfeet of ouch a st.a.tement in mGot im· 
plcmPntation• ia to e&Uie the rPCord de
scription• from the oub-&ehemn {augmcntcd 
by .cherna informatioo) to be oopicd into thc 
CoBoL ~pplioatioo program, thw resrrving 
spacc within tbe program for cach data-bo.ee 
record typc (ond &elected ítem•) which th.ia 
progrnm may """"""· The record and data 
ltcm namcs deelarcd in the aub-1chema ""' 
therdorc rcfercnceable from t.bc CoBOL 
program. DML verbs mwe th~ DD:'I-IS to 
trnnsfcr d&t.a. to/lrom the buffc,.. flliiC!"Vcd 
by oopying tbe aub-ochem& record dl'fiiCtip
tior•• ioto tbe prograrn.. 

The workiog e!(lrage """tion rcmo.ine uo
chan¡¡ed; hcre we define local variahlllll to 
be uscd in the prognm. PRESIDENT
COUNT io 1....-d to k""p a couat of the na· 
tivc SOll8 ol a particular at.a.w. DONE io 
uscd 81! a mnemonlc device for the st.a.lwo 
corul!tion of a data-bue. It ia initía!Ued 
to the cor,..,;t otatwo value. Whac uaing a 
DBTG-like •Y•tem, it mi¡ht be commoo 
practlce to define a library of common 
st&tu.s codCB &nd to lnelude tbcm in the 
working storBge oection by using the COBOL 
COPY fac~ity. NO-MORE-SONS and NO
MORE-BTATES are ot.a.tus variables u .. d 
within thc program logic. 

The proccdurcs lor acecuio¡ thc data blt.l!e 



are •pecified m thc CoaoL PROCEDURE 
DIYISlO:\: 

02 

Tbc first part of the PROCEDURE 
DlYISI0::-1 is the DECLARATIYES ,..,. 
!.ion. ln the DECLARATIVES $1lCtiOn we 
atate t.hat the proce81!íng ;, t<> take place 
whcn the DBMS determin"" t.hat 110 error 
ha. oecurred. Tbe DBMS maintain.s a 
otat\18 location t.hat can be "'ferenced in 
the program by the na.me DATABAS& 
STATUS. DATABASE-STATUS, u¡¡on ro
turo from a D:\IL Corrurt4od, will contain a 
Yalue of "OOOCIO" ir the oommand WBll •uc
c.,..fully executcd. A noru:ero code repr.,._ 
•en~ an error condition, with t.he valuc 
for t.he code indicating t.he nature of the 
~. 

In tbe eYent tbat a.o error code r""ulto 
from a D~lL operation, control ia returned 
t<> t.hateection within the DECLARATIYES 
that oorresponds to thc error code. 1-'or 
every error atatUA r.odc liated explicitly in 8 
USE FOR DATABASE-EXCEPTlON 0::-1" 
"error •tat\18 codo", control ;, paascd to -the 
paragraph t.hat follo""' thc l'SE atatcrncnt. 
In tbe precedin¡¡; cxample, if a DA TAllASE
STATUS of "04021" were returned, the 
p~~rngraph labeled EXPECTED-ERROR
HANDLING ""Ould be invoked. Any 
lJATABASE-STATUS codea that are not 
explicitly lioted ca~ n transfer to the para
graph following tbe USE FOR DATABASE
EXCEPTlON ON OTHER staternent. In 
the prce<:-ding exarnple, r.ontrol would be 
returued to thc paragraph UNEXPECTED
ElutOR-HANDLING alter an unlisted 
UATABASE-STATUS otatement tci!Uited. 

As implied by thc paragraph and """tion 
n&!uca in tbe preeedin¡¡; example, there i.s 
gcnerally a distinction bctween error aitu
atio!ll:l that we expcd to happen .os pMt of 
our normal processin¡¡;, ond error aituatio!ll:l 
th~t Me totally unexpcded. An exsmple of 

a.n expected error aituation occun whcn we 
sequenu.J]y trav..,.., llu-ou.gh ,. .m. oc

. eurrence and reach tbc ""'d of the ee~ oc· 
curren.:.. Suoh &n error aituation usuaUy 
me&ll$ tha.t we obould proceed. to ano~bcr 
pAlt of our program to contioue proce"'1ing. 
~n-e_ ... mp~e of an une:q>ected error oondi
tlon la ~ rnputjnutput error (for example, 
bad panty dete<:tOO). 

In thio example the DATABASE
STATIJS code of "04021" oorre.pondo to 
the end-of--aet occurrence oondition ÍUAt 
mentiom:d. When wcb an error occun the . ' 
proc""'""g 8Pf'Cifi.,. a "'turn 1-0 the otam. 
ment foUowin¡¡; the DML command whkÍ. 
eaUM!d the m-or (EXIT). The program 
would then eX&JIÚOe DATABASF~STA'tUS 
a.nd, if 110 cnd-of-$et oeeurrence cond!tion 
had occurred, could bn.noh to anotbcr part 
of the program. 

If any DATABASE-STA'tUS codc ot.her 
t.ban • "04001" OC<:uro, control U. pa.sed 
to U:VEXPECTED-ERROR-HANDLJ KG. 
He"' we would !!peCify tbo ptoeeMing to 
take plac.o for tbue une¡<pected error 1itu
atlono. Tbe code can examine DATABASE
STA TUS 111 well u otber .natua Jocatio!ll:l in 
an att.empt to detennine what call8ed the 
error and bow the program 8hould attl>mpt 
to rcoover from it. 

FollowinK the DECLA.RATIVES eection 
Me tbe normal proceeeing proceduree: 

• 
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TI>c initiali1.11tion of thiA program involveo 
lt(,;ADYing thc PRESIDEXTIAL.AREA 
real m (Br<'ll in thc Schcma languag<J}, which 
makca thi• reslm av&ilable to the applic.B· 
tion progTam. }"ollowing thiA, any olalldard 
CoaOL ~les are oponed (for cxa.mplc, thc 
rcport file). NO-MORE-STA TES ia used to 
indicnte that wo have finishcd proxcasing 
all nf tbo otatca, aod is initialized lo 
"FALSE". 

Our algorithm usOO t.o BOlvc this qucry 
ia \o travoroc thc STATE-tecord occur
rcm:e• (by ocqucncing through thc eingular 
MI A LL-ST A TES-SS). Ao wc find cach ncw 
STA TE record,"" cbe<k to 61:'C wbethcr its 
NATIV&SON ect is cmpty (i.c., whethor 
W.rrc are no nativo oons of that .tate), in 
whieh caac we movc t.o· the oext statc. 
Otben.·ise, wc \t!,Vef3C !he <~Ccurrence of 
:>JATIVE-SON, countiog the PRESIDENT 
recordo t.hat pa.Tt.icipate in the set oecur
rencc.lf U.c count is equa.l tO or grc&tcr t.han 
one, 1Vl:! write out the •tate name o.nd num
ber of natiV<l 80118. 1! not, we contin~e by 
eelecting thc ncxt. STA TE rocord until we 
howe fini3hcd pr<><:<Ming all et.atc.. 

Thc }"IND et.lltemcnt in thc CoBOL D).l.L 
io used l<l locntc a spccified record occur
rcncc in thc d.,t.n bMC. lt docs not ca.use thc 
contcnU of thc found record to be trans
fcrrcd to thc working atoragc of thc pro
gram. For c~nmpl~, thc statcmcnt FJI\"D 
FlllST STA TE IN ALL-ST A TES-SS ca.usca 
thc ayetcm only to locato thc record oc
~urrcnc~. Thc Fll\"D stntcmcnt chngc8 thc 
ot.atU& of oovrral currmcy tndicalor• so that 
thry ¡><>Ínt to thc ~rst '""ord occurrencr in 
ALL-STATES-SS. Thc mcml>cr rccord 
which io "~rat" d~ndo on tbc mcmbcr
rcoord ordcr which WM •petified in the 
Schrma drotription of thc set. 

By finding an ocrurrcnec of a STATE 
record, wc hnvc idcntifil'<l an occurrencc of 
thc NATIVE-SON record. We now PER
FOR~I (r•ccut.r) tbc CoBOL paragrapb !a
bril'<! l'ROCESS-STATE througb FI:>.:ISH· 
STATE until thc vnri.oblc NO-MORE
STATES ill set t-o thc valuc of ''TRUE", at 
which point wc hranch to FINJSH-UP. 

Within l'ltoCESS-STATE wc iÍlitiali!c 
1'1\t-:SfDENT-COUN"T to zero. U thr 
curn·nt occurrr!lC<· nf l\ATIVE-SO~ 
io rrnpty, ,;,, ""t NO . .\IORE-SONS l<l 
"TIHJE": ot.b~rwie<·, NO-li!ORE-SONS re-

odvea tho value "FALSE". Wheo the ""t ¡, 
not ornpty, wc PERFORM the paragn.ph 
COUNT-~AT!VE-SONS unt.il NO-MORE
sm:s ;, •et to "TRUE". 

Withín COUNT-NATIVE-SONS we 
FJND the NEXT oceurrence of PRESI
DEl\T. NEXT io rolat.ivc to the ourrent 
record occurrenco of NATIVE-SON. 11 thc 
currcnt record of NATlVE-SON io the 
owner record (STA TI·:), "ncxt" ie thc first 
mcmbcr record. When a PRESIDENT 
record i8 thc curr~nt record o! NATIVE
SON, thnn thft "ncxt" r~ord is tbe PRESI
DE~T record which follow~ (un!eee thc eet 
is now cxhau.ted). 

H the progm.rn h1.11 traver"ll<'d through al\ 
occurrcnces of PRESIDENT within the 
cur,..,nt occurrencc of NATI\'E-80N, the 
sy~tem srtt DATABASE-STA'TIJS to indi
cato this and pauea control l<l the 
DECLARAT!\'ES. Within the DECLARA
TI\'i::S we h&vc apecified tb&t /ur &n end
of·&:t coodition retut11 bi l<l be pMied b&ck 

.~~;;;:·~; oJter \.be FINO 

The pnrngraph FINISH-STATE ;., en
ten·d whcn we havc fin.i.med counting .. no! 
thc n~\lv" ooru o! thc currcnt BTATE. We 
check PltESIDENT-COUNT to eeewhether 
its valuo io grea.tcr tha!l one; if it ie, we 
re-IO<"ate or ngain find tbe cum:nt STA TE re
cord (FINDSTATECURRENT) andGET 
it. The GET oorruno.nd caWIOI! the ln~~Wer o! 
thc record occurnnce ftoln 1ee0ndary el<lr
a~e/oyst.<om bullen l<l the intem&! work 
"P""" of thc prograní. Alter Gh'Tting the 
currcnt STA TE record, we ..-rito .out tbe 
st.atc nt.rnc and the number o/ nllti~e oons. 

\\"e then proceed t.o eel..:tthe nut STA TE 
record within ALL-STATES-SS.If we h.o.ve 
fin;.hoo procesaing all STA TE record., 
KO-IIIORE-STATES recciv., \.be value 
"THUE", whieh cawoe!l the t..onniru.tion of 
Pl-:!li'ORM I'ROCESS-STATE THRU 
FINISH-STATE. Otherwioc, we continue 
with anothcr iterntion b<oginning nt 

"l'ROCESS-8TATE. 
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When we havc liniohed proc .... ing all nf 

thc STA TE record•, we entcr thc FI:\"ISH
UP parngr~ph; when wc FJXJSH (rc
lease) thc rea.lm PRESIDE:\"TIAL-AREA, 
CLOSE, and non-data·bol.se (COBOL) files,"'" 
tErminate the program. 

Somple Update Ptogram 

While the Pri'SÍ<!Pntial data base is designed 
primarily fnr retri~,·al, itA updatinK is •tiU 
necCSIIIIry, for examplc, &t election timr or 
when a new •tat.<! is o.dmittc<::l to the Union. 
We now define B progr&m to odmit a ncw 
rltl\e. Refcrring to thc discuMion nf .,.¡"". 
tion critetia for tbe AD;\IITIED-DURJr-.'G 
oet, wc N'CII!l that in ordl't to enter a ncw 
oecurr('t)tt of STA TE in tbe data h._,.,, "'C 
mm! supply v&]u,.. for botb LAST·NA:'IIE 
and FIR..<;T.XAME in PRESIDE;>;T, and 
for AD)IIN-KEY in ADMINISTRA TIOK. 

In this pro~rnm the IDENTIFICATlOK, 
ENVIROKMENT, and DATA D!VJSIONs 
are ba.oicaJly the I!IUTIC 81! bcforn, and tbere. 
fore we speeify ooly the PROCEDURE 
DIVISION: 

rROCf.fliJRL tlll '"'""'· 
DOCUR\THDI 
nHI't.<"H J>.>JI """ '•:n•o~ 

0'E fU" DAT IIU>>-L~I 1 I"NOJ>. 
1.'>0XI'I':L7<D CRRUl\ """W't' ........ - .... -...._ ......... 
E>' O DF;CUIO,~II'Ill 
"lti•W<Al"J<J~. 

RL\0\' I'RU!IDE'~"L"ll:.<, 
t''AUL·""m•,. u•ou< 

ons "'"""· •·•• STORIO> f.'W~TITL 
- ••""" '" lo·~ ""'"""' C<•"'>L ,.,.,, .,_ 
'"' .. 1~o1-. LI>T.,A\0. .. ~ tiMt ~· 'IF.'" rn,tn>..~T 
OO.>IIA "·' '" ,\ll'lj">!'fiiHJUX,""' ·~- ¡,. '"' ,._ 
""'=·~·· 1 "O" Y 11U~IOF.,T 
>"1> U'""""""·' TIO' ]~ OO>IIKJOTIU.TIOKO "I:ADW 

l"llt>C. '"" IK-~e>·. 

""''"'·"""' C""' ("t STA rE TO •D>II"MLO Dt:RJXG 

'""H.l''· >"l>ISIIl' .. ~IDE~!tA!..ARF-' 
CWSE CU"UL hko 
8TUP ftt~. 

Bccause STATE iR a manual mnmbcr of 
ADMJTTED.DURl¡,'G (scc •ubs~ction 
Prcsideotial Data B!l.8e in the DDL), wc 

""' HY P"f>;IDEJ<T. 
fJKDHXT-LIAA 

----
must cxpllcitly ~U tbe e:;~ "·hioh AD· 
~JI:O:ISTRATIO:o.' record oceurreno:e ;.. to 
be !he owncr of !he ...,,.. STA TE (in the 
AD~!lTIED.DURlNG ~t). Wc fi1'1t lo
o&tc thr &ppropriatc PRESIDENT, Thc 
Fl:O:D A :O.): PRESIDEloo'T statement ~i· 
fics that thc syrtcm is t.o loce.te (U5ing 
CALG) tbe occurronce of PRESIDE:O:T 
based on ito key value (LAST-KA)JE, 
FlRST.:;o.-A)IE). Tbcn, "'ithin tbc oecur· 
rcnrc of ADMINISTRATIO;\'S-HEADED 
~wnl!d by the PRESIDENT thu• .._.¡..,tc<::l, 
thc syst.<!m is to ecareh for an occurrencc of 
AD~JIXISTRATIO:>J ,..¡¡h o. valuc for 
AD)II)o.".KEY cqual to that aupplil!d to tbe 
progro.m. Wc have now identilird !he O"""'!· 
Sll<y occurrence of ADMINISTRATION. 
Whcn w~ rcque&t that tbe STATf; informa· 
tion IX' STO!llid in thc dat& buto, wc oom
plct~ the proe= by CONNECTiog the 
newly etoffil Stat.e t<lCOrd to th~ currrnt 
occurrco<C<l of ADMIITED.DURING. lf 
the Statc had be<:on .an AUTO¡.,tATJC 
mcmbrr of ADMIITED-DURl:oJG, the 
~<>queoce of Flr-.'D •tatemcnta would have 
becn pcrfonned by the DBMS. 

The rrlntionabip bmween CONG1U;;s5 and 
PRF.SIDENT is a many.to.rnany rPla
tiom;hip (Scction l, oul»eetion ~lany. 
to • .\lany-ll.elationshipo) and n ..... ,,..,. 
1~1<-d tho int.rodllttion of a link rr<:ord 
(CO:.:GRESS-I'RES.LINl\). Tbc intrnduc. 
tion of such a link record complica!..., lt~· 
;·ctllals frum an occurrrncft ol I'HFSlDF./1.'1' 
l<l hi" COKGRESScs, and ,vicr.,·praa, Wr 
prr~<·nt hcro n prngrnm ~c¡¡mcnt dreigncd to 
traVNI;c such M m:n rrlation. 

Wc I\SOUmc that LAST.NAl\lE and 
FI!\ST.:Ml\IE in PRESIDENT hnv" bern 
aot to a d""ircd PRESIDENT in Dislny 
2 bdow: 

""" ";u"'~''"'"" rn"' '·" t; " "'''~lll"" WWF.O 1> 0.\TAII"'F.~TATc•• - I>!At: ~<J 'W Ul'li'Ltn RU" 
1'1> !> COKGR 1>;0, ()4 1 >'0 l'l<f~lO>XT .. tltiTb nw'<R 
~" '' """ 1,~,,.1 ° { < I>O]nJ:IOI ""~1 "'"'""" ~" •N'h "'" I'R"'IO>-I'T ·-Cd 1'11 1'!>0 NI:XT-1.1>1< 

CO>II'L~rt RUN 
""'""~"oo ~ ,....,.m 

' 



, 

Thio program ocgm~nt ~ d .. igncd to 
FINO all COI'iGRESSoe ovcr which a 
8Jl"<'Ífit'd PRESIDENT !ICtved. Aftcr FlND
ing thc de~!irL'<l PHF.SIDENT, wc tra.'l"<:>t"" 
througb oa.ch of tho CONGRESS-PRI::S
LINK record• ownod by thio PRESIDENT. 
Whcn wc rett.cl:t a DATABASE-STATDS 
conditioo of DONE we h&vc fouod all 
CONGRESSoe ovet ,.·hich thio PRESI
DENT ,.,CV<'d, 

Aft.cr loeating a CONGRESS-PRES
LINK, we I<>Ok for tho nwncr of tho record 
in the PRESIDENT-SERVED oet. The 
Ol'l'tiCt of PRESIDENT-SERVED ia thc 
CONGRESS record. By FINDing cach 
CONGRESS-PRES-LINK owncd by a 
particular PRESIDENT within thc CON
GRESS-SERVED octand thon by FJNDing 
tbe owncr of the link in tho PRESIDENT
SERVED I!Ct, we can trnvcl"!!C /rom a 
PRESIDE!>IT to al! CONGR~ ovcr 
wb.ich he •ervM. We tan oimilarly traversc 
from " given CONGRESS tC<XIrd to al! 
PRESIDENTo wbo ecrvcd ovcr that 
CONGRESS. 

O!h•r COIOL OMl Faclljtieo 

Thc c~amplco prcwntod hcrc illwtrnto somo 
of tJoc more importan! CoooL Dl\IL ad· 
ditiona to thc CosoL progr~mming Janguagc. 
l'rimar~y bccau.sc of thc static nature of 
thc Prcsidcnt.ial data bll80, it io diffioult to 
crcate me..uoingfol ""ampll'll to illustratc 
IICVCral additionAI CoaoL DMI, facilities. 
Severa! are bri~Ay di.ocusocd he..,. 

In &ddition ta storin¡ a ncw rewrd "". 
currencc in thc data ba!K', an cxioting record 
oceurrcncc may n<'t'd to havo oomc of ita 
valoos changcd. Thc MODIFY verb i• 
o.vailablc for thio. Thio opcration ("·hich U. 
pcrform<:>d by thc eyotrm) may bo vcry 
oomplcx lx>c&u!l!l thc eiT<'t't of a kcy chango 
may alter thc po~itinn of thc record or rvcn 
affcot thc ecta in which ít rc.idco (through 
ect oclection). 

A 11)C(Ird occurn.ncc t~·hich e:Wta in thc 
data. bu<) may be dclctcd by u..c of thc 
ERASE vr.rb; once ~. this may be a 
vcry oomplcx opc111tion, ~ause thc MAK
DATOUY option may cause multiple de
lctiono of many mcmbor rcr:ordo. 

Finallv. thc ecwnd cnmplc ohowed thc 

--- ·--------
''"" of CONNECT te plo.ce a· mcmbcr 
rcenrd in aoet. By use of tloeDISCONNECT 
vcrb an optional membcr record m&y 00 
removed from a oet occurrencc. Note that 
DISCONNECT may only 00 used on op. 
tional membcr record•. 

3. AOVAHCED FEATURES 

S<'t'tion 2, Sarnple D&ta-Ba..e Applicatio"" 
introdue<'d thc bulo fuiliti"" off~red by thc 
DBTG eysteme. The pa.per by Siblcy and 
Fry (8CC ~ 7) pointed out, however, that 
thcrc is more involv<:>d in the drsign and 
maint<"nancc of a data bMc than the •prci· 
firation and manipuladon of complrx, in· 
tcrrelat<'d data·baoc structurco. In par· 
ticulnr, any complete "yetrm mu.ot provide 
fadliti<'3 that rnablr a data-bMO Bdmin· 
iotration staff to write varioua utility rou
tin"" for lo..ding !.he data bu<:l, to ch""k 
i~ validity, to roll""t atatisti"" about record 
lrcqurncioe and o!wwñngs, and to rcallo
cate gi"OUpo! of record occurrenc"" to im
provc po::tfonnancc. Tbis liat is by no meane 
exhawtivc. ft ohould come as no orurpriee 
that thc 118tnC logical structuro can be 
rraliz<'d on a computer in a variety of ways, 
oorh with vatying dlicicncics in dillcr<·nt 
oituntiona. Uecl'8 ocensionally ncrd acccss to 
a "low" lrvcl of data (one clooe to bita on 
the ~lllraKc media)¡ there mu•t be •uoh a 
•y•tcm interface. 

An Bdditional requirement in ""Y oystom 
dcoign<'d UJ ocrvo a wide oommunity of 
ll:JC"' roncems tuning and tailoring: mtllM 
mwt ])., off,....¡ to &llow variow •yetem 
""rvicco the option o! eithcr h.o.ving their 
prrfonnancc improved for n particulnr ap. 
plkation mix, or having tlu::ir ,...n'Íco. by
pllaSCd whrn such uoage would lcad to un. 
acoeptable performance. Much hBII alrNo.dy 
lx-en oe.id about d&ta indcpcndcnoe: ecr· 
tainly it io gcnernlly & major drsign goal. 
But data indcpendcncc ultirnatdy in\'Olvoe 
oomc cxccution time bindiog o! dcci!.iona, 
and thc ntra comput.s.tion involved may be 
intelcrablc. Y et. it may still be desirablc lll 
allow ccrt&in prognommünl "ho kno,.in¡ly 
.eacrificc data indcpendcnoc to ~ the data· 
haoc •ymm. Thc full rccovcry eervicl'll of 
thc eyetem may be nccded¡ ita ability to 
manngo multiplo ind'"'"" may be ncOO!'d; or 



1ts ab1hty to be ·-,;sed- 111 ·¡.- "Cuati.im1iOO"- hOrJCc reciiM- rorms.tli-a!ld B.cc=mg-otraw:~-
accci!J! method \<litten in a procedure-ori· gice !Ir~ oftcn fixffi befare p1"0C<l11Sing begins. 
cn•ed Ja.n~uage may be needed. Ilowcvcr, ~ny flexible "}'atem provide-" a 

Thc DBTG-like r<y10tcm architecturo and rnran• whcrcby sorne parametera can be 
languagc facilities makes auch u'"" po!1$Íblc. art (or c.rt.a.in extra ptoceMing can be 
The proposed faciliti"" can be categori•ed triggel'<'<l) during exi!Ciltion · of a request. 
in two parts. Fil'!!t, the DDL provides Thc DBTG •v•tem provides for tW. "itb 
f&eilitieo lor a dat.a.·base admini.otrator lo dMa-base proéedures. 
control variotU detailB of the storage e\rate- A data-base prooedure ;. logically a part 
gi ... For el<Ainple, a user R14Y declare th.at of the dat.o.-ha...- definition (t.he ochcmo.). 
the oyotcrn ohould creo.te and maintain an 1t io a pr,.,edural augmcntation of the 
indu on opeei!ied items wit.hin a record (l&r~~;rly) declAn.ti.-e '"'hema. Th~ eonditiona 
type. Th~ index would 'peed P""'"""Íilg in undcr whi~h ~ data.-basc pi'OC<'dure is to be 
appt<>priate •itua.tions. Enmp!es of tbis ln~ok«i U<' gi""n in the schema, citber ,... 
&nd othet DDL dedll.l"ati.-e f&eilities ..,.,. plicitJy or impUcitly. The procedure ofU:n 
given !&ter in tbis ooction. In addition, tbe orerates u &11 0:-1 condition functione in 
mcch.o.nism known ..., a data-h...,. pr<>eedure l'L/l and m..o.y &ecomplisb sorne changc to 
a.llo"·• the normal •ystem lacilitieo to bc t].,, data-base state or control panmeten. 
extended. Extn>mely d~tailed oontt<>l can Ilata-b!llle pr<>eedur.., can a.lao be us!'d to 
be attained, if de.ired, by thr data.-b"-"J collcct stntilltics and \() enforce priv-acy by 
administrator, nnd hence performance tun· chccking passwotds. We use the conc~pt of 
ing io P"-'Sible. Sccond, other facilities data·b"--'c prOCedur"" in mauy of the ex· 
providc a •ct of data manipulation verb• amplea in the remaining aubsectÍoiUI. 
(and a few more DDL options) which allow Data-bA-se procedures are commonly uoOO 
dcsignaU>d u"""' to access data in a way to rlerivc data valuee. Frcquently, ccrta.in 
that la Ices data independeot. For examplc. data ite!llll arn computable fl"Om other iteiiii! 
therc "'" faoiliti"" to obtain a data-base hy in the data. ba...e. For example, the v-aluc of 
(a logic&l "pointer" to a record oocur,-.,nce) the total salar:i"" paid to the people in a 
&od auboequeotly to use this key to FIXD department is equal to the $UIJI of the 
a rncord. Examples of sorne Wll'1l of 11t1ob a !!eparate salaries of each of the employ""" 
¡...,iJity are included later. lt is olear tha~ of thc department; or a person'a "!>" can 
u... of th""" ¡...,iJitics abould be cootroll..V. be derivcd from. bis birth data and from 
cardully, &ince data. indep<'Jidence could to<lay's date. Whenever such a lunctional 
autfer. A prnproccssor or extended compilcr r<•lationahip exiata, the do.ta·hare admin· 
could oo!orce•uch illlltallation--dcfined•tand- ist.rator can provide B data-base procedure 
ards. to compute tbe te~~ult. But two possibiliti"" 

The subscctions that follow tllwtrate oomc etill rcmaÍil. Tbe functlooal Va!ue may be 
of th~"" adv-anccd leature.s. Wc a¡¡gmrnt computed·cach time the rncor<l occurrt'ncr 
the echema dcvelop<><! in Section 2, Samplc . i• rctricved by a pt<>gram (YIHTUAL), or 
Data.--B"-"c Application, and provide fra¡¡;- t!oc functional va.luc may be otorNi 
menta of programs that use thc advanc!'d (ACTUAL) in the record occurrrnce and 
vcrsio!l5 o! VIU"ÍOlL'3 DML verbs. updated eAch time one of the values on 

Tho prcV!ous structuril enmple~~ are 
largely fi•<'<l at thc time sehema defmition• 
o.re made. For cxample, the r""ord tyJM"!, 
sct typcl!, 11.11d ,.,,.,ra.l of their attribu«-s 
(c.g., AUTO~IATIC) are al! determ.int'd 
beforn data.-ba.sc proecssing begi!l5. One 
rcuon for this is, of course, that run-timc 
interpreta.tion K"nerally redu<es efficiency; 

which it depeods is changed. Depend.i.Dg 
on the situation, performance can vary 
widdy (e.g., where an ACTUAL remlt dl'
pcnds on time). Thc DBTG •pecilicatiolll 
provide the data.--ba..e administrat.or with 
the facitities for declaring items a.. ritber 
ACTUAL or VIRTUAL rerulta of other 
itcm& in the !lllme ""'ürd, or function.• of 
Í!"!llll "-ithin f;e!ectcd rnembr,.. of ... t.s 
owned by the !(Íven reeord. A.f; an cumple, 
wppose we "-ished to include, in PRESI· 

' 
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DENT, the rnuimum numbu of eleet.oml 
votee ever obtaint'd in My election of that 
p=idcnt. This may be Q.ccomplíshed by 
including an ítem in PRJ'SIDENT: 

wbcrc FiND-MAX-F.LEt.'T-VOTES ;, " 
data-base proocdu"" namc. ACTUAL WM 
ch011en . here oÍ!l«! updat.ee ~hould be in
froqu~nt. FIND-MAX-ELECT-VOTfll 
would be called cach timo a ncw ELECTION 
record i.. addOO to the data b ...... 

H L• tt.loo pos!ible to "propagate" items 
from""' o"ncr toa merober re<ord by u.lng 
a SOURCE atatemcnt. Thoe atat.emcnt 
namre tbe ítem Mthin tbe owner-record 
type from whicb the propagatcd value should 
be drawn; once again, thc data-base adn>.in
iatrator can ~thcr O&VC at.orllge (virtua.l) or 
insurc common eopi .. of data vtt.luC$ a.mong 
the various =ord8 in the ect {actual). For 
emmple, cotUidet the olnlcture: 

~ .. ,.-
""''" 1 

wherc thc dnt.n-baec ndministrat.or ha$ dc
ci<lcd to includc thc n~~.mc o/ the winning 
Prcsidcnt B.O an ítem in thc ELECTIOX 
ll'I'Ord {eme retuon for doin~ th¡, might be 
compo.tibility with a rcbt.ional new ol 
dato.}. Onc way of ímplementing is: 

whcrc PRES-NAME is n qulllifiod Il!lme 
ol thc ítem thnt will ""rv" ns thc SOURCE 
itcm .. -hen ELECTJON islctched. 

D:~ta.-bnsc procedurce pro,-idc o. number 
of t!cxihlc fo.álitieo t.o oontrol the beMvior 
ol thc do.ta ba$e. Additionnl fXMllples in
volving dnt&·bo..c procf'durce o.rc given in 
thc followillg ouboeotions. 

Aroao 

Thc variou• record occ\llTenceo tlut.t are 
the eubjeot of the STORE comm&~~d must, 
of oourse, be placed on aotUlll oooondary 
otoro.~" medio.. No.turllily, ii a datB-b&Be 
Bdminist.rat.or is to have any inl!uencc in 
this plaocment etrategy, there m~t brJ OOD· 
structll in U... DDL tho.t allow t.hii policy 
to be ota.ted. Such control ovcr ph)"I<Íca.l 
piBeement IIC"I!ffi8 to be neeeo.sary for re&· 
oonable perfol"mllllcc, "" dcmo.,tnl.t«< in 
rno.oy envirollJilento., induding thOOH! oot 
ncct8e&rily involving dato. buea. For e>:

amplP, :Moler 1021 ohoWl! thnt numerical 
lllllllyois programo which took Bdvantagc of 
tho clu.stcring of o.rro.y vlliues on the 118mo 
page ha.d signifioa.ntly improved perfonn&oce 
in a po.ged environrnent; for cxamplP, in 
FOIITIIAN implemento.tiora with column 
major order tho.t aco.n by columru, not '"""'· 
whcn posoible. The ame phenomenoo i8 "" 
important in a dato.-baae app!ication. 

The DBTG 11)"1\em provides buieally 
two m""ho.nis!m for influenei.ng record· 
oceurn"nce pl&cerneot: "'"""' and locclion 
m>dt {which ;, lrett.t.ed in ouhscct.ion Loe•· 
li<1n Mode). "An arett.;, a namo:-d oubdivi
oion of thc dato. b"""" [82, p. 2.23]. As Wll.s 
pt!"viou•ly illwltrated, ea.ch arca ;, nnmed 
in thr· ..-hema, a.nd thcre m.o.y be one nr more 
Bl\"'-' dcdared. Ma.ny implcmcnt.ors havc 
found it convcnient t.o MSOCia.t.e each ..,-.,. 
d~clnred in the acherna. with a file (a c•lB· 
lo¡¡nblc rntity) in the fl.'lJOeiatcd opctll.ting 
ayotcm. llowever, this need not be the case; 
henC<\ our p~m"Íow stre. that thc arca is a 
logiclli rather Iban o. ph}'Bical concept. 

Art'u give the data-base administrator o. 
muhniem for dustering or ..-parating 
diiierrnt record oecurrenci'.S (poMibly of 
divrroe typCII). A givén record oecurrrnoe 
of a giv~n typc ma.y reside in only nnc arca, 
hut othrr oecurrences of tbe 011mc record 
typc mBY rn.ido in dilJerent a.r.-a., il dCIIirod, 
Also, oecurrencea of dilJerent recotd 1}-pes 
ean CO<!Xist in the sa.me arra. Th~ area 
concrpt a.llows data-hase deaigneu llexi
biliti<"& oueh,.. thc follo,.-ing: 

• lf =tain (or all) occurrenc"" of a 
reeon:l typc are known t.o be Brt'bivsl, 
they can ~de in an arca wbich is 
&Beociatcd with a les>~ expe1111ive •torage 



me&um. It m,. y¡;¡, ths.t this area nred~ 
not o.lwaya be mounted. 

• lf record.. of diveree types are often 
!Uied together, thcir OCCilrreDC<!II e&n. 
be dustem:! for hi.gh petfortll&llce. 

• By deeigru¡.tlng ths.t ..U occurrm<"" of 
& record type reside in one .....,., and 
hy reeerving ths.t area for ths.t record 
type, thc clJeet of homogeneollll fileo 
c&n be achieYed. 

• By omitting certai.n ..,......,. from o 
1111blch.,ma, a mea.surc of priYBcy is 
&tt.a illf<l. 

• Reeordo nmy be proeee.aed co""eeu
tivdy within BD aretl (ming the FlND 
NEXT IN AREA verb), and proc...,.. 
ing ean proceed at cssentially ae
que~~tir.l ap!'Cd•, if the implernentor 
o.l!owe BteM to be all"""ted oequen
t,ially. This is becau.ae each "pa~e" 
within an area will usually follow 
the previous one in tenns of residinp; 
on the oamc cy!indcr on a diok. Sucb 
pN!ormance ean be impOrtant, cs
pecio.lly in utility and certAin bulk 
"otatir.tieal" applieatlon program~~ in 
which ....:ord ordcrinp; ¡, not irnport.ant. 

• An uea nmy be 11800 "' a unit of 
,..,.,ovcry. lt is then possible to vary 
the checkpoint policy for different 
portio"" of the dalA base. Sorne irn
plem<·nt.atiolll! may allow dual copi"" 
of dMÍRnated a,.,.,., (mnintaincd by 
thc •l"'t.cm) both to reduce contention 
and to •rrve. "" &ddcd proteetion 
agRÍIUit ca.tastropbc. 

Sinco record occurrencea ore plaeed in 
&re&$, there must b~ a meebani.om for 
opeci!ying in which ares a record occurrence 
of a given type m<Il!t be otored. ln Seetion 
2, Sample Data-B..,. Applieation, """ il
lustnted thc coMt.ruct• necessary to a(9re 
o.ll ~ in a oingle ares.. Since ~very 
re«~rd type ha.d a unique lltetio to cont.&.in 
it,noopecial action wa.s needed. If,bowcvcr, 
di$tinct occurl"eMf'S of the u.me record type 
ean potentir.lly be etored in more tha.ll one 
area, tbc situatinn is more complex. For 
cumple, if tbe dat.a·baae a.dmini.otrator de
clarea th.at STA TE rccords may be .tored 
in cither of two arca.o by writing 

t.ben the variable STATE-AREA mwrt be 
ÜUti&liud with the proper o.lpha.llumeric 
area name at time of store by a commaod 
lik<·: 

In thio eu.mple, the applications pro
gramrncr ~ control over area placelnent; 
the MOYE (CoBOL) st.atcment is UBed to 
ínitinlizc the AltEA-ID variable. If tbc 
.....riahlo i• left "nuU," then the area place
mcnt algorithm U. left to the 11}'!!\em im
plemcntor. Another option U. to use a data
baa<J procedure: 

In this eue, the prt><:<ldure PICK-ST A TE
AREA U. iovoked to loa.<! the variable 
STATE-AREA, aDd the programmer need 
uot know r.bout the multiple area.s. 

Areu, t.hen, give rather explicit control 
over major wbdiviaioll9 of the data base 
and po<!ll!ibly their MSOCiation with storage 
media. lf thU.,control i.a givcn to thc appli
e&t.iou.s progrs.rnmer, there will probably be 
BOrne 10M in data independence. However, 
thc decU.ion coocerni.ug whether area.s ......, 
m 111"" not transparent to an application is 
in n~ hnnd" of the data-base &dmi.Iili5trator. 

Arcas play an important role in data 
manipulation in thc DBTG systcm. They 
Rre thc ~ic unit (like files) which is 
OPEN<"d and CIJ)SEd. As discuased in 
Stction "2, Samplc Data·B&8C Applícations, 
....,.. .ono co.lled REALMo in the CosoL 
su~hema. The operatioll9 corresponding to 
OPEN and CLOSE ""' called READY 
and FlNISH. 'rho! verb fono 

providell a m...,.. whereby records can be 
scanned in aec•nding "phyeico.l" order 
within an area. For example, if the trawo
action t.hat ret.ireo employeea movea ea.ch 
retire<! employN! record to a REALM 
r.•lled RETIRED-E:\IPLOYEES, .thcn a 
"bau:h" program to sean oequentially for 

' 



&11 thc rcccntly retlrcd employeea would 
!), u follow"' 

"'-'0\' Rl'flR>:" """!W'~ 
1" U l Uc>t \O'Il'W\ U: l> RlrriRJ:D '"""'' U0 

··~· ""'" ... ~- """ '""' 
I'F.R!'IJR'I \'R<'<;UIII l:>ll'W\'1»1 t'KTit ID>TAO .. UTHL'> • ""o',,.,.,., 
n-ori~C'K 
1'1\UC:>,. E>leWY<"' 
,.,__~ ...... ,...-
riKD N .. T EIU'WYI:E IN RE1'\nl>->mW>Ell'l. 

lo<oti"" Mode 

A• iUustmtM in Seetion 2, Sample Dat.a
Bue App~c.ation, t.hc DBTG-Uke sy•tems 
allow a dat.a-bue admillÍIItrator to h.o.vc 
conaiden~blc control over the stornge 1\rate
gil'l! nnd int.erJWOtd dwterinp ornong 
record. witbin n sivcn ama. Thia eontrol is 
aáicved through propcr """of the LOCA· 
TION MODE claow, whkh appea!"' in 
thc deeluation of cac:b record type in the 
schrma. lt allould he emphllli....d t.hat the 
LOCATION ~toDE of a record type 
de:signa\<.'8 thc strati'JtY to be used for ínitiAI 
record plnc~mcnt whcn a ncw record oc
cun'ence i• STOREd. Knowlcdge of how a 
record "'"" initially At.or('<) can also be wed 
in subo~qucntly FINDing a record; but 111 
thc cxa.tnplco ha.vc ahown, thcre are rrumy 
waya of FINDing a record in thc DBTG 
ayotcm. Thua, onc ohould not assodatc 
LOCATION :tlODE with FlNDing, but 
rathcr with "BI'ttin~ in n particular place" 
i.c., with thc STOltE commnnd. A11 mi~ht 
be cxprctcd, thrrc ia n TinlÍon of the FINO 
vcrb which dcpcnd• on a knowledgc of the 
l<>ention modo of thc record being aought. 
lmpropcr U8C ol thio form C<luld, of coursc, 
l...W l.o a loa. in dnt.a indcpcndcnc<J. 

TI>crc IU'c four LOCATION ~!ODE. d,_ 
linod. SYSTE~I Sp<'Cifico t.hat an itnpll!
mrntor-dcfined algorit.hm be usod in lloring 
thc ""'otd. Any o.roo. control ll)>ecifieo.tio,.. 
would, of COUI'!IC, he wOO by tW. algorit.hrn. 

•peoifiee th.o.t the sy•tem pl&ee tl¡e new'reOord 
occurrence 111 dese M poMihle \ll ito "ap

. propriate" place in the ...,¡, oecurrence in 
which it ()Xltentially) will hecome a membcr. 
This implies that t.he sy•Wm wiU wc !he 
SET SELECT!ON clawe of ttlc appropri&te 
set to find the proper owner-record oc· 
=nce. Having done 10, t.he 8)"1km "'ill 
use the inscrt propcrties of th• 8et (ñr~t, 
l~~Bt, otdered, etc.) to plAee thc neY>' record. 
Uoing the LOCATION ~iODE VIA mech&· 
nism, it is r-iblo to o.ehiev~ a r-t!«>rd 
dustering th.o.t ia effident for a "depth· 
fust" ,..,.,.ro, For eumple, eono:lder the 
foUolring da!.& Atructure dÍAg:l"'lm: 

~'"" 
~
~-
1 '""' 1 

This diagra.m defines a hierarchicnl g~ruc· 
ture of a goographical region, By •preityin~ 
tbe following statemento in t.be record 
dcdaration oeetion 

R<CORP roe>TY 
.!.OC>T1U' >lOOR IBO\'IIT.>L 
~ ITH!' Gill-'!U..o 

R<CORD <"fn' 
un noN M<>P< " vu C!TIIll OF.T 
~'In!!' 4RL<o> OU<II 

nin>Joo~mtu:r· 
I.OC.on<r< >lOOr. JO V" -On!l:f'n.t1' 

"m<"'~'"'""""'""" 
LOCATION ~JODE YIA M!l-oame 

(whcrottlcrccotdtypcisaacttypemember) and dedaring t.he lletA, it Í8 po!llliblc to J. 
'""""";~;;~~~~~~~~~~~¡"'¡j'i'i';"¡"";; •~•toro: 1-~±-@j~-IC-~~1 

:==:;c .... ..... , 



• 

Here, we intr<XIuce anolher option of tbe 
WJTHlN dause. Thil! option ¡, meanin¡¡;fu! 
only wh~n thc LOCATlON' MODE ol the 
reeord ¡, VIA .omc set-name. The area 
dedaion fw a given record O<eurrencc lol
lowo \.he &re& dc"tision of the """""'iated 
owner-record D<turt<Jnre. 

JI a dat.a-b ..... adminU.trator "-ishes more 
explieit control o,·cr re«>rd placemcnt, tben 
either of the two remr.lning loation modeo, 
CALC or DIREGT, may be appropriate. 
\Ve illustrated, in Scction 2, S&mple Dat.a
Base Applie&.tion, how UlCATJO;\" ~!ODE 
CALC mr.y be u-' to place rec<>l"da ..,. 
cording to an implemcntor-delin«i ran
domüing rout.inc. Tbe data-base admin
istrnl<lr ¡, also Ir~ to deoignat.<:: a dat.a-basc 
procedure that can ..,, ..... 1111 an o.lgorithm 
!or dewloping "add~," ba.sed on the 
value of the identifier or idcntifiera. Wbether 
such an al~orithm attemp\.a to beha,•e 
JI8"Udora.ndornly ovcr the "~""'" o! poi!IÍble 
identificra U., of COUnl<!, determined by the 
algorithm dcvdol'l'r (the dat.a-baso ad
mínistrn.tor). lt is tberefore ~ble to in
corporn.te ubitrary re<:ord pla.cemcnt algo
rithm.. into !.he oyotem. 

lt is important to undcnrt.and !.he re!a
t.ioruohip betw""n the locat.ion modc o! a 
record type and the FIKD verb- M il
lustrn.ted in Seetion 2, tbcre a.re m.any ways 
to Fl:->D a r"'ord <>ecurrencc. ThCIIC rnay be 
d...,ified into two tn>es. Either one Fll'Ds 
a record occurrence b""ed on i~ pn.rticipa
tion in a sct (poSIIÍbly a. sin~la.r oet), nr 
one FINDs a. =nrd occurrencc b!l.&'d on 
knowledge of how it "'"" initia.lly STOREd. 
ThMc two mcth<>ds prnvide a. numbcr of 
potcntial Hcxibilitics. t'nr ex&mple, by ma.k· 
in¡¡: every record l~1'C a mcmbcr in a •in¡¡:ular 
set and by havin¡¡: programmcl'll Fli\"D 
record occurronoe~~ Wling the form 

it is poMÍble to pro,cide ao""'"" to all recorda 
by "Jl"CÍÍ¡.~ng their pa:rtial contrn\.8. A 
progrrunmer need not know the location 
modc of a record typ•• in order to U8!) this 
verb In !lddition, the date.-bnsc !ldminis
trator can enhance perlormanc" in tbis case 
by dcfinin~ indexes. Tbc dcta.ils are illu.•
trated in sub"""tion Scarcb Keys. On thc 
otherhand, a knnwl<'<ige nf !he mcthOO US<>d 
:_ ~·--=~~" """""'';~;,;,u,."'~ nrnvÍ~P o~-

cdlcnt performance wben a.ppliOO again. For 
cxamplc, a surch for a re<:ord with location 
mode VIA should follow the "dWlterin~ 
hicr~rehy" used In ito initial ~torn.gc. Stmí
larly, kno,.·lMgc of th~ identilier or idonti
fiet:~ wOO by the CALC rnutine can, in 
carefully d~igned applications, }~eld per
fonnancr d011e to onn secondary atorn.ge 
a.cccss pet record retrieval [03]. The form 

e&n be used in a hiern.rehleal,..a"'h. Tbis ia 
illllslt>~W by tho cumplo •hown in Fl¡¡:ure 
16 which finoh !.he fint MAl!' rtreet in a 
city in MIDDLESF.X county. Thia e.:
a.mple differs from previOU$ onea beca""" 
tbere ia a "don't .:are" oondition on tbe 
CITY record occurrmee. 

Ae illwtrn.ted in Section 2, tbe epedfica
tioru allow Wll.f!C of tbe fonn 

wbcn a lot.~.tion mode of CA LC has bttn 
dtclared fot tbe eought record type. By 
properly initialU.ing !.be identifiet or identi
ficn which wcrt' U.OO. in initially storing tbe 
rn:ord, that ro<:ord will be found. T~ 
prncOOure roquir.,., of course, that prn
l(tstnmer~~ know which record ty~ in the 
d&ta bnsc havn location modo CALC and 
a·hat ítem or itcma constitutc thcir ro
ape<-tÍ\"C CALC-KEYS. lt may tbcrdore be 
ditficult \0 cba.n;e location modes (or the 
dt-cluation of ite"" fonnin~ the key) with
out nfferting oome progmm and hence 
introcluón~ a Jack of data indcpcndrnce. 
Therc have bcen auucetio"" [FA] for avoid
ing thi! potrntial problcm by wing a pre
rompilrr or data-h._.. procedures. 

Thc fourth location mode for n record 

'" " ' .,, " """ ". ' " "''" '1"\" ' ""· ""'' " """ ' ' '" .,. . .,.. ' .,,.-' 
'" '"· .. u •. ,. .. '"''""" 
1 "" ('"''"' " """Il"' "'"" <VU>TY '"",- OAT_,,..HHTIO • >VT·r<>"> O ,.,_ .. _ ... , .... -

·~.:.~.r:•..,,. 
;-¡_ • "'""' 

"-'"CK ~'""""''"'· 
""' "f11ttT '" "'""·" "' '"' ,,.. ""'" ., •• ,.,.' """' "'"''""·"''"'-''. '"""' '""'); 'TRW '"OC< C'!>l .. ~. 

l"w1Ju 17. !ii•rorohicol O<arob. 
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typc i8 DIRECT. !n order to pr&"Oen\ tlm 
modc properly, lW mus\ introduce the 
notion of a data-base key. A d<Ua«<u key 
is a unique idcntifier whioh is L'lll06.oted 
"lth rvcry rttord oceurrenoe in the d&ta 
base. This dat&-b&S<l key Íl! """ooiated .. ~th 
thc record ~urrcnec when it ¡, initially 
stor<.'d, o.nd remaiN the unique identifier 
of thc record occurrcnoe thronghout it.s 
lifctimc in thc d~tn b.....,. Although thc 
•P<"'ifico.tions lct•vc the detailed struoture of 
a data-bBSe kcy to be dccided by th.e im
plcmentor, it is rommon for a data-base 
kcy tn llAve *'>me phy•ical implications; 
data-bMe kcys are nft.cn wed in thé im
plcment.o.tion stratag\eo of a given !!C\. 
For -'CI travcts~t.l to be cffident, the m"'ha.
nL•m used mus\ havc S(lme physie&.l impli
cntiona. For c""mplc, in many implementa
tiono, a do.ta-b""" kcy will dM!gn&.lc \.he 
Brea, thc page within the arca, and the 
rCC<>rd numbcr within the page o! thc ncord 
oocurrcncc. Are..., (aubdi,;,¡jona of the datA 
base) ue oftcn composcd of fixed length 
pagca, and it i.s CIL'IY lo note thc •imilarity 
to a r;c~ment/p.age o.ddres~~Jng acherne in a 
virtual memory environmcnt. How.,..er, in 
contra..! v.ith most virtual memory 110hcmca, 
the actual placement of record. v.ithin a 
pnge Í5 oft.en govcrned by a lo.:al "on-pa¡:c" 
index, which mapa tbe record numbcr 
portien of the datn-b"-'le key to a di!pl.oce
mcnt within the pagc. In thia way, "1'8CC 

within a pa~e can be gnrbnRe collected, ~nd 
re<nrda, who., Bi•c can in ¡:cncral vary 
with time, can be moved within thc pagc, 
all witlwut di•turbin~ pnint.ers pointing ae 
thc ob)cct bt•in~ moved. Of cour!IC, if a 
record grow.q lo the C<tcnt thnt it mwt be 
moved to an over-flow pngc, lhPn a •mall 
"ovcrHow pointcr" must rcmain on thc 
otil(in¡¡,l pn~c. A• Ion~ a.. thc numbcr of 
recurda on ovcrHow pn~ca Í! not a greo.t 
frnctinn of thc total !"<'cord.!l, thi• sohcme 
cnn behnvc nlmost likc dircct nd<lress 
pointc"' whilc atill nllowing record movc
mcnt. lf too mnny record!! are moved lo 
overHow pa¡¡c•, th~n \he oorl"<'sponding 
arca can be c•pandcd, and cither thc pagn 
si"" ur the numbcr of pn¡¡C!! cnn be inrrea.«cd. 

Wo nnw roturn to thc di•cu_,.jnn of LO. 
CATION lllODE DlltECT. In thc DJ. 
Il.ECT m"<!O, thc program which STOil.E• 

o.:eurrences of the given recotd type may 
SJ>«'ify the datA-~ key which ihe oy!lkm 
will try to use. Thi.. ;., in eont,....t to other 
J""atinn mod"" where the d.at.a-ba.••e oy•tem 
dctermin"" the data-bo.se key bued on 
caleula.tion ke)'ll or the pro:cimity to a 
logic..J insertion point in a oet. A .. uming 
the datA-~ key ie not Blrmdy Ul'led, tbe 
systcm will use the progra.m.deolignated key, 
Ir thst data-bo.se key Íll alresdy Ul'led, the 
oyskm eh~ thc next (higher) unuscd 
dalll·ba..oe key. With cnrol, tbe progro.m may 
hsve a grcat dea.l nf control over record 
placcmcnt. 

Clearly, DIRECT loeation mode may be 
muoh el011er to the pbyoical levels of data. 
lf a hi¡:h leve! of data independence is a 
goal, then the U~~Sge of thilo l<>CIIo!Íon mode 
must be c,.,.,fully controled. Uowevcr, •uch 
a facility can be quite useful, eopedally 
when writing dat&-b...., maintenance pro· 
ro:Jures. A• an illustration, consider the 
mcth.od of loadin¡~; thc datA b"""- One popu
lar tcchnique ;, to let tbe oynem, during 
loadin¡;, operate under a ochema that io 
differcnt from the run-ochema. In thi.s load
ach.cm3, !he lncation mode of thc !"<'Corda 
is DIRECT. TI the run-ocbcm.o. •pecifice 11 
loca!Lon modn ol CALC, the lllsd program 
cnn thon use thc following algorithm' 

l) For each rooord lo be loadf'd, invoke 
a loen! ocpy o/ the CALC subroutinc 
to compute 11 datA-ba&e kcy wing 
tho dC!!ignated CALC·kcy itcrM 
within thc rccol1:1. 

2) Sort aH rccords by MCCnding oom· 
pul<'<l dsta-ba.w key. 

3) Use the loQd-ochcmn (which h"-' lo· 
caüon mode DIRECT) \<) atore thc 
N"cordlL in nnc •equential PMil nver 
th~ ~=-

So-enllrd batch-random OJl<'ration [G4] in a 
dntn·h!l-'l<' load progr&m h"" bccn found to 
improve performance by "" mueh "" four 
tim,... l,ocation mode DJRECT ¡,._, ol· 
lowc~l such a. progrQm lo bo written in & 

high-levcllnnguago. 
l.neatinn mode DIIl.ECT ma.y also be 

used whcn di=t &CCCIIl!Íng of rccordlL is 
dnsir<·d '" whcn buildin~ opeeinli•c·d acceas 
mf'thocJ., on top of lhc b""ic •ystcm faoil· 
ities. 



S..arch Keyo 

Consi.der the tiata structure diagre.m 

Let us suppo"" that the data-bMe admin
i<trat"r h"" dctcmtined that the dominant 
usa¡¡e ol this p<rli<>n ol the data b.- il! t<> 
ans"'er the question: Pri.nt the elections 
won by President X_ In this case, it would 
be appropriat.e to give ELECTlON records 
a LOCATIO!'> :\!ODE VIA ELECTIONS
\\'0:0: ""t in order t<> clu.t.er them d011e to 
the relate<! Presiden\. On thc other hand, 
if '''" consider the question: Find the l<l.ate 

· whose native son WIL'l the winncr of tbe 
election of d3\e X, it i• cle&r that tbe $peed 
of r~nse depend.• primaril.y on how fast 
the election record of a given date can be 
found (Mtcr tlu!.t, tbc &ru~wer invoh-es two 
FIXD OW:\"ER stat.ement.). Tbc quest.ion 
may then be posed: 

Since an exhau.;tive """"'h of 9,1! ELEC
TIO;>;" record occurrences very likely ..-ould 
be slow, it may be appropriste, if query 
vo\ume is suflicient, to define an index on 
occurrenres of !he ELECTION record type. 
lndcxrn in the DBTG-like syst.em.o are 
specified by using- the SEARCH-KEY 
dali.'IC. By declaring: 

"'' n"• L< •U-F.U:CTIO.'"""' 
O~",ER "'1-,Tt;>t 
m»BER" n=rto~ 

>t ,NDAmRY •UTO>I.,t1C •.• 
OF.ARCH ~fY ,. I"I.Wno~ .YL\R UBlNG !~DEX 
D~I"!JC•TO. AOt. "TI Al.LOWF.D 

tbe system build• and maintairu an indcx 
on the ELECTlOl'í-YEAR ítem. When thc 
FINO •t.a\ement is issued, tbe systcm uses 
this index \o •peed the ocarch; it uses th~ 
ELECTION-YEAR item.providcd by the 
progro.m to searoh the indcx to tind the first 
(and in this ca.sc only) re-cord h~ving \he 
givcn ycar. This ELECTIO:-< rc-cord i" 
then accesscd. The succ= of the Fl!'ID 

oprrntion docs not depend on the con
tinued existcnce of the index; indexes can 
be added or dcleted M appropriat.e. 

In general, U$C of the SEARCU KEY 
clause imp!ies tbat the DBMS "ill bulld a.n 
index on thc member re-cord. (of a given 
type) wilhin a sct occurrcnce. l!.t! U8e im
plies the existence of rnany indexes, ono 
for """h set occurrenee. The use in a oin¡¡U\ar 
set ia ~ speei~ caae. 

Inttetduction of tho SEARCH KEY 
cls.use a.llows simulation of the t.raditional 
indr.xed sequentia.l file. By dec:!aring: 

S>:r NA>t<IB ALLM•Till 

0"-'Xl:ll .. ·=· oRDtR "'!•ta>«~,.,- 1>-.I'.O:"h<» 1! 
OO!tTED BY I>E>"I'l> l(t,.. 

)IO!>tn '-' OT•Tf 
)IANOUOI\Y Atrn»JAnC 

KH 1S ASC>.--.D"Y lrfATf.NA>IB 
D<M-Ir•T"' ••• NfiT •Wl•"" 
'UI.I. lh<l"I Al.LO~t:D 

,.._.llCH o;rr JO OTAn.~A)I>. l"U~C I~P'> 
PU!"L!CA"ml \U SUT AWlWUI 

the data-b&e • adtninistra.tor eoU.: 1) specify 
"" nbil"oty to sean oequent.ial.ly tbn:tugb. ~\ 
record oecurreote8 of a given typc; plus 2) 
provide a dict:ct p&th (tbn:tuRh an index) 
to " particular ocrunettee, giv.-n a ,,.)ue 

of its primary kcy. To obt.ain a perfonnancc 
similar to the trsditional indexed .,.quPntial 
file, the datA·hMe adnú~trator "'ould 
lu!.ve nnly Me record type in the ,_,.,;,.ted 
area. Thus logiea.lly adjaC<>nt teeords would 
tcnd to be pbysiea.lly a.djacent, M in an 
indexed sN¡uential file. 

SEARCH KEY• can miso be used to 
support an arbitraty number of invcroiom 
(=ondary indexel!) over the mcmbcrs of 
a oot occurrenee- The data-base admin
istr~\or hM the option of allowing or dis
allo"in~ duplicat.eo for item• or concatena· 
tiona of itemo amOIIg membe"' of the S<>t 
oocurr~nce. Thw, in a. singular ..,t, therc il! 
a mrehomism for guarnntceing uniquc 
valueo acroeo al! occurreneel! of a Riven 
record type. 

Set Selection 

As e•plained in Sretion 2, Snmplc Dat.n
Ba..e Applicatino, each declmred oct in thc 

' 



' 

BChcma h..., an ••~•<ocillted oet (oecurreao:e) 
.,.lection elausc. Thc bo...ic purpooe of this 
clauoe ¡, t.Q inform thc syotcm how to seleet a 
pe.rticu!ar set o.:curn"nce of thC partí,ular 
oet typc. This is neee&~~ry, for example, 
whcn a record typc is an AUTOMATIC 
member in a oet type. A• prcvioll6ly il
IU'ltrated, when a new reeord of this typc 
is otored, the •Y•tcm mW!t autornatically 
ioclude it in B oet occurrcnce; the oet eelee
tion dause \ella which is the approprio.te 
ooc. 

The othcr majar U$e of oet ...,¡.,.,¡[on is in· 
the FIND verb: 

When ¡hjg version Q¡ tho FIND verb '-' 
cxeeuted, thc oet scleetion clawc of thc 
named act ia invoked to find the set C>Ccur
rcncc. Searching fm & ""'ord ni thc deoig
nal<'d typc within thc act occurrcncc then 
P''""'l'lia. If thc optional USlXG claw.e is 
ornitted, thc fil'llt such rncord is sclected, 
Othcrwise, thc systcm oclectll the lir$t 
mcmb~r of thc sct whcre aU identificl'll (in 
the record) are e~ual to tbe ini.t.ia.li!ffi 
identificra. H no auch record existo, thc 
search failil and control is returned to the 
DECLARATIVES !ICctioa of tbe program. 

The aet adcction dnw.c, whilc dcfincd in 
thc acherna, may be chnnged or a.ugmcnt<"<l 
in tbc subllchcma. That ia, thc particular 
act occurrencc sclcction can vary /rom onc 
sub.chcma to thc next, undcr control of thc 
data-b..,e ndmirlli!trator. Thc sct aclcction 
da\IIIC in thc schcmn io a defau!t, wbicb "1!! 
be u•cd un!= overridden by thn sub. 
ochrmn. 

A• an illuatration nf th""c conccpta, wo 
search for thc firat MAl!>."" street in 
LEXIKOTON m MIODLESEX oounty 
(aec aub.e<tion L<lcntion Modc). The rolc
vnnt piccc of progrnm code ill: 

> IC "" 0: " '1 llllll.f"" '·' " T< > <0 •t" N"tY 

"' •n: """·"'"' "'" 1" -nmx "'""" ., ,,. n• >Tit>.l·:-r., '" ''-
' " 1 ' go lt I:>.T " .,.,. "'"" l"'" " " L 1<1.1:r "" '" 

Thia contain.s e<>nsidcrably lo'a!l oodc thnn 
thc prcvious cxnmple (though th" emmplc 
ia slightly dtffcrcnt). ClcMly, thc cxtm 
!lell.rching is pcrformed by the data-base 
systcm with only one FINO co!ntT111J)d. 
The opecificationo for doiog thia &re de-

d.&red io th& aosociatcd subschenu~, 1111: 

•o ""''""" 
'"' w.u:n<JN """ """""''"' V" """" !1 "' OW~t!l .,.,.,.,.~, 

"" cm"' OW~I:R ••ur• or 
oov•n·~'""" ro"",..,. Vl>n"llD:TO .,..~•n•w•or 

TOWH ~·"· .. ro~·~. 
In tbe set oelection opeci.6ea.tion, the •yotem 
;. imtmct.ed to Mt loeatc a COUTIY by 
going to the oingulM ""t COU:-ITIES and 
to """'"h forw&rd until a matching county 
name (i.e., MIODLESEX) ;, /ound; thcn 
the •r•t•m ;.. in•truct.ed. to d"*'end into 
the ClTI&<I oet to oeareb for a matching 
town; finally th• system ;.. inetructcd to 
seareh for a matching rtreet by thc USINO 
phraBc on the FINO vcrb. 

lt "hould be dear thnt a oet oelcction 
dcclaration ;., ba..ically a IIJICCi6eation for a 
U~ta·b!ISC procedure th&t perform• nn ~r
fcctivcly hici"BN:hieal ocarch in arder to 
""t~hl!Sh a •ct oceu:rrcnec. An ent.ry pnint 
is cst~bliahed, either througb oin~ulnr ÓcU!, 
CALC cotry pointl!, or eurreney (••~ oub
e~ction Currcncy Iodicatoro); thcn, if tbia 
is not the Uesired oet occurreoc~, a hi~r
archical traversa.l. can be carried out atartin~ 
at this pnint until the proper set occurcace 
is found .• 1 

One can aloo note tbat the only "match 
nr~umcnts" currcntly &Jlowed "'" itcm equal
itio•o or conc~tenations nf item C<JUaliti.,. 
The "don't cnro" condition and ¡wto·ntial 
lor backtrncking. "" exprCBSed in suboection 
L<lcation Modc,;, not possibl~. Thia ~rcntly 
case..'l the implcmcntation, 1111 oppoecol to 
m"king trer. tra.,..ersalo again.st nrbitrary 
BooJ .. an e~prCBsion.. To achieve thr. same 
dTe<t produc<•d by thr. cxnmpl" g1vo•n in 
ouLM•ttinn Loratioo .Mode, a datn-bwm 
proceduro• woulU be "Titten. TI1e •y•tPm 
could lhen be wld to use thc prno·,..]urc 
by thn •tntemcnt: 

Support for the more complcx traversa!• 
onn be dcfined. by Ílultllllation using data
b""" proccduree, though of couro" thcre U. 
only ooe possibJe data·bM<l procedure pcr 
"set declMatioo pcr mbochcma. lf thc tra
versa! is more spceific to app!ioationa or 
transnctiono, it mlll!t be Sp<"ti.!llly pro
grammed. 

' 
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Cutren<y lndótotol'> 

Th<· noti~n ~/a currcnt ,.,..,ord wa.o dioou"-<;«1 
brielly in S<'l'tion 2, Samp!c Dau..B""" 
Applicatio~. but our cumples h.,.vc not 
emph.o.ail<'<l cuftt'nty. :"orrna.lly, 'the ~Y!t<:'m 
behav~ in an e>:r<CIOO way ato:! !he pro
p:rammcr d""" not necd to takc •PC<:i:ll no!A' 
01 cuttt'ncy. There are ecrtain ,.¡mple• 
tra.vol'tlllt., howc'"<•r, whcrc tbc applícation 
proyammcr must be nwatc o{ thP cxact 
atatno of thc cu<rcnov indicators. ln this 
oection, we dio<:UJO "currcncy and obow 
,.·bco e.o.rp mun be cxcreiscd. 

Thcrc Bt<J many currcncy in<licaiA>rs ..,. 
.oocw.c<l with a typ'tcal program thr.t cxc· 
c\llco with a 811bochcma (thio i• called a 
run-unit): 

• one currpncy indicator dcsi~ating 
thc currcnt re«~rd rclercneOO by tho 
run-unit; 

• on~ currcncy indicator lor ..ach recorU 
\yp<', indicatin~ the currcnt record 
o/ thM typt:; 

• one currency indicator for each set 
type, indicatin~ !he current 8el oc
currrnee of that typ<> by "¡x)onting" 
at the refcrencOO record O<:cu!T('nec, 
whieh ís cithcr thc owncr ora mco:nber 
of thc J(ivcn <!C\0 and · 

• one curn::ncy indieator for caoh rcalm, 
indicatin11 thc rurrcnt rccqrd rdcr· 
enccd in that rMlm. 

ThiUI in th~ Prc.idcntia.l data base, if a 
progr&m can aoc""'! thc cntir<' data ba.•c, thc 
~)·•tem would maintnin acventecn currrncy 
indicators-•ix for thc si• record typ.,., 
ninc for thc nin" &etll (inchodong caeh sinlll!· 
lar oet), onr for thr sin111e arra, and onc 
fnr thc ourrcnt tt"cord o( lhc run·unit. 

Thc currrncy indientnrs alway• makc thr 
conc•pt uf "'nrd" (and prior) wcll d<'fincd, 
rc~nrdlr..., nf how thc curr<•ncy h"" bccn 
ost.nblished: for rumpl<', ncxt l'oithin a 
rcalm m<>8n9 thc rccon! in that rcalm with 

B¡ ,.,.,, 
"•'"'" s,.,.,_ 

··~ 

1-hc noxt highcr dnta·ba.ae hy, and ncxt 
"'ithin a sct means thc next rccon! in thc 
"forward" dircction in that ""t. 

lt i• importan\ to unde,..tsnd whcn 
currcncy indicato"' ch.angc. Currcncy in
dic&.to!'8 alwa\"& ehatlge on cxccution of 
I!Omc D).IL v.:rb. Also, thc object of ccrtain 
~tio"' miUit be the curn::nt record of the 
run·unit. The following rulc:e apply: 

• Onlr thc current record of thc run· 
uoút mav be the subject of the GET, 
ERASE: COXNECT, and DISCO;\"· 
XECT •·erbio. . 

• Whcn a new record of any type JS 

found or stored (exccpt fnr spccial ex
ocptinn3 diocu;r;M lat.cr}, it bceom..S 
thc curren! record of the run-umL 
and rcalm in which it rcsid"': it al.., 
bcrom<'$ the cul'T<!nL record of its 
tvpc and ol all ..,t.s in which it par
ticipa.teo as either owner or mcmbcr. 
Thus thc curreney of many ..,!s may 
be .ft"ccted. 

llccau.e thc currency indicators o( :;cts 
can pOtcntially change wh~n n ncw record 
of ~ ¡¡inn trpe ia found, a programmer 
mus\ be careful whcn doing \1'8.-crsals th.at 
invnlvc "backtl'llcking'." By backtracking, 
wo mran a situation ...-bich (for .ame n-a.son) 
makr:s it n<'C=ry that B prcviously es
t.ahl"osh<'<l pnsítion be reertabli.shed- H. in 
thc mrnntimc, a ncw record hRS bcrn >loro-l. 
thc oct eurrcncy indieat0!'8 may havc po-
tentially ch.anged, making thc r..,;tnblish
mcnt of p<liSÍiion difficult or imP<>551hlc. 
Tho prngrnmmer mn•t anticípate such 
ehnng'-"l to the currcncy indicators nnd 
takc o\C!"' to avoid auch situations. Thc 
followinK examplc illustrates thBI, ..ven 
durin11 a puro ret.ti..vnl, the currellcy indi
cators muBt be handlcd propcrl¡-. Thc rx
•mplo h"" b._..n adaptM from DatP [G5]. 

Givcn thc STUDEKTfCOURSE data 
otructure diagrnm bclow 

~~ 

....... ,,,..,. 

• 
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an"wN lhc fol!ow:ing questiono For each 
atudcnl ta.klng ~!ATH, find al! !he othcr 
coursrs bcíng t.akcn by tha.t otudent and 
print thc atudcnt's narnc and thc IIAil"leS of 
the othPr courses. Kote thc situation here. 
Givcn that wc h3vc found a atuMnt who 
t.nha MA TH (found by loca.t"lng thc MA TH 
rcrord mnd by pcrfotming thc "•witch and 
find owncr" traversa! as illuatrnted in Sec
tion 2), we tnUlll rccntcr the same stroctura 
to find thc ooursoa which me not MATH 
bcing taken by that studcnt and print 
them. But thio rctravcrsal of thc STU
UE:-<T/COUHSE atructurc w1l! d"troy 
thc pr<Jviou• currcncy ""'"ocidcd with thc 
COURSEjGRADES oct. Whcn wc try to 
find anothcr atudent \1\king MATH, the 
resulta are potcntia\ly unprcd"octable. 

.To allow" currcncy B&ving facility, two 
approache• are providcd. One ia the AC
CEPT stntemcnt. 

. ¡·"'· -~ "''''''.,.,....,,,,,~,""" .. """" '"'""'("\' 
""'~' ·~· 

movc• the dcsi;;nated eurrcnoy indioator to 
n run-unit vnrinblc. Subsoqucnt use of thc 
FlND vcrb 

' 
1'"" -< •~MI, I>IY ""'" .,.., L<;.(.,,l·,r,., 

would restare thc relevan! MJrrcnoy indi
<"ntor. 

Anothcr m~tho<l has alsn bccn provided. 
lloth FI!>IIJ nnd STORE havc an optional 
RF:TAIKING CURRE!>ICY dauae. By 
usin¡: this dausc, thc curreney for dcsig
nntcd record typc•, sct typca, or rc,.]ms is 
not chnn;;e<l by tlo<' c~ccution of the yerb; 
thnt is, thc normal cnrrcncy updates, as 
c•plained ptovious]y, are not pcrformcd 
(cxccpt lor t.hc currrnt re<ord of thc run
unit). As nn illustratwn of this, the pro
¡:rnm ohown in Fi~rc 18 anowcro tho 
STUDE!>IT /COURSE question airead y dis
cu,.od. Wc MSumc couroo namc ia ("\ lcii-St 
virtunlly) p~rt of thc GRAD8 record. Thc 
rcadcr will note thnt ~ GO TO atatemcnt is 
uacd, sincc ot is fclt that a simplcr program 
rcsults. 

Two othcr CJ<amples illustrating whcn 
opocLnl lroatm~nt of cur!"('ncy indicntors is 
ne<c""nry nre thc pnrt" oxpl<»ion trnvcrs"l 
(scc sotlion 1, Complex Rolal-iunship" 

>1 O'o E ' >r. TH' ro COl"ltSE " ,;,;---

n•o CO\! .. , ,, coo .. ,.,~"" "'"""• ""'" 

·- ,._ .... -·-.,. "'""'" '""-·· .... ·~·~""· ..... _..-.. 
'"·~~--·· 
""" >EXT """" LN CO\!RS,-<:IUD~ ._D--oTIIER-<0<><1 .. >~ 

Fi:l"l:Jt-.-o •m'<'l"-<l.E-flVO<>!T. 
ll>O "".''""' ow"'" OóT >A>IEO> OTI/Ot><T -· """""··--·· '""" T-T"-' -on<OE.TII-«ll' .. >~ 

•• ""'""-~""ltn>O>O>OCL.oUSE...,_ 

m· o "'nco•o•'" '"""""muo& 
nl:'r<I."G CUOR'"CY ron COURI&GR.oDE. 

"""""''-·'"'""' -""'" OCTGR•DE 

"' """'"'" """'"" - OOUliJI ....... 
'"''"'""""'-~-"" ro rRI><T-THA T -onlO..,..__.,!U .. ., ._,,_,,_,"'".,..""''""'" 

FlOUH& 18. llluotr~tioo or eur.-.ncy .-.tentioo. 

U•ing Data Structure Di~ams) and the 
rdatively uncommon queotion: Find the 
cmploy"'" who caro moro than their man· 
a~crs. Th~ rcader is encouraged to think 
through thcse two eumplca with r""pect to 
currcncy indicatoro. 

4. IMPLEMENTATION$ Of THE D6TG SPECI· 
FICATIONS 

• 
As mentioncd in thc Introduction, !he 
•pccificatioru,' inítially publish.-d by tbe 
DBTG are undcr continuiog dPVf"loptnPnt 
and refinement by groupa within !he 
CODASYL or¡¡ani•ation. It is dillicult to 
stato whcthcr system "X" does, or doeo oot, 
follow thc spccificatione. Thcrc are, bow· 
ev~r, .a oumhcr of cornmerdally availablc 
systcms that ha ve used one or more W'J'!Íone 
ol thc I!Jlecificntions "" a basU. for imple· 
mcntation. While tlo<'IIC syatcm may employ 
synta~ that ;, alightly dilrPreot from our 
cxnmpl<•s, thcy follow the 111\ffiC buic data. 
modd. SomP ol thc commercially availsble 
•Ystcms which are generally dccm.-d to be 
"DBTG type" systcm.s are: 

• DBIIIS/10 (Data. B,.,e .Mnto.agcm•·nt 
Systcrn/10), rnarkctcd by Digital 
Equipmcnt Corp. for u.se 011 DEC 
Sy3tem 10 computcrs 

• D.\-iS/1100 (Data Managcmcnt Sy•· 
temjl 100), rnarkcted by UNrVAC 



for uee on UsrVAC s~rieo 1100 
computen¡ 

• EDM>. (Eitended Data Management 
Syatem), ma.rketed by XEKO:lt 

Data Syotemo for uoe on XEKOX 

SIGMA 6, 7 and 9 computers 
• IDlrfS (Integrat.ed Data ManaRement 

Sy•tem), m&rketed by Cullinane 
Corp. for u•" of IBM Syetem/360 
and .'IJ'l't.em/370 computers 

• lDS/II (Intcgrated Data Storn/Il), 
marketed by HON!:YW>:LL Jn
formation Syotema for \1116 of the 
Hmn:vw¡;;LL 6000 •críes oom
putem 

• Paou.s, marketed by PmL!Ps Eu:c-
TROLOGICA. 

Though th.is !!eetion is root meant to be do
tailed, ít is worthwhile to OOMÍdor what 
part.s of the sp..,ificatiolll! are euccessfully 
implcrnenW, for such an ex&mination would 
indieate which featurco the ímplementors 
have lound """Y (or difficult) to ímplcmcnt, 
or "·hich feat.urM the implcmcntoro thought 
wonld be of use to their cueUlmel'll, 

As a l{<'netal rule, t.he ímplcrncntoro havo 
allowed fui! gencrality to be ueed in tbe 
dAta model present.ed in Sect.ion 1, Deeígn 
of a Data Ba....,, u weU u in most of thc 
DML functÍolll! p,.....,nted in Section 2, 
Samplc Data-Base Applieation, and S<-<
tion 3, Advanoed F.-aturco. The part of thc 
data mOOe! most frpquenUy ornitted is th&t 
of singular set.s. Thc r&tion.o.le for thls 
seems to be that singular """' ean be very 
easily símulatai by the mer. 

While the ba.sic data model ie maintained 
in o.ll of t.he systerru., variom írnplernootors 
ha\'e left out rrumy of !he more wphistieated 
featur .. in the Sohema DDL. The facility 
for privaoy lodca and keya is rnost ¡,,.. 
qucntly dropped, as ....., data-base pro
eedu ..... In ad<lition, nonc of \he availab!c 
syst...= provide for VIRTUAL itema. 

In approaoh"" to the oub-ocherna faeilíty, 
systcma vary wide!y. The initi&l imple
rneotation of sorne syste!'!L'> did not provide 
for a separa te sub-acherna language (indecd, 
in !969 the DBTG specifieations did not 
include one); irutead, the oystcme rdkd on 
the CoBOL progrnm. Such & f&cility provides 
for indusion or cxdusion of oertain ooherna 
record typcs frorn the program. Evcn in 

-·-- ----- - -
ea.sea whero a oepamte wb-BCherna language 
ie provided, many ímplernentors hA"" s\111 
al!owed only for the inclu.sion or exclusion 
JJf ent.ire record types or ut IYP""· In a 
rninority of the eysterno the ~ub-echema io 
allnwrd to wlect only ccrtain data itrrru 
from a record, orto reordet or change the 
dnta-itcm type. 

GUIDE TO fURTHER RfADING 

Tho DDTG ciMl! of 8Y"\Crn8 will continue 
In evolvc, &e ,..;u tbe otatc of va.riouo ím
plcrnent&tioM, ln nn itrtroductory ps.pcr 
such os Ibis, it ie im¡x>MÍble to cov..r al! the 
optíon. and chamctorí.etic• of th""" DBTG
likt- syetems. For thMr two reMOns, it is 
neec.,...ry to roa.d lurthcr in thr !il<>rature 
for an in-depth undcrs\BndinK of the total 
&y•tem arcltitecture, data model conocpl3, 
And data-bo.oe deeígn t<-ehoiqucs. Tb;, ae<· 
tion prcarnt.s an annot.stcd guide Ul DBTG 
litcrn.ture. Wc conccotmte hcrc only on 
lit<-rn.ture wh,., principal focuo io the DllTG 
•pecifieatioll!r, or lit...ratui"<J whioh cornpnr.,., 
in-dcpth, t.he DBTG approach to sorne ai
U.mative. Diseuesiorur of data-ba.se rrur.nage
m~nt in general, or tutoría! treatrncnl.!!, or 
refcrenc"" to opecifio wndor manuab ap
J>l'&l" in the geoenl bibliogro.phy in the com· 
paníon paper in this iaue by Fry aod 
Sibl~y. 

The moot ~~~~ d~lopmenls wilh 
te$peet to t.he Schcma language o.ppr:-:t.r in 
lhe CODASYL Do.ta Description Langu;tgo 
Jourrurl of Dc,..,loprnent [52[. SJ><-Oifications 
fot the Data ~lanipulatiou Language of 
CouoL Bpp<>ar in the CODASYL CoBOL 
Iournal of DC'o'eloprnent [83). Three docu· 
rncnt.s aro iasuod p<'riodie&lly, and annO\lnoe
mcnt.s of availl.bility appear in vari!lll! 
prof...,iono.l journals. Tbcre ;, al:!O a 
CODASYL Committ<-e that ¡, devdopíng 
Data ~f&nipulatioo LanKUage sp<-OrfiC~~tions 
for FoRTIU>< [SS, see also 86]. AJI threc 
rclcrcnceo ar• primarily languagc spccifi
oation manu&ls; u rucb tbcy are no! writtc_n 
in tutoría! faohion, but are intcnd«l prl· 
marily for implemento"' and a.s 3 fino! 
orbitet regardíng dctaib of progrom/dotn
b""e •y•tcrn wmantics: Howcver, [S2] d.,.,. 
oontnin 81'0\Íon• that dceetibc eouccpl' of 
the Scbcmalanguage. 

• 
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On a moro general leve], a discussion of 
lhP Pvolutinn of "navig&\Jonal" s¡·okms, of 
which th<' DBTG systcms are a prirrro cx
amplc, is givcn in thc AC~r Turing u;oture 
by Cloarl~s W. BachtMn [N3j. In [N2), 
B•,chman de.tJcribes how data structure 
diagram notation Pan be used \o illustrate 
the or~anization of lowcr levels of data
sp••dfiCaUy illustrating tbe acoe"' metbod 
and otora¡¡;c medium levels. 

A colledwn of more adv&n"<'d exaonpl,.., 
bascd on the 19il DBTG rcport has bccn 
publL.JlPd by Frank nnd Sibley [F.lj. An
othcr pxamplú by Sibley, uein~ thc 1973 
syntax, Í.> &\·&!lablc "-'a ::-<..tional Bureau of 
Standards rcport [Ea]. Additional cxamples 
appcar in vendor manuals, ••opecially [EZ]. 

There hns Leen a continuing dcbnW C<Jn
c<'rning the mcrits and J¡,..,]vantages o! the 
lJBTG nrehitccturc. Aspects o! this debate 
are eovrred in th~ companion p~per by 
)Jiohaels, llfittrnan, and Carlson in this 
i•suc. Comparisons of the DBTG propo>al 
r<•lativc \o thc rdational rnodel appc~r in 
many pinces, ont• nf the most complete 
di•russions i; eontained in thc procro:!ings 
o! a dcbatt• [DI, D2[ in which C. W. Bach· 
man and E. F. Codd are \he prinópals. 
Thrrc havt• al.o hcen t•ritique.< nnd l.ethnical 
<"Valuations of varioua asprcts o] DBTG. 
One such rntlque [D5[ was prcsent..d. when 
thc 1971 rcport waa pubhshed. In 1975, 
nn JFIP Working Confcrcncc wa.. devoted 
•pcrificnlly to an m.depth evaluatian of 
various constructs in thc Schcma langua.ge. 
Proccedings of that conf~r<·nce havc Jo<,cn 
puhlishcd, and various rcvisions to the DDL 
are propoa<-d [D8, Rl-R.S]. The volume aloo 
contains · nrtid.,. that illustrate how to u.se 
DllTG aystema to support a relational view 
and di.o<:uS5 the us<• of concepts from the 
rclational modcl (e.¡:., normalization) in 
the context of DBTG sy•tema. Papera on 
tht• propcr d<•sign of data brule1< by using 
data structurc disgrnffi!l and on thc proper 
uoe of thc Dat.e. :Manipulation Language 
appcar in [Al-A7]. 

There have be<-n dÍ!lcu,.,ions o! the possi
bility of d""igning systems which could 
suppott any data mmlel,. user might "ish
whcthcr network, rclational, hicrarrhic, or 
other typ•·•· K 'Í""""'~ artide · "Dats Struc· 
turing in thc DDL and Helatiooal Data 

C....ou" .. ""'"'"""·Vol. o. No. 1. """' "" 

).Joclcl" [CI] outlin<·s the possibility of the 
cocxistence of data mod~l.s. The artielc 
"On thc Equivalene<"' of Dat.e. Base<! Sys· 
tems" by Siblcy [C4] also P.llplores tbis 
point. 

A SHARE Working Confcrencc held in 
.lllontr~_al, Canada, contai""' papera d,.. 
scribing u""r experiencea with various com
mercially availablc implemcntaüuns of the 
DBTG systems [U3-U.'i]. 

Some aspeets of implcmcntntion are 
dis<"usscd in [li-15]. 

Th<>rP have also been a number of papera 
dcaling with thc fcalurcs tNjulred b} 

data-La.se managemcnt systcms. Refer· 
~nccs [M4-).16, )18] are of particular in· 
terffit. 
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Organization and control of the 
data acquisition function 

Raymond Ferrara· 

lntroductlon 

33 

Dot~ a~<]ui<ltion m·oy be <ldin<•rl a• th~ proc·css uf nbtainin~ infnrn~
tíon in computcr·read"hlu form. Thc purposc of tlus chapter wdl _ e 
to ~>illmlne the various d~ta acquisolit>n m~thods and types of equlp· 
ment, and to di<~u,. the implic·atious cach will have On the data 

acqms<tion funcüon. . . 
Ten year< ago, the scope ofthis chaptcr would ha ve been hnuted to 

keypunch-oriented system•. Toda)·, most IS (informat!on S)Stcrns) 
managers are faccd with a sHu .. tion that has ~rown far more complcx 
.md ~'(lrrespondingly moa· dil!ku!t to an .. l~'Zc. On the one hand, many 
equipment manufacturer> h.1ve l'Oncenlr.lted on ''bu.ildi~g a he_tter 
mousetrap" by irnproving the h)'punch irs~lf. Today s wtde 'anety 
of bulfercd keypunches, ~cy-tape units, and ley-disk systerns attesl 
¡0 the f..ct that a g<><>d many rnanufadurers. includin¡¡ the rnajor rnau>· 
frame manufacturen. fc<ll the d~t.. pro<·essin¡¡ c-ommunity needs better 
mousetraps. Still others have focused their ,¡ttentíon to:"_ard hetter 
ways <>f catching mie<l. For une, upti<-al char~dcr ~ewgntlt~n (OCR) 
s-·stem.\ have taken sevetalstcps dnwnw.~rd '" pnce-maktng them 
~ssiblc alternatives iu or¡¡anir.>thms that cmpl~y as fe": ~s cight or 
nine k.,ypunch <Lperators. Set·undly, the m~reasm~ \'Labthty of tel~· 
communications h.<s prnmptcd no.<ny companies tu reassess the>r 
methods for thc acqui>Híon and ¿¡,trihntionof ':omputer·pnlccs~ed 
l ·l Even relatível>• small husincs;es can thonk lll term• nfhock1ng 
'a a. bl h. h · into a data communications uetwnrk if not nf esta is 1ng 1 eLT nwn. 

F. ¡¡, sorne , . .,~ innova!Í''" 'P<"<'ial·purpose equip1nent ha> becn 
tna }· ., h d f fi . 

and is continuing tu bP dcveloped tu me<"! t e nec so spect "m-

• p,.,.denl. ''''"'"'(:un'""""'· \no, llmloh, M•n 
""" 

1 
• 

.. 
duo:•~ nppl Í~.Lla>ns, lJa!.t colle~tion S)'Siem< h.L ve b~~n t•vol vin¡¡ si nn• 
tb~ l•te Afties for ef!kieot ¡;;athering of ddta from tht• factnl')' Roor. 
Point·of·so~le s;-otem> are revolutionizin¡: th~ rol~ of•he comput..r in 
retatl bu~inc;scs, while automated teller terminal> ar<: pl~)·ing a 
simil3r role in the b.ankin¡; indu,try. \'oice-actuated input (\'Al), 
tltous;:h still iu its infancy, c•ould ma\..e the bi¡¡ge>t ;pld>h of all
imaKine talkins to ~ cumputer in>tead of pe<okins;: '"""Y at" \..eyboard. 

From the !S m.L!ld!!:er'< viewpoint, d.tla •"'J.uÍ<ítíon ;, ,.h,.n¡:in.: 
from an area ¡:uided by w~ll·established axioms to one which de· 
mands periodic reev.tlu,tlion morder to insure th.<t thc org.tn1Z.Ition 
is t<'lking rna•imum advantage ofwhat technology can and will offer. 

Send 111 formo 10 be keyO<Jn<hod 

Koy-vorl!y oll dola, lhon doubl@·ohook ot 
lhrough !he u0<1 o! comput&r·reoident 
,.,,d.,lon poog<om• 

• 
Aun volldllle<l, botchod dato th•cugh 
comP\110< oppllcatoono p•c~rarn.. thon 
dlotobuto pnntouiO ro &11 concerno<l. 

Ccur.,.pondlll9 quotrl<ono 
ol IO<Joy 

SI>Oul<l dato bo e&plurod noaror loor ol 
tho po<nt •1 '' hnt genorated7 

Mo con•ontoonal accu•acy·Ln&utlng 
tochnLQU .. app•opriata to now mot~odo 
ol d~t~ ent<)711 so. onoutd oomo '"""'' 
llons ~e pe•!ormod whLIO tho doto '' 
t>eong ontorod. ond thus oiLmLnOio tho 
neo<ltor oubooQOOn! ••v·•on!oootoon or 
eomputer valtdatlon1 

Should doto bo ontorod dLTe<lly to l'>e 
computer• Should thore bo lll imrno· 
dioto .os~n541 10 nowly ontO<Od doto? 

There are no univenally applicable guideli nes for ~n<werinR thcse 
questions. \\!hile there are many factors that <"an be prcdict~-d witt. 
reasonable acruracy when evaluating data aN}ubition altem~ti,·es 
(scc Figure 1 ), thc more importan! factorS are likelr to be jud~ment..l. 

FIGURE 1 
Chlcklitt o! OYOlUoMn CTL1eTL• lor dato ocQu•s•~on 011..-no""" 

PtK/ctotL/o locrota 

OporotLnv ond oon•ot1rton costs 

TlmOitno"" o1 dollontr'j 

~OCUIOCV 01 datO onlr'j 

Equlpmonl TltfLobl!lty 

~•allobollty 01 bocl<up pr<>Ceduros 

J~dgrnOf'ltolloeto,. 

Sup~rt by corporoto top monagomonl. 
opo••lloM man•gomont, andlor u541' Oop• 
ments lo• thLI .,!emotivo o 

tmpact of¡ntongoblo boneiiiS (o~, ILn· 
provod cuslorno• Oot'lico wltl1 o rooH1noo 
ovstom) 

Ultott,ho!XI o! mo•o atlrO<t••• olto• o"' •<: i•. 
tho near """'" 



• 



In order toa""\ the IS mana~er in p;ettin¡.;" handle on sorne of 
thcse factors. the ne>t se~\ ion of th1< ehapte~ "';] 1 nutline !he imporunt 
fcatures of var1ous t)·pes uf datd a'-"]UiS!tion >plems and l_a,- the 
woundwork for thc ,.,¡,,¿ sedion-a discmsion of the eqoupmen\ 
apprnpriate tn each !)pe nf system. The third seetion will suggcst 
framcwurh for analyztn!( da~• acqmsition altemalives. 

1. Baslc lypes o! dala acqulsltlon system• 

Data transcription systems 

This term denote• thc more familiar, keypunch-<lrientedeonceptof 
data a~-quiSltion in ""hi<·h an intermediate opernlor keys infonnation 
from suurce do<·•unen!< '" spread sheet• (•ource d""uments re· 
lran•cribed for easier keying) onto compu!er-read..ble media Hke 
eanl• or lap~-

As" good ..,¡._, nf tlnomb, lhe rlirect co•t• of prcparing a pune~cd 
<·ard w 1th all 80 euhunn• keYed and ,-cri6ed are on the nrder of etghl 
¡0 ten ccnls per , . .,m. 'Í-he .co•t strudur<' for a typical \;e,·punch in· 
>tallalion is shown in Tablc l. )';ote that all indircd eosts {!loor space, 
supe,.,.·iwr•> and other indirect labor allocalions. and so on) ha,·e been 
excluded. in man)' cases, th.esc mdirecl costs are 50 lo 100 percen! of 
direcl costs. 

Operotor w•QeS--

TABLE 1 
Coot otoucl"'" tor typocal keypuncn in.,allat,on 

PorcoM8j¡e o/ 
dlr...:r cost 

" 

Auumpr•ons 

$~mo: 22 dayolmo.: 8.000 
keyolto<Minr .: 7 productO<& h~day 

Equ,pmenl renta! ............. . " Keypuncn $1 2~mo.; Venlier S1001mo. 

200 cpm p«>coooing ..,....:!; $olll/CP\J nr CPU Chao-g .... ' 
Cards _ ' $1 por thouo•nd cards 

Total 

' .~ssumin~ thal ~n in<IAllation Í< workinR with trained. ~xperienced 
oper.o.tors, the ~<<:Ur;Ky obt..inablc with h)·punch systems depends 
primarily on the le¡:ibility and eontenl of the source documents
strictlv numerk work can usuall} be l:e)·ed 10 tu 20 percent Íd<ler 
lhan ,;,ixed al ph.mounetie v.-or k bu t the ertor r.ote wiil be subst;mtiail )' 
hi~her. On ,wcr.\~c. ;on error r.tlc of 1-to 2 pcn:ent on pcr-chau<:tcr. 
basi•" tvpk;11 fnr 11Umeri<· work After vcrtfit:~lion, lhis mte should 
drop lo ()5 per<·.,nt m low~r-

' 

1 

1 

1 

1 

' 
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v 3 lmprnwm•.nt• in both oper.uor prnclu~lt>'>l)' and acc\ .. -.; ha,-e 
been •~í•nrt.-d by many in<tallauon• "''llching to J.:e,-punch replact>· 
menl equipmcn!. Thc impro>'emcnls in operator producth íty, whi~h 
ma,- be a> high as 30 to 40 percent, lend to stem more from indirect 
causes- r~dudiom in the roumb~r ol characters neccssary for <'.l<·h 
record. faster >kip¡ling and rluplk~tinl( speeds, and so on-than from 
any ~u>lainPd ;,crease in actual k~v<twke rale. Accurn~,- impr"'~· 
ment. on lhc other hand, results primarily from •n~orpor.1ting ln~ic 
checks !ight inlo the machines mther than leaving error-<;h .. ckin~ 
to sub>er¡uent compulcr validation runs A stra•ghtforv.·..,d mcthod 
of detemlinin~ the increa.>e in accumcy that can h.- ohtaincd with a 
RÍ''en modcl of h,ypuncb replaCf!mCn! equopmen! is to rompare the 
en-or·cheáin~ fcalures of thc model againsl the error< that are 
actua!ly being dclected dunng =mputer validation runs. 

So urce data automa\ion 

The cssmolial featur<: nf SO\lt<'C d.,ta au\omation is the eliminalion 
of the nced for inlermediate opcralors. lnformation is capturcd in 
eomputer·n:~dable forma\ or nearer to the point it is 6.-.t gencrated, 
rather than bcin¡¡ funneled through the data transcription process. 
Typicall)·, th.is ;, accomplished h}· ha,·ing user department ¡>crsonnel 
type or handwrite data in a form 5uitablc fnr optical recognitinn. or 
b}· locilling keyboard terminals in u•er departments. 

The pros 'Inri cons of .<ource rlatH ,¡utmnatinn versus data trans<:rip· 
!ion sysle01s wil\ be di""""'] lhmughout this chapler. Hui, in 
g<<neral. the expectcd benefits of oour<:c data aulomation are (1) re· 
duced nperaling cosls. since uper-ator wages and mosl olhct indirec.t 
eo<ts can be eliminated; (2) increased accuracy, since thcre will be 
Less intervcntion between reeording the d~ta ~nd prueeuing il; and 
{3) fa-•ter information How, sine-e in<•nming data will no! ha~e tn be 
channeled through the data transcriptirm pr,.,eso. Th" dra"·back• lo 
snurce data automahon are also c<l115ldcrable. A.side from ~cncrally 
requirin~ a large initial investmen! .ond being less able to guarantee 
complete rdiability. sour~e data automation systems tend In be much 
harder to implemcnt. The persnnnel r.••pnnsible fm preparin¡¡ dut., 
will be outsidc tloe direcl control of lhc data processin!>; d<•¡>arh"'"'t; 
sucemsful implementation will rc<¡!lÍre top m~nar;~'"ent 'upport 
=mbined with a rapport belwccn I>DP and u<~r department per
sonnel. 

Serviee bureaus 

Servkc bnream are perhJps mure u<eful as a means of ltand'•n~ 
overload' <>< ]Hrg~ one·linle job_< su"h as file conversions, but ,,.,.,,,. 
mganizati'"'-' may Rnd them more c<>SI·dfctttve o,-.,,~\1 Iban in·hn~•c 
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data prepa ... on. This i• part•cularl~· true '" srnaller organiz.alions 
when the sel'lice bureau ~""" bring the ad•·anta¡:es of OCR ora rernote 
tenninal network lo wrnpanie• which do no\ na~e the money or the 
volurne to justil)" in-house deve\oprnent of these fadhties. For 
•trictly kenmnch work. the sel'lice bureau still m.ll} be able lo do it 
cheaper. How? Some do it by relying on part-time, len upensive 
labor, but rnost g.1in econornies by <electing on\y the best opento<S 
(the producti~ity of individual operatorS rnay vary by a &ctor of two 
or more), by c!ose supel'lision, and by fully utilizin¡t their facilities. 

easic system atlributes 

Tumaround 'll•fems. In a tumaround sy,tern, the som·ce doeu· 
rnent ;, itself an output of an earher data proceuing operation. Sorne 
infonnation wi!l be prepunched or prewded on the docurnen:, 
thereby ob~iatin¡t the need for this inforrnotion lo be rekeyed or re· 
typed when the docurnent is resubmitted for p~S>ing. A good e~
ample of a tumaround document would be the retum stub of a 
punched..,ard or OCR utility bilt. 

Tumaround sy!lem• may be c\assified as elther soun:e data auto
rnation or data transcription systems, dependin¡:¡: on whether inter
mediate opemto" are employed lo key the rernaining data on the 
do<.:ument \\'hile no company has successfully uti\ized tumaround 
do<·umcnt.< ~\lcd ""' by the general public, therc are numerou< 
in<tam·cs of suL"<:cssfnl intracompany sourc:e c!a~1 turnaround apph· 
<oations. The uti\ity c:nmpames, again, ernploy this cont-ept on meter· 
readi ng forms Allcd nut by thel< meter-reading pcrsonnc\. In any case, 
tumarouod systems ollcr the possibility of "streamlining" the data 
acquisition process. 

lntcracfi'-"' o¡¡lfem•. A tru\y interactive system b a lot more than 
justa data acquisition system. l'Toper analysis will indude a number 
of topics outsid" the swpe of thi• chapter-dat.a t"Ornmunications, 
data base rnanagemenl secunty. However, it is he\pful to dassify 
thc spectrum of data .~equisition altemative• by the degree to which 
they approa<·h real-time interaction. Four basic •ystem ca.tcgories 
me shown in Fi~ur .. 2. The various types of equipment appropliatc 
to each ')-•tem wi\l be discussed in the next sedion. 

Thc fotor t·atc~ori ~• •re based along obvious\y functionallmes, but, 
by and l~rge, they are ecunomtc guideline• a, well. Any off-line sys
tern wlll req .,;,., con< iderably \e,. investment than an on-line system. 
There will he nn need fM transrnisslon control hardware and, more 
import.ont, no need fnr hardware or system software m<>dilications to 
the ho,t computer. Applicalion software de~elopment. in addition to 
bein¡: less colnp\ex, can proceed with0<1t being-t!ed to tl>e deve]op-
ment nf an on-line •ystem. 

''"'"~ "" 

--.,._ .. _ 

,_.., __ ... r-t 

,....__ L Jo. 

-----
., ..... _ 

FIGUR~ 2 

·-··~~~-· 

U. Data acqulsltlon equlpment 
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Figure 3 presents sorne well·researched rnarket projections for 
~e _major categ~ri~s of data-entry-related equipment.' Thesc pro
¡ections dearly rnd"'"-le a strong lrend away from thc standard ker
punch lo more ad~anced data transcription CQurpment, such a< the 
buffered keypunch or key-disk s}·stems. There is apparent],- an e~en 
slr~nger lrend loward kerboard temlinals, partirularly for teletvpe
wnter terminals, but the reader should bear m mind that rnost ofthes 
tenninal< are being used in time-sharing and rnessage swrtchin: 
rather than volume data entry applications. Currently, an estiffiated 
20-25 percent nf data entry requirement• are bein¡t met vía tbe tenni
nal roule, another 10 perffnt by optical scanning, and the remainder 
by data transcnpti<m rnethOOs. 
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Standard keypunch 

FIGURE 3 
Mor>el pro1ectoon1; 

!•~"''''"' .... ,.,.1, 

!IO..ool""" 

bol!""'''''"""' 

Burmu¡;h, an<l Uninc still rnarket standard l:eypullch ~quipment. 
but this segment is nnquestionab!y dorninated b) IB~rs 029 Ley· 
punch and 059 •·erilier. Com¡>ared with most ke¡punch repho::emenl 
equipmcnl, the ro.· o prime disadvantages of this type of equipmenl are 
( 1) error corrections ~rumo! be made on the verilier; i nstead, the card 
mus! be rec)'Cied back lo be re-ke) punched, and (2) •kipping, dupli
catin~, and <·ard registralion <peeds are eomparatively slow. Two 
les•er-known options usually thought to be available only with key· 
punch replacement-check digil ~eneration/verilication and hi~h· 
speed skip-e.>.n help '"duce this performance dilrerential. but 

\ 
.1.3 1 Oc~>ni1otion ""d con/m/ of tite dutu ocqo""""" ¡,.,,..,;o, fl!).l 

rrobahly r.ot toa signo6cant de~ree, gi,·en tit~ work lu .. d "''"' 
installar;nr.s 

Buflered keypunch 

\\'ith the buffered ke>punch, <·har:ll"ters ;tre pun~hed un th<· l·ard 
afrn it is released. Seo;-ause the nperator's ke}ÍOII need not be ~Joted 
b¡- the mechanical movement of tite card, there is no "w.ait" time 3,. 
sociat"d witb actions like sl<ippin~. duplicahng, or card re~i,tration. 

Furthermnre, errors detected while ke¡·ing ma)· be eorrccted by 
bachpadng and re-l<ering. While manr in>tallations dist•ourage 
operator> from malr:ing corrections on thc initial kcypunch phase, all 
have found this feature helpful in sirnplifyinll: the veri6calir>n pbase. 
U nlike the 0291059 system, the veri6<'r operat<>r nn make corrcctinns 
on the spot withnut rccyding mispunched ('ards; a ncw card "'ith 
entirelr corree! data is automatically insert<>d into the decl while thc 
error ('aJd is directed to a reject hopper. 

IBM, Univac, Burroughs, Decision Dat.l, ar.d Tnb Products market 
80-column buffered leypunches; IBM and Deci,;on Data have buf
fercd versiuns far !he more comp3<'t Sy,tem/3 9&-column <"ards 
Availab!e features indude check digil ~cner-Jt[nn/verification. ac: 
cumulatiun of batch lotals and productivily statinics. and up lo six 
pre·<lnred formats in contras! tn the 029's two formats. 

Key-to-tape encoders 

Mohawk, Sanders, antl fcw ttt!ters hav" pr<llhll•cd multi~~1ti<m 
key-tapc sy~lems, but for the mosl pMI key-tape dcvkcs are indi- _ 
vidual. stand-alone units. Almost all key-taDe units featurc a buffmed 
IRM 029-stylc keyboard. a >elcction <>f tenor more possible formats, 
and accumulation of batch total• and produdivity natistic•· Ke)·-1-lpc 
dcvices mar be functionally cla<Sified ac~XIrdin¡;: to whcthcr d~~~ is 
recorded on a compu ter-~XImpatible ma¡¡n~lic L1pe re el or nn a cassette 
eartridge. With the !atter, another dc''ice usually ca!led a poolcr will 
be nece<Sary to re-reeord data mio computer...,.,mpatoble form. Pool
in~ may be ncce,.ary even with r~el.rceorded dat.o in <'tder to rom
bine and sort thc work load from a group of 0per•tors. In tome"~'" 
key-tape manufacturers provide off·line poolers; in othe,., poolin~ 
must be performed on the host eomputer. In either case, poolin~ <·an 
be a l>mc-eonsumin~ proce<S. 

A number of manufacturen havo markcted viable key·tape en
coders, but key-tape us~ appear< lo be declining due lo competitlon 
from tite bullered le;-punch, kcy-di•k systems, and dlreot entry. Key
lape units with eommunicalinn< interfal'f!S (and pnuibly attached 
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printen) ar, ill desirable for users who want to develop Plf-line 

t.-ansnm<ion networh. 

Key·dtsk systems 

In a kev..disk sntem, severa] bulfered ke,·boards will be eonnected 
toa local.e<:JntmlÍer or minicomputer. As the data is keyed, H i• eJ
tensively ehecked and <tored on disk When a c<>mpl~te blJich of 
infonnation is accumulated, it is re-recorded on magnetíc tape for 
input ¡0 a ee 11tra1 wmputer. There is considerable variet)· amnng 
rommercially a,·ailable key-disk sptems on such paramet~rs as the 
number of kev-stahons suppOrteC (6 to 64), disk <pace per station 
(iftoo small.the did: may h:.lve to be dumP"d severa! times R doy), 
displa}' features (sorne display on]y the \ast character keyed; others, 
the entire record plus status information), and suP"rvisory c<>nsole 
features. 

The arlvanta¡¡es of key-disk ovcr other <b.ta tran..cription methods 
boil down to the genera\ly superior accuracy checks anO refonnatting 
capahi\ities that can be nbtained \O:ith this type O[ equipment. In 
addition lo batch tntals. check digits, and a\phanumeric 6e!d checks, 
most key-disk systems can accommodate r:m~e checks (a field's value 
must líe between two preassigned values), ,-alue checks (a field may 
tal:c on onlv certain preassigned values), and conditinnal checks (lhe 
fielrl is che~ked ~ccorrhn~ tc. the va\ue ofthe previou<ly \oeyed field). 

The kcv-disk market has had near!y as many entrant. as the key· 
tape market. Infc.rex and CMC have been the traCitional market 
leaders, hut reccnt introductions m.~ke il harrl lo define the key-disk 
cate~c.ry prcc,;elr. IB.\I's new diskette-recordin~ 3740 data entry 
system, althou~h it l~cks full crror-check'n~ logic, certainly competes 
in the kev-disk market. ).lohawk, Data \00, and Four-Phase Systems 
market e~uipment that is essentiallr remr>te batch, but which can ac
t"<Jmmodate kev-disk style data entry. Lastly. the kcy-disk cate¡¡:ory 
must include Íhe OCfl/key-di.sk hybrids such as thc Se-an-Data or 
Cummin< Ke)'<can <ystems. The f.asic fea tu re of thcse systems is that 
da t.~ can be ente red either v¡a the scanner or tlw keyboard. Once data 
is prescnt on disk, al\ ,-erilications, in<ertinns, corrcchons, and "' 
forth, can be handled through the keyb<:>ards. Although this has been 
hailed as a significan¡ breakthrough in Cata acr¡uisitlon sntcms, 
conventional key-disk systems with recor<l .<earch capability (an lm· 
portan\ feature) have becn used in conjunctwn with OCR equipment 
long hefore any announccments. What th.- hybrid srstem docs i> 
simp\y obviate the need toen ter an OCR-produced type on the <yst•·m 
disk 

• ~~· "'~"'"~'""' ""~ "'""'"''' '"~ """' """'-"'" \Jf) . . ., ....... _. 
M•scallaneo,,~ dala transcript•on equipment 

Small portablc lre,ownel.es range in price fr-om as low as $20 to 
almos! ~500. Auothcr portable device, somewhat easier to use than a 
P<>rtable keypunch, is lh~ digital cassette recorcler. These run from 
$!00 up ~nd are prnving quite popular for inventor;• stock count 
app liLa tions. 

Paper·tape equipment is occasionally used in data transcription 
environments, more so in Europe than m :-Jorth America. In general, 
paper tape is an inferior medium '"'mpared lo punch cards for most 
centralized data t,.nscription facilities. Correction is more dífficu\t, 
frequendy requiring splicing. Although paper tape is a more compact 
medium, filing is usua\ly more difficull Lastly, paper-tape reels 
cannot be used m tutru~round systems. However, a variant of paper 
tape-the edge-marked card-am be PfOC"SSed as turnaround docu
ments on equipment such as Friden Flexowriters. 

Optical scanning equipment 

Figure 4 shows samples of thrce ba.sic types of optical!y rearlabie 
infonnation. Eac:h tn>e lend, it>elf readily t<> source data autornation 
teelmiques. Selecbic typing elements are available for OCR "A" :md 
severa! bar codes, while optical mar k rewgnition requires only pene;] 
or ink marks with a compar:atively low surfare re!lectivitv. Severa! 
optical chamcter rew¡;¡ml>on Cevices can also rud ha:,odprinted 
numcric characters (sce Fi~ure 5) . • -'l.s ofthis "'Titing, no finn has }'el 

produccd equipment whkh ac<."<lpt. al\ handprinted alphabelic 
characters. Whi!e sorne machines which rely on s(lftware recognition 
techniques can be ··programmed" to lcam one or two personal hand
print styles, they are still not sufficieotly rehable for general-purpose 
use. • 

Op!Lcal rearling techniques almost invariably requirc paper with 
special optical propertim. Fortunatelr, its use has become sufficientlr 
wide•prcad !O that a number of pnnting 6nns can supplr ace<!plab\e 
forms. When a comput<" printcr is used 10 prepare tumaround docu
mcnts. !he printer's alignment and paper rell.,t·tivity are the critica] 
factnrs. For thís rcason, moot impact printers, particularly chain 
printcrl;, can produce acceptable images, while very few nonimp~~~ 
printers will. 

l. ÚPTir..A!,. CHARACTE!t RECOCI>TIIO:-; (0Cil.). Convenl!onal 
OCR readcrs are usunlly classified a.s eitbcr document rc3ders or page 
readers. Document readers accept only small rlocuments (4 incbe< bv 
8 inches, '" less) and are gcnerally much slower than page reader~. 
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systems < ~IJ) OCH _d~uments can be sight-,·~rified as they are 
¡>repar .. d, but any remat~mg sou,.,~ data ina~curacies must gcnerally 
be handled through matnframe-re>ident va!tdation routine•. A fe"· 
of the more sophisticnecl_. mi_ni~mputer-based reader< do provide 
for redundan! entry of cnttcal tnformation, check digit ch .. cling and 
batch total ai.'Cumulation ' 

Chara~ter-substitution ai.'Curacy refers to the machine's abilit>· to 
translate input characters t-on-ectly. With the diversity of reco¡¡nÚion 
methods. there is no across-the-board error rate applicable to al! 
readers. Sorne manufaeturers qunte error rates for their own readers 
but cnntrolled .. •perimcnts from users are understandably difficul; 
to condu~t. Auerbach reports tha.t the Vetcrans Administration in a 
large test of handprintcd input, experienced a dtaracter-substi~tion 

Supo"'i""d 
po-eparatlon ............. . 

UnsupervtSe-d 
but tratned 10 

1-211> 

OCR rulos ................ 3-5% 

TA6LE 2 
Rotet:t '""'" 

10-15% 

~llg•ble 

error rate lcss than 0.02. percent. Othcr large <ervice bureaus and 
commereial usen who have run experiments have found error rates 
signiflca_ntly less tha.n O l pert-ent_ a figure comparable to the post· 
ven6ca!ton error rate for most keypuneh installatiom. . 
~e thi~ ooun:e of !na~unocy, document rejectlo11 , is the one 

wb,.,b IJIPtcally assumes make-or-brea~ status so far a. ovenll ac
curacy and economic1 are eoncerned. Rejects wil! usually occur an 
or_der of ".'agnitude more frequently !han any other type of error and 
w:t!l reqmre at leas! retyping the doeuments if no! recyding them 
back to the sourcc. Two equipment features wbich he]p to cut down 
on re¡e_cts are automatic rescan -and on-line display with kcyboard 
~rrcchon, Regardless nf cquipmcnt feature1, however, it is essential 
tl1~t elear, ~onvcnient mcthods CXtSt for identifyin¡¡ And <einserting 
re¡ects ~htle mainlllinin~ data inte¡¡rity. Table 2 presents rejed 
rates typJCal of most tlSers experiences.' 

The most importan! development in the ¡¡eneral.purpose OCR 
marht has been price reductions. Severa! systems now on the market 
sell for less !han SJOO,OOO-bringing this method of data entry within 

3J 1 O<~~nhutill" and contwl of lhr dato aequiRilhm [une! ion 

,c. -
'-Jth~ ran~e uf most medaun-sized installdtions. OCR ;, . .,·ularly 

BPP"'P"•lle for installations characterized by d fe"· hi¡¡:h-volume. 
prefer~bly tum...-ound. applicatLons; ti may not fare so well in in
stallations with numerous sm~ller-volume job, where control and 
ochedu]ing (induding reruns for re¡ecul can b-ecome major problems. 

ÜPTICAL M,\1\K RECOCMTIO~ (Ú~lR). Oue to the inherent!) 
simplcr reco~nition logic, OM R devices sell for cnnsiderably less than 
OCR equipment. Sume are priced a< low as $2,000 per unit. but the 
average is closer to $25.000. However. OMR can be an inaccurate, 
clumsy way of recmdin¡¡ alpha.numeric data, lince preprir.ted areas 
mus! be pmvided for all possible values of e"<;h characler position. 
Optical Scanning Corporation was the first to come up with a remote 
terminal sy•tem that alleviates sorne nf the difficulty wben dealing 
wíth strictly numeric d~ta. ln addition lo conventional 0~1R. the 
OpScan SyS!ems can accommodate stylized di¡¡:!ts within preprinted, 
sectioned boxes. 

Punched cards are a !so a popular OMR medium. There are atleast 
five manufacturers of combined mark sen•e/punched-hole card 
readers. These dcvices are comparatively inexpenoive ($3,000 up) and 
can b~ used in a remote communiealton< environment. 

BAR CODE 1\ECOGNTTION. Bar code readers tcnd to fall between 
OCR ~nd OMR devices in pricc. Comp=.:! !o O M R. mosl bar code 
system~ have the advantage that "human-readable" characters may 
he printed above or bclow tbe correspondin~ character ende. Unlike 
OMR. bar code requires mecha.nical deviee• (computer printers, 
typewriters. embossers, and so forth) for soun·e doeument generation. 
Bar code is fre<Juently employed in specialized credit cud and super
market point-of-sale app!ications but has not been e~tensively pro
moled .._.a genera]-purpose data entry method. 

MAGNt:nC INK CHARACTEII RECOGNTI10N (MICR). Thougb no! 
strict!y an optical re~gnition method. MICR is otherwise very similar 
to OCR/OMR. (Sorne bar rode readers also rely on magnetic ink 
reC<Jgnition.) But except for its entrenched position in the bankin¡¡ 
industry, MICR is completely unsuited for gencral-purpose dalá 
entry. U<lcnment control is at leas\ as diffi<:ult as with conventtonal 
OCR~ the machines R<e jusi as expen<ive; and mo.<t American reader< 
can read only font E-13B, a numeric font used and dcveloped for thc 
bankin~ industry, 

Terminal equipment 

The cate¡¡orie> of equipment discu .. ed in this secticn will coc
respond to the types u>ed in each of the four categories of data com-
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munica~io ... systet~' rderred to earlier. From a teehnical viewpoint. 
eva.lu~hon of termm~l er¡uipment mus! take intn account the termi· 
nal s <-"Ompatibilit;· within an orgamzation's data rommunicatiom 
network as well as it• data acquisition characteri 5tlcs. (Aithough the 
advent of programmnhle commumcations controllers and line con· 
cenlrators is relicving m u eh of the emphasis of ma1ntaining terminal/ 
network ~ompatihiliry.) This coverage will a.<sume the reader already 
has an under~tanding nf the facl<>rs which affect terminal seledion 
in his own environment. 

TRASSACTlON·OIIJ!';NTED, ON·LI!Io"E EQUIPME¡.,'T, Except for 

•pec•al-purpose tenninals, the hardware in thi• category is virtually 
syno~ymous "'ilh !he two major types of keyboard terminals: prlnting 
temllnals (ar telet)pwriten) and alphanumeric CRT temunal.. The 
third type, graphic CRT tenninals, are of C<!Une inappropriate to 
most data entry appl;cation• by virtue of their pri~ and spedalized 
fuatures. 

Prin!i"<! terminals. Excluding IBM's rather expensive 3735 most 
printing tenninnlo are asynchmnous, unbufl'er<'d modelo wi~h no 
local <ntelligencc. Exccpt for "hardware" trar..,mi•sion error<, all 
error-handling fun<"lions rnust be perfonned through mainfrarne-
re.«dent software routine•. While this is not neCf!.,arily an unde· 
,.rabie fcatme, thc fact" that pnnting tenninal~ are found much more 
frequently in inlcrnclivc time-•haring ratber !han in volumc data 
entry applicatin"'. In the latter situation, alphanumeric CRT's out· 
number printlng V.nninals, even tbough printing tenninals boas! a 
much wider Ovcrallu<e. Although both types of tcnninals are capable 
?f trans":'itting infonnation more quicl<ly than the opera tor can key it, 
<nformatwn cannot be reeeived and displayed as quiddy via tbe 
printed page as the electronically-buffered CRT, partkularly for 
messages requiring multiple lines. In addition, mo•t error-correction 
procedu<es wlll be more difficult w;th a prinhng termina] than w;th 8 
CRT. Fnr exarnple, in arder to corre<:! a previously keyed chan~Cter 
on an unbuffered printing terminal, the operator mu•t n(lnnally key 
a delete character fOT every pmition ba~k to, and includlng, the in
C<lrre~t cbancter anU then rekey the whole slring. On a CRT, this 
funct>on can be bandled by a two- or three-key opem.tion. Further· 
more, !he operator c~n '"" the corrc<:ted ,·ersion on the screen befare 
it is lransmitted. 

. Asi~e from any hardware features necessary to insurc cornpati· 
b!l1ty ~~ ~data communÍ<;ations environment, sorne importan! char
actemhcs lo look for in printing lenninal< are line width (70 to 132 
characlers): answerhack generation (a string of pre·•tored characters 
ma~· be tran•mitted by dcpressing a single hy to make <ign·on 
procedures ca•ier); charactcr set (upper/lower ~a•e and contTol 
characters, such a• tabs): sprocket·feed options (for printinll. forms): 
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and automatk '"ntl-receive (ASR). This last fea:ure m~an lcrmi· 
nal mav ¡,., u<ed m un .. ttended opemtions with the data ruo fmm!lo 
paper ~~ magnetic tape. Papcr-tllpe peripher.!l< art' available W<th 
alnwst ali prinling terrninals, wbile a few newer ones ha•·e higher· 
speed ~a,.ettc, diskette, or cartridge peripbera\s. Unfortuna!Pl}'. 
sorne of \bese newer peripherals have had serious reliability proh· 
lems. causin~ sorne well-fo11nded u<er resistance. 

All of th" lighlwei~ht portable tcrmioals and mo;t of thc higber· 
speed. 30 to 120 ch,¡rac·ter-pcr·•econd prinhng lermiMli featuT<· non· 
impact prinler> .... lthough nommpact printers are <tuieter >lnd g~ner
allv more reHable, the spcda\ paper they require is ~·omparativc]y 
e>'Í>e<"ive and i< not adaptable to rnultiple copy forms. 

Alphanumerlc CRT tcrminals. Altbougb tbe iTlStallcd base of 
AIN CRT's represents less than a thitd of that of printing terminal!, 
this category ha• seen more vendors, mOTe divenit)•, and more promis· 
ing developments for the data-entry-rninded user. Just a brief func-

• tional outline of thls equiprnent on the market today includu at leas! 
three generations of CRT: intelligent terminal, (programmable, 
minicomputer-bascd), smart tenninal< (certain cditing features are 
programmahle), and all the others (on\y "mecbanica]" editing features 
are perfonned by thc terminal hardware). 

Befare ¡,,,king into thc different types o( CRT's, sorne charactcr· 
istics comnlon to all cau be cx.<mioed. Unlike lh~ lar!(c •ingl.,·unit 
keybnard printing terminals, most CRT's are availabl<! cithcr as 
single units with a built-in controller or in clusters of up In fi4 hy· 
board display• driven by a common co ntroller. 1 n el uslers, «a< h i n~rc· 
rnented CRT rnay ~nst oo more Iban $1,500 to $3,00{), while b~sic 
single-unit versitlnS teml to be priced in the $Z,500 to $5,{)()(1 range. 
Many CRT'• nC>W sell for l~ss than all but a few Teletype modcl•. 
and prices a<e continual\y dropping. 

The rna•irnum allowable distar>Cf! between the CRT and its con· 
troller has been gradua\ly extended to the point whcre sorne CRT'• 
rnay run up to 5.000 fcet from the controller. (5ubjcct lo tin•in~ C<!O· 
strainlll. even a "ma•imum" rnay be lengthened by the u•e of dlg<tal 
repeate.-. a!ong thc connecting cable.) One obvious lmplic:ahon of 
this physica.l capabilil}' is that a t·ornpany may requlre only nne CRT 
controller ~~ each geographic boation. And as direct·entry appli
~al!ons gmw, additional displa)s may be inexpen<i\'ely "dded to tbe 
cootroller up tn its phy,kal performdnce limits . 

W11enever hMd copy 1• de1ircd as a by·prodnct of data ~ntry, the 
pnntcr'< ch"'tlcteristics will be importan!. All loo frcqucnll)', rela· 
tively <low pcriphcrnl printers are ernployed, causing a bottlene~k"' 
an otherwise smooth tlperalion. Sorne of the newcr smart and in· 
te!ligent terminals are better in Ibis resped than earli~r ver!inn•: 
more iban onc printer may be C<lnnected tn the controlk-•,· 

Sorne other minar but occasJOnall)' importan! CRT featm•" ..... 
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character a 'ine insertion; hght-pen options; numeric keypad (,m 
addttional ~ovup of numeri<· kn s); and the darih ~nd capactty of thc 
display screen. Allhou~h the smaller the display <'apaclly, the more 
displays the contrnller may support, economizm~ on display capae1tv 
1nay cause problems whenever multiple screens are required for a 
tran<actton. Because each .;creen is transmitted lo the host on com· 
pletion, multiple-screen error·checking and recovery procedures can 
introduce romplexity for both the operator and the prograrnmer. 

CRT terminal• with mechanical edítin~ features. This group 
indudes lTY-replacement and IBM 2200-compatible lerminals. 
Aside from giving the operator the ability lo delete and !nS<"rt !in~s 
and character>, thi; type of tenni na! offers no intri nsic error-handling 
capabilities. All processing must be handled by the hosl rumpuler. 

One importan! data entry attribute whkh !he CRT supports rnuch 
better !han printing tenninals do is the concepl of ma.o;ldn~ (Le., 
displaying sufficient lleld identifiers and instruclions so that the 
operator merely ""fills in the blanks''). Masking. of course, is an e~
tremely useful. if not neces<ary, concept in source data entry appli· 
cations sinee it allows a relatively unlrained operator to work with a 
variety of input records With 2260-type terminals. however. the 
cursor (the symbol indicating where the next input character will be 
displa)ed) cannot be readily pro¡;ramrned to automatically skip over 
mask segments. For thlS reason, it "extreme!~ importan! that sorne 
thought be ~iven to thc mask layout. Un!ess the fields in which data 
is to be entered are readily accessible (say, by locating data fields at 
!he begmnin~ of li nes with identifiers following, or locating them can
secutively across a line with 1dentillers on an upper Une), the operator 
may spend half the time just locating !he cursnr properly. In a few 
mstances, free-!Orm keying in which the operator keys both 6eld 
values and field-identifyin~ syrnbols may be preferable to a mask 
layout requiring a lot of cursor rnanipulallon. 

CRT termlnn/s wilh prol':l"ammab/e editin¡¡; fealure$. In contras\ 
to 2260-type cqmpment, th~ tennina!s in this category have the 
ability to perform hm1ted !og,cal functions. More precisely, these 
funclions are: (1) selecttve retrnnsmission: !he terminal can be pro
grammed to <end only !he data fields, on a 2.260, everything bei\O.·een 
!he start-of-message symbol and !he curren! cursor location wil! be 
sen! when the TR.ANSMIT button is depressed; (2) proleeted for
matting (a ma•k ].¡yout can be retained in terminal memory and need 
not be transmittcd to the terminal at the .<tart of each new screen; 
furthermore, maslr segments can be .. protected" with automatic 
cursor b~pass), and (3) perfonning ]imited ~rror-checking routines 
locally (alpha-only or nurneric-on!y checks; and checks for the pres· 
ence ofmandatory data fields)_ 

All these features add up toa terminal that can be mad~ mucl! easier 
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tu ope1~l~ 30d, by cutting t!own the number and ;¡7e of '""g~s 
whkh 0 ,u5t Le exchanged with th.- host computer.lead tu- ~-••fi~ant 
sanng' in CPU otilization and line charges. Th~ prinnp"l prodt~cts 
in lhl' c~tcgory are lHM'.I 3270 I)'Sicm and Burrough s TC.scnes_ 
Thcre are also a numbcr of ASCII-~ompatible CRT tcrmmaf> wh1ch. 
can support protected formatt1ng and ,elective retransmission. 

Propammab/e, minicomput~r-ba;ed, CRT termina!s. Since these 
termiw11s are based ¡¡n general-purpose minicompllters, there are no 
effective h~rdware !imitations; every conceivable editing function 
may be perform~J locally; and the controller may generally be 
equippcd with any standard mini peripherals for ~"condary ."ora~e. 
bard-cvpy output, and so on. Available -•oftware w!ll determme how 
effeetive]y these t~rminals can be u1ed. 

In the prescnt stage of devclopment, the•e systems are being s?ld 
either as custom·programmed versions or. with software emulal!on 
packages, as replacements for >tandard 2260 or 3270 models. As a 
replacement for conventional terminal, cquipm.ent_ _any potenllal 
advantages >temming from the t~rminal s local mtelhgence are, of 
ruurse irrelevant and the >~<lcm mus! be jud~ed on rust and re
liabili;y factoTS. f\ul looking inlo the Future, with !he trend toward 
lar¡¡e, C<lntralized data banks on large mainframe processors, mtelh
~ent terminals in bronch offices could be used as the mcans for 
efficient data. entry and inf]uiry to central fll~< whi!e simultaneously 
performing local problem-,olving or text·edihng functions wi:hout 
tying up !he time-con<lrained big box al head<¡uartcrs ... l~telhgent 
CRT's are a naturnl hardware vehicle for th~< sort of dlStnbutcd 
processing," since they cañ., and do. prnvide the fea~res necessary 
for transaction-processing, stand·a!one batch processmg, and tcxt· 
editing, al! rolled into one reason.~b!y ineq>ensive system. Howcver, 
very few of the intelligent system> now on the rnarket are capablc of 
simu/taneous/y functioning in al\ thesc roles. Thc featurc lo look for 
is support program develo¡>mcnt -within a rnultiprogramrning opcrat· • 

ing system. 

BATCH-ORIENTED, ON·LINE EQL'IPMEr."T. With suitab]e anl<iliary 
storage peripherah, virtually dny of !he previoudy described CRT 
or prinling terminals ruu!d be u•ed for data prepar_at!(m in a b~toh
oriented environrnent Likewise, any uf the prev•oudy de.cnlwd 
data transcription equipment "ould be uscd tr> prepare i11pul fm 
transmission >ia a phy•ically >cparatc batch tennH>al such :i5 an IR).\ 
2780 or CDC 200 U ser TerminaL Rather than review the•e devl<'C> 
again, this section will just brit>fly re,·iew the more p(lpular altem,_. 
tives for remole, batch-ori~nteJ data t'nlry application<. 

¡ Paper tope/caS<ettddiskerte. Any ASR terminal can he a~or:t~rl 
for olf-line data pr~paration w1th subse<¡ucnt batch transnll\S!I,p 





In tlw ·~~1 linf', tlm fun(·tion is usually fulfil!ed bv thc rlisk
ba,eC. ,5 or the diskette-bascd 3740 and 3770 ,..,;,.; termin,¡ls. 

2. Punchcd cord. Punched card transmLSsion terminah are avail· 
ahle from Mmponent manufacturen such as Uocumation and 
Hewlett-Packard for Jess than $3,000 per unit. !f these are no! 
suitab!e. the user can stcp up to convenlional remole batch 
tenninals with punched card peripherals. 

3_ Magnetic tape. A communications interface is available with 
most key-to-tape and key-to-disk equipment. 

With any batch-nriented data acquisition system, therc ;, no 
possibility for accessing central computer files while the data is being 
prepared. Consequently, provi1ions have to be made fur suhsequent 
computer validatiun and, pmhably, retransmission of incorrect da!" 
back to !he origmating terminal. T<l uffset thcse procedural difficultics, 
the on-line batch systcm can rcsult in significantly lower operaling 
custs !han the transaction-orientcd system. Constan! interactiun with 
the hust computer is unnecc .. arv, so CPU overhead will be much 
lr>wer. And \>ecausc data is tran;mitted in a single batch, thcre is 
umally no justifk•aHnn for lhed·<'<>SI leascd lines_ Transmis;ion can 
¡;:enerall)· occur on a dial-up haoi•. preferahly ovemight when rates 
are lou;e<t_ 

With any on·l ine communications terminal, of course, the prosp<'C
tive buyer shou!d check whcther the lerrninal's communicetiom 
di<~ipline is supp<>rted hy standard <ystem software on the host 
computer. A ¡¡ood -"'"""' for th,. type of compatibility infonnalion
or any uther tcchnical <ped~cations-L, the Auerbach Reports 
(Aucrhach Puhlish""· Phil.odclphia. Pa.). These re¡¡ularly updat~d 
notcbooks contain <ummarie.< nf cquipment dasses as well as indi
vidual d~ocriplions of '""'rly "vcrY availabl~ model of data: tramcrip-
tinn and terminal eqnopment, · 

ÜFF·LINE F.QUIPMENT. In contras! toan on-line system, the cn
tirelr nff-lim• system dnl's no! requir~ a transmission control unit or 
any change.1 to the hmt CPU's hardware or software configuration. 
For the.<e reasom, th.- nff-line system is fairly popular among smaller 
inslitllations ... -ithout the money or the e•pen.se needed to develop 
an on-line sy;rem. Loke the on-line h:O.tch system, !he off-line system 
precludes any """"" lo ho<t computer files during data preparation 
and consequ.-ntly rl'quire• the s.lme type of provisions for subse
quent compute• valid.t~inn and ermr retr.ommission_ But exce¡u for 
thc neces<i!)- for manual intt•rventinn tn transport files betwel'n the 
receiviug <t;•tion dnd tht• ho.,t CPU, the off-line system posse«es no 
real disad~antage< in compari"'u lo thc rm-1ine batch system. In fa~t. 
the separ~tion of data tnnO>mi"l(ln aud C<Jmputer pr<wessin):( mi~ht 
he n real hlc"ing, <in~r·. thl' "etwork c•n function whether <>r nnt thc 
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1 compllter is functioning .. -'.nd 11 is a lot leS< expen•iv, olltain a 
second b.•ünp r.-ceivin¡¡ tennin~l than a hackup CI'U. 

Most key-di~k sy1trm• can lw used for tTan>actinn-oriented data 
entry al a remole <ite, storing the data for tran<miS<ion lo ancther 
key-di'k <y<t.-m or tope terminal !ocated al the CPU sitc. A f.,w ~ .. , .. 
disk <ystems, notabl)· G~neral Computer System's 2100 and Dala 
IOO's Keybatch, obviat~ the need fnr a controller at each remole site. 
These models allow !he hystations themselve• to be •ituatod al 
remole silos, communicating lo a central controller vía conventional 
modems and hne facilities. For an entire]y batch-nriented oiJ-Iine 
syslem, mnst nf !he prcvioudy mentioned on-line batch equipment 
can be adapled lo transmit terminal-to-terminal inslead of terminal
to-CPU. In these sihoations, the ~ontrol or "master'· terminal can be 
sotuated al the CPU site. 

SP!'.CIAL·PUI\l'OSE 1-:QUIPMENT. This <'ategory encompas;es data 
entry equipmcnt which ls designod fnr specific applications rather 
than general-pu!J>Ose use. While this <'<>Veragc cannot hopo to provide 
•ufficient- information with which to cvaluate even one categor)', the 
fo!lowing lis! •hnu!d hu helpful in .,;tabliohing th., principal ou-ea. 
where specially-de•i¡¡ned equipment is pruving acceptab]e. 
l. InduUrial dn.ta collcction systcrru_ Thcse system• may in=rpo

rate badge or eard readers and simple kcyboards or control dials 
fnr inputton¡¡ data dorectly from the factnry floor. The earlier 
versions werc off-line, but more e•pensive on·linc ver<ions have 
heen availahle fur •cvcral years. 

2. Painr-of-wle/credít vcri}i<:olíon syst.>ms. The two retail function.< 
of recorrling sale> transadions and vprifyin~/poslin¡¡ credit ac
"'"'"1' may be n<·~omplish~d on sep;orate systerns, hui thcrc ()a 
tendency loward including both on the ncwer. on-line <ystcms. 
The exception is supemtarket poi ni of sale ;ystem• whcrc the 
lrend inslead wil! be toward including devke< fnr re.orling a 
universal product codo otamped nn ¡¡rocery ítem>. 

3.. Digitiurs. Digiliz.e~ are instruments for recording coordinale 
readings ur contoun from sn image projected onto the di;:iti>.er's 
work surface. Useful application arcas include dr'<l'tin¡¡ .1nd ca·
tugraphy. Thi• equipmeut may be used as a stand-nlo11c. ur in!<'· 
grated inlo real-tome, minícomputer-b.osed systcm,, 

4. Voice-aetu~ted ln)•ut. E ,perimental airline ho.g¡!age handling at>d 
supermarket cheürout syst~m> have shown thls concept to be 
technically fe:uible, given a fairly "nall recognitiou •ocahul.uy 
(10-50 words) whilc VAl could tum out tu he anothcr OCR
never quite fulfilling its grand promisc-nO one can dnuht its 
potenhal. i'erhap.< more !han any other input. tcchniqut', V!.T 
desen-e¡ do•~ watdtin!( nver the next 'eve<al ~e~r>. Wt• >h•a .. :d 
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note, however, that V Al promises to be most helpfu! not jusi in 
teplacing h.,·board activity-a ¡¡:ood operator will be ahle lo hy 
infurmation faster than lt can be enunciated-but in freeing 
personnel from the keyboard aro<.! thereb}' allowmg them tn per· 
form manual tasks simultaneously with verbal data ~nt:ry. 

5. Other special-purpose eq,.;p,...nl. There are severa! applications 
areu, particular! y in hotel• and publishing where SJ)e"ial·purpose 
equipment is being developed at such a rap!d pace tbat it is diffi
cult to predict future trends. Aside from each industry's trade 
joumah, the on\y publication which 1 am aware of that regular! y 
tncks developmenU in new forms of data acquisition ls AUTO· 
TRANSACTION, industry report a biweekly newsletter pub
lished by lntemational Data Corporation. 

111. Framewoñ11lor enluatlng allematLvea' 

Wlth •uch a large array of data cntry equipment and method•, se
lel'ting the reasonablc, co•t-effcctive •r•tent can be a complex proceu. 
Here we will focos mainly on ¡¡,., economico oí eqnipmentselection
th" operating and conversion costJ for each altemative. Of coune, 
noneconomk facton should enter into any seleetion process. Re· 
\iabllity, operator convenience, and ease of conversion may not llnd 
their way into the numbers, hut are""!)' real con>~derations nonethe
less. What a cost comparison of altemabves can do is provide the 
background agaimt which the•e nnneconomi~ factors can be anessed. 

Examinin.ll the keypunch replacement decision first provides a 
•ense for the basie ec.lnomics of d.ota entry. Th"n we will develop a 
more ~eneral framewor~. a "top-<lown"" approach suitable for evaluat
!n~ a wider variety of data cntry ahemahves. 

The dired cosl slructure for a typical keypunch installation was 
i!lu~trated in Table l. Smce 'no indirect costs should be affected by 
kcypunch replacemen~ we '""Y focus only on the changes likely to 
occur in each of the four direct cost categories. 

Caro costs are a real thou~h minN savings with key-tape and key· 
disk, but reduced CPU utili:r.ation may not be. Unless the installation 
CftO ¡tet rid of the computer"s .,.ro reader or rent> computer time on 
the o•JI•ide, CPL' savin¡::s _are more apparent than real. The exception 
is the con~erSion of forme< unit record mochine application, (e.¡;: .. 
•orting) to the mam computer. Ahhou¡¡:h computer utilir.ation miKht 
~ctually increa•e, the reduchon in unit record equipment renta] cou!d 

'Thi< •«""" fl,.t ,\pp<.m•d •• p.,t .,¡ t~o a~ldo ".'. New Loo~ •t Compute• D•to 
Entry"' in the fehtuory 1~73 '""" .,¡ ti•• Jou-no/ of So"<ms .\lonag<menl. lt lo re· 
ponted hore h¡- ,.-rmi><i"n o/ th~ ""'"""· ~o)mond Ferr>ra •n•l Richo•d ~olon. oncl 
the publ,h.-. ti•• Joumol of S""'"'"' Alo"""'"''"' 

' "' 
more Ll,an 1-al .• r.c" thi,, and be included as a cc>St •avir.y in this 
category. 

Pro<lu~tivity tnc·r~a.•e• are pot.,ntially the most importan! ~ourcc 
nf savin~. Does keypunch replac~ment result in productivity in
cre...,es? Yes. ahnost hwariahly. Productivity in~reases can result 
from f,>ur >eparate factors, three of .,.fl,ch are susceptible to sorne 
degree of measurement and predictlon. 

The fin! measurabl., factor is the reduction in operalor "" 1dle'" 
time. 7),e st=daro keypunch dup!icates at 18 ~ro columns per 
second, skips up lo SO cohimnslsecond, and tal<es appro%imately a 
quart"r of a second for card regi5tration. For an operator keying, say, 
1400 card. ¡;er day wi:h an average of 20 column• skipped and 20 
columns duplicated per card. this mean• 12 percent of the lime (50 
minutes) is spent waiting on the machine. With a buffered keyboard. 
the operai<>T can •J"f'nd virtually a]] this time actively keyin¡;:. 

lmproved rontrol and verillcation procedures also affed pro
ductivity, albeit indirectly. A lypical keypunch in•tallation might 
spend 5 percent of its titne on error correction. All of thc sour<.·cs 
We have referred to indicate lO percent to 90 percent first•pa55 error 
reduction W!lh keypunch rep];u:emenl. Usually tlols reduction ;, not 
significan! ermugh t<> bypass the need for verifieatlon, hui it does 
rnake for easier verlficatlon. And the veri6cat1on •tep ibelf ;, simpli
fied, since the veriller operator can mal<e corrections on the •pot 
without recycling the recoro back to be re-keyed. Similarly, the 
automatic ¡teneration of productivity statistics eliminate• the need 
for operalors or supervisors In take the time lo prepare these slatistics. 

The third ··rneasurable"" factor, applicable to most key-tape and 
key-disk systems, resuhs from rcformattmg card records for t.ope input. 
Extraneou< columns with blank 6!] or. in mu!tiple card recor<ls, card 
identdiers and repctitive infnrmation can all be eliminated. Es
sentially. operalors can prepare the same information wlth !ess key
strokes. 

The unpredictable factor is operator acceptanee. In genernl, most 
lrained operalors scent lo react favorabl)· lo ke)'·j><lnch replacement 
equ,pment, particularly if the keyboard arr.<ngemenl a.nd audible 
keypunch ""click'" remain much tloe >ame as on the standard kcypunch .. 
Due to intan¡¡ible ""operator image enhan<:emEnt" fcaturcs ~r ~c)·
punch replaC<!nHml, it is not at all unusual to see prr.du<.'tÍ\ ity increl>e 
more than one wou\d expect from a consideration o! the three meuur
able fa~tors. However, any intangible facton l""ding 1<> abnormally 
high prodnctivity mar not be persisten!, "" many earl)· key·ldpe u•ers 
have nnted. 

Any savin¡¡s from prodnctivity in<TCa5e> nlll•t he ,.,alizcd in
directly through dc~wascd personnel and m•rhinP. rcquiremcnb. 
This ;., cnrnmon sense. Jf tho same numb~r oí operato!S ""' \~p~ 





wor~in~ on <,une number of machine< as before, !he net result 
"'ill be a jump in dired c'O<h-keypunt•h rep!a.,.,rnenl equipmenl ;, 
alwdy5 more e•pensive on an er¡urvdlent unil b..ui• tharr .r.andard 
ke¡-punche, and veri6ers. 

Detenrunrn~ whether keypunch replaremen! er¡uipmenl will pa)· 
off n,·erdll.is rela!ively <lflli~htfo.....,n:l if productivitv 1ncrea.e• are 
predicted with d rea.onable degree of acrurncy. 1 n an in<tallatirm with 
<'05! ~bar~cteristic• <hnilar lo tho,e rn Tab]., 1. <uppo•e one c:m 
t·alt:ulate .m e•pet:ted JO percenl prnductivity increa•e wilh bu!fered 
keybnards. and another 10 percent from rcformatting sorne multiple 
<"ard records lo tape. Befort' conver>ion cost. and renta! charges for 
repla<..,ment er¡uiprnent are taken inlo account, montbly savings as a 
percentage of direct cost• can be caleulated as <hown in Table 3. 

Supposc !he sarnple installation ;, presenlly employing 15 opera· 
tors on 15 ke,punch/veri6er machines and incurring SIO,OOO per 
month in direct t'Os!J. The bnttorn line of Table 3 tells us that the 
inslallalion wuld spend up to $2,440 for monthly renta] of bulfered 
keypunche• <JT up 1<> $3,360 f<>r key-<!isk or kcy·tapc and still reahze 
a ne! saVIn¡¡s. How much lh<' <aving, would be depends on the renta! 
for the equipmenl a<.lualh· selected. If we chooe, oay, 14 bulfered 
keypunches with an aggregate monthly renta! of $1,750 (average unit 
renta]= $!25). net direct cos\ savings wou!d be on the on:ler of S700 
per rnnnth. lf we choose a 12-station key-<ii<k <y<tem rentiog for 
$1,800, savings sbould approximale $3,380 min"s $1,800, or $1,580 
per month. 

Factors other !han rent~l C<>SI may be taken into consideration at 
this puinl. With the buffered keypunch, there are no conversion 
prublem• uther !han some mínima! operator ll'aining. Wilh key-type 
and key-<lisk, <>¡>etator trainíng may be slightly more L<:rmplicated, 
but still not a major problem. Any manufaeturcr will provide help in 
this respect with short on·srte tfllining sessions. Because oper-~tor 
produdivity should be the critica! factor in dctcrmining whether 
keypunch replacement is e<<:rnomical, a ll'ial penad of sever-dl weeh 
duration is umally justilled. But even if this cannol be arranged, 
potential eustomers will bcnefit by taking a dn<e look at !he pro
jeded wnrk load. If mo$t jobs ~~nnot take advantage of refonnattmg 
or the increased skippin~ and duplicating speeds, then there m ay be 
no justification for keypunch rcplareme'nt. 

Converting computer pro~r~m.> lo aecept tope Jnput can be a diffi. 
culty, though certamlr not an insunnountable one. Another tape· 
oriented considcration is how errors detee!ed during the computer 
validatinn run will be correded. Ir the device does not hRve a full
recnrd disrlay (only a few key-disk 1y1tems do) and search capability, 
p<><t-validation corredion can be a recurrin~ headache, In ll:enen<l, 
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tape lo<es its Lctiveness as an input medium 1f the •nstall.l!ion 
processes man) small jobs. 

~-inally, help in judging factors like system reliability, vendur 
m~intenanee polic1es, and vendar stability should be <ought when· 
ever possible. ComLn~nts from other users usually prove mvaluable. 

Generai~Zing !he lramework 

Quite clearly, there is no single bes! approach lo, orbes! equipment 
for, the data acquisition function in general. Each of the approaches 
•nd equipment types mentioned in this artic]e has !O be jud¡¡ed w•thin 
:he context of an orgauization's specific EDP and busine" enviran
"'""!. Most IS and operano.is managers should be familiar enough 
.vith the char.lt:teristies of their own organizations lo grasp which 
nethod• and equipment are most appropriate and cost-effeetive. For 
:hese managers, the only guidelines this artlde propases to o!Fer are 
hose refened lo in Figure I-the cheeklist of items lo consider when 
'valuating data acquiSLtion altematives. 

However, in a large organization where the data acquisition work· 
oad ooomists of S<:>-en~l dilferent input stream• "'ith different sc-
:uracy and tumacound requirements, the process of""optimizing" the 
Lata acquisition function can get quite complex. ~!ore than likelr, 
.everal diffcrent types of equipmenl might be justilied, and euh 
nig.ht be applicable lo more than one input stream_ 

Table 4 shows a worksheel method for analyzing the economic 
mplications of thi< type of decision. Three types of costs are con
idered: onc--time conversion costs, monthly variable costs, and 
nonthly fixed ooosts. Meaningful comparisons between altematives 
·an be made by dcfiuing these as fo!lows; 

Jfonth/y fixed CO>ts. Tnose costs "''hich will be continuous]y 
incuned regardless of the number and type of jobs proeessed 
using that altem~!ive (e.g., OCR equipment rental). 
Month/'1 ~;orWble costs. Those costs which will be continuouslr 
incurred, o•·cr and above any fi•ed oo<>sts, if a particular altemative 
is u sed on a particular type of ;ob. 
ConL·ertion cost•. (a) Fued; One-time ooosts which will be in· 
curred if an alterna¡;, . ., is u sed, regardless of the number and type 
of jobs processed. (b) Variable; One·time costs which will he 
incurred, ovcr and above an}' fixed conversion costs, tf a particular 
altcmative is u sed on a particular !ype of job. 

Sorne of the major items which would be induded in each cost 
ategory ar.- idcntiB<:d in Table 4. In th,,; case we assume comparisons 
re l>«ing made relative toan exi<ting eentral-site keypunch opera! ion. 

Four majar altematives are hsted in this cumple. In practice, we 
10uld lis! only the particular altcmatives being eonSLdered and 
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eventually indude s¡>ecillc manufacturers' dap cntry equipmcnt, 
Since monthly and conversion variable costo are dependen! on the 
type of job for which the altemati,-e is used, these wou!d ha ve to be 
listed separa te! y for ~ach type of job included in thc evaluallon. 

Cetting reasnnable cost estimates should he the most diflicult 
part of all, espedally for large on-line networks. A< w!th ~ny rost 
analysis sorne er>mmon sense n•les mus! be observed. Any cost ítem• 
wbich vary """'" the set of altematives and jobs bcing eonsidered 
should b~ inclndcd. Tho<e which do no! vary should nnl be includ<"d 
and may bias !he results ifthey ar~. Forexample. !na department with 
e~isting batch terminal•, <"Xpenses for ITansmi"'ion equipm<"nl and 
sohware should he induded in evaluating new applications only lo 
the extenl additlonal .:har~es for these items would he incurred. 

SettinR mst "stimat.,s in this framework may not male <"~"<>nomic 
implicatiun< immediatcly obvious. Bnl onc<" the framework is es
tab]ished, the mechanics of estimaling lota] cost< are straightforward. 
The way in which the cost structure has be.-n dellned pennils the 
evaluation and eomparison of !<>tal costs for any sin¡¡:] e altemative or 
mix of alternative• over any given time span. 

15 
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OESCRJPCJON DEL SEGI·IEIHO DE PROCESO GENERAL 

HIPO / PROGRAMACJON ESTRUCTURADA. 
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NO I!AY JNl·DH'-'1,\CION 

I-OVIMIENTO NJ Vl\T,I!:O 

DESCRIPCICN 

validar (Rangos, Ca!Tpos no.méricos, valo

res). Avisar resultado usando el indica

dor de validez. 

Buscar en (,\rchivos, Tablas, 1\rreglos). 

Avisar resul tMI.o usarrlo el irrlicador de :.. 

eru:Uentto. 

Efectuar el pt"oceso.=rrespmdiente a la 

info:rrnac.i6n encontrada. 

Efectual:" el proceso necesario cuando no se 

encuentra la infornoc.i6n. 

Avisar inconsistencias encontradas en lu 

validación del rrovimicnto. 

Utilizar segrmnto general de lectura. 

. . .. . ... 

LOS SEGI·IUITOSDESCRITOS Etl LA fASE DE DlSEfiO ,SON DESGLOSADOS 
(d1agl·~mH y descripcion~s) Etl LA FASE DE PROGRf•MACIQII PARA 
CULMINAR EH LA OOWNEtiTACION DEL PROGRAHA. 
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AUDI'IORIA DE SISTD!AS SIGNIFICA LA RE'JISICN DET.!\LU\D.'I. Y CRITICA DE 

'!'ODAS Y CADA UNi\ DE ·IAS POLITICAS DE UN SIS'I'EHI\ 1 Y SU APLICI';CJCN 

' OJNCREI'A;. Ir!TENTA CUMJTiflCAR SU EflCIEI<CIA Y SU EfiCACIA 

DE ImlO RESULTA.UNA AI-!PLIACION ~1E1'TC!JrnSA DEL PASO DE REVISION 

DE UN SISTEMA, PRESEliTE EN lA E"'T\PA DE OBSOLESCENCIA 

* LA DHl~ICA lJE CA."lBIO EN Ut<i\ TI6I'I'UJCION Il-lPLICA AL'I'ERl\CICNES t:N 
• 

lDS OBJEI'IVOS DE LO.S SISTll-1'15 1 ASI CXMJ .lli LOS ML"I'OOOS Y PRCCEDI

l1IBNIDS PARA U:X:::RA!<. TALES OBJf.:l'IVOS 

EL ~WrrENll-liENIO DEL SISTDJA presente en las otapas de operacion 

y obsolescencia , PtJillE ASPIHAR A 1\BSORilf:R TALES ALTER".CICtlES DU

:RAUI'E lAPSOS PROLONGAJX)S, PEilü PHw.MINI'E lWlM DE Sim TI1Sill'ICiili'I'E 

ASI 1-USI'-:0 , EL ~Wfl'ENI!>-!IEmO INADECUACO PRECIPITA LA r:I'APA OC: 

OBSOU.!SCE!.CIA lll:::L SIS'lUII'I 

* LA DIN/11-!ICA DE 0\MBIO EN EL MEDIO DE LA a::MPUTACICN ES SORPRENDENTE 

MC!'ll'E VIOLBNTA '1 liCELERA CON FACILiDAD LA ffilSOLillCENCIA DE lDS RE

C!JRSOS DE ffi'IPUlO ASIGNI\OOS A ill-1 SIS'IO~ 

* A SOLICITUD DE PARI'E INJ'ERES1\PA usuarias generalmente, pero 

liuubién otras entiiliu:les crno preS\lpl\l's-Los o b:ten 2.;; propi¡;¡ unid:J.d 

da sist.Emis 

* 'IOIXl ES SIEMPRE PERFECI'IIllli 

EN 'IO!X.J NJMCN'IO 

' ACOI-lSilli\ULC AlJDI'i'l\R 'l'HAS Uli-lSlJl.'l'AR lA rll'l'l\OJfu\ DE ~li\l?filHtilEN'IO 

O TW\5 UN PEIUOf.O DE VIDA U'l'JL ES1'1W\LO S\IFICIENrC 

SE TOfli-Jf, !lBLIGi\01\ CUI\NDO El SI:;Hn,; ¡·¡o SOLO IJO (Of\:TRI/lUYE 
A L~ :;oLUCION DEL PRORLEI1A r¡uE I.E DIO OllGEf!, ::;H:O QUE 
EMPIEZI\ 1\ C!lSlllUiflLf, 



AVD r-¡-OR.IA 

~--~----~-- -~-~~~--- ~--····----

QUIEN AUDITA 

a EL GRUPO DE srsiD!AS 
b UNTilJ\D DE AUDI_TOlUA DE SISTEWIS DE IA TISI'I'IUCICN 

e ro&JL'IORE'S ~ 

C:O.:O AUDITAR 

a E:XANTIWID:I CON DE'!'Al.J.,E EL QUE, DEL SIS'l'EMI\ 

b E:XAMINANI:Xl OON_DEil'Al..LE EL o:.M:l DEL SISTEMA 

e EXAt-illWID:l CON DEI'ALLE; EL PORCUE DEL SISI:í!MA. 

d EXl\MINAL'«l CDN DE:I'l\LLE EL Pl\RI\QUC PO. SI.S'I'El-IA 

B RE:l'CWIR Ci'DA Pl\SO CUANI'AS VECES SEA NECESI\IUO, f!/IS'l'A SU CJ\Dl\L 

CCMPRENSION 

, 

f sm "EMBAJC01 Dr.BE SE!\ UN PEIUOCO PEJ:',JI.II&l EL lJI'ILlZJ\00 PARA 1\Ulll'l:l\H 

g RLVISAR l::SPECIFICAl·u:J-l'I'E LOS ALGORL'!MJS PRINCIPALes 

MIRAR SIFNPHE CON OJOS NtlLVOS 

CU.O ID AUDITAR 

a BAJO PRESI~ lll}'l'O-JTJSTIFICA,.'li'G ,... prurito destructivo -

h CNITIDID'J OPCIOOES - a:mxUdad culposa ,... 

e atlTIENOO EL MARCO - =ncreto y coypleto - DE ~IA 

- falacia -

' . 
( 

'r 

L __ 

-



AUDI'!-·:lHIA 

-------- - ---

A) O::X:U!ENIDS PRFSENI'ES DI EL CICLO DE VlOA DEL SISTEMl\. 

' • p,\Jl'UES'l'A DEL SIS'IfilA; E:ST,DEL fLUJO DE INfOFNPCIOO 

~ DISI'n) DEL SISTEM.'\. 

* E:SI'lt:IFICACIO:.JI:S DE PKGIWW> 

• occtlllE:tfi'ACIOO Dr::FINITIVA 

DESCRIPCictl DE AllOII\IU> El'C. , • , • 

a gener<.1l o..lel sistema 

b de q.oeracion dd sisten.l 

e del \lsuario 

• lll'l:'ACDM DE Hl\tffl:NIHlE:rltl ( CI\HI;l!OS A 1-QS PKGRAW>S, AIOUVOS, EITC. ,) 

B) a.'TAliDMES DE IJ\. INS'l'!ILAClOU 

• de Pfú3RAI.IACION 

• de OPCRi'L:ION \) ,,;,y<•(- --

• de CCNrA!liLIZl\CION ------- ':;;.'-"""' 

• 'l'J\l".!ITliCO,\I.·:S ele. 

C) CONSULTA l\L GfM-'0 LISUAR!O 

* VERBAL Y DIRD:'m 

• POR Et!CUESTA 

-------

'>· \· 
= .,..\'.,;•. 
J_ ·~, ··' . ·- ' 

_j 
• 
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A) a::NTIJ3ILIPAD DEL COliVI'J\OOR 

- niveles de contabil,1zacion 

unidades de contabilizáci6n 

validez 

( SMF, NX$, ElC 

¡;orrleradores 

costos de operacíon "externos" al canputaclor 

D) ACCICW\R lli'JO lliS'l'IUCTIVOS 

" VOU\R l'OR rns'l.'RllM!lll"OS " 

SUS'l'I'IUCION DEL PERSONAL ASICW\00 AL SISTEMA 

PRlJI:llAS DE UlCRI'IOJUO Y IU::CUCCION 1\J, ABSUROO l.o3ICO 

* en lil fuente de inforrnz¡cion 

* en la cstilci6n de control 

* en el con[llll:ador 

* en el destino 

C) MEDICION ru; TIOO'OS 

DE PP!X:850 

I/0 

*co=idas bajo saturacion (<NER!ICI\D) 

*corridas con má.quino. dodicada (tllOCK 'l'INE) 

*Tiunpos Et.J\PSED y CPU 

oe """""' 
* revision control· de rccepcil5n 

• rwision BlTACORA del CQnPUtador 

* revision control t!e envio;; 

D) EXA'ill:~ DE FO~lliNUOS 

) 

- de captura <.datos llin recuadro •.•. recuadros sin dato? 

¿rcnglono:m vacíos .. , ... referencias a otrdS hojas? 

- reportes y consultas 

¿ 1ecturu sccuenciilda? ¿colunnas sobrepuestas 6 d:bles 

re03'loncs ? ¿textos en reportes cperativos ? 

¿ có.Hgos en ¡:-cportes de a¡::oyo gerencial? 

¿ ~1nm6ni=> ? 

·----·-·----------
- LJ_ 
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U.é= DOS 1JfFITIUlTE~;, DE LA P.UD!TiJfiV. 

e----~~-------~-._...-¡ 
A) EVALl!f•.L!Ct·; TEC.'JIC/< DO:L PI:GL:ESC DEL "!STf.r;;, 

~) [\lf,LICI,ClCt~ DE lOS FlESULTADOS DEL PROPIO PROCESO 

-·-. 
¿ HJ QUE COI\SISTE CM:, II,~A BC ELlhS? 

¿ CUAL ES ~1A5 HtPORTAtiTE 7 ¿ rcRC.UE? 

¿ f'Uf.DE CI·".ITIFISE ALGI;I·iA DE ELUIS ? 

-·-

PRf~U:.;A Jf¡bl~PH.':A,fl[: 

CO.~Lf:,\r: fL ATi[)U[ Cr:t'C r-.~HrC'LCl 
Dt:L f·.l'r.IllR Y EST[•tU:ccr, 
Cil'r. f·[l. lifllJPIJ DE ArJ,\USJS 
f,LTITUD Ell EL PROCESO 

L __ ----------·- ----

• • 



~VALUACION 
~) DEL P~OCE~O. 

SE CUESTIONA EL ADECUADO USO DE LOS RECURSOS DE 
COF.PUTO ASIC.IJADOS, Y SU SELECCION 

2 INTERESA rutJDAI\EtJTfiU1ENTE Al GRUPO DE OoJSTHIAS 

3 USO I!JDISPENSAELE DE REPRODUCCJC.i·~ES TEDrl!C."•S 
il!':l FRGCE~O 

4 
r,oqUIERE REU~VI,I.Cl/1 El ESFUC~LC HCM.T:a,¡;¡¡ r.r; 
fE DCC~t:ENTACION , ESPECIAU1EIJTE l1\ DITACCRA 

[_,', Cl ¡",p A { 
DE CA!éUI 15 

5 piFASIS ESPECIAL E/1 TlWPDS DEL PROCESO COt-:PUTAR[/.f¡ U 

6 EXAt·1EN DE PROCEDJIUEI>iTDS DE VALIDACiotl AL CAPTURAR 
cc.r.c. 

7 El AV.\I~CE TECIWLDUICC, ELEI:Cl:TC' CAPITAL :H: C::J~CU::Scr :
Clt\ I:C: Jr:PUlAELE AL SISTH1A 

_Q. VEflTI H!T E HiP O.ll li!JT E [ti S IST Oi,\S Gf\lEI:Tt•Ufl:; :.L l'r.eCC 
(,ot::ir.<·<r "te) 1...1 SO DE l!f,Tf.C., .'. I:IVEL cru;nJ 1jé 

.!.o.: 0PTH:I<:t.Clrt. cur.o (f,TELCPIJ\ 

1<. [f![l[i;[Ji; co<:.<J pQI,fi[ll.',!)(ll 



---~-------

SE CL'CSTlOtll< .EL ADECUJ\OD pn¡;rtJClG DEL :OISTCII!\ .~LA 

i.LI..:L'ICI·E 1\ELEVhliCIC. El c::Fl"f.liZr li~CI:( n, LA En.:·A DZ 4 
,I~All515 '1 D]SI.'il!l, :L ~cr:t:Jr. OBJETIVOS 

-
<é __ ''~-f:f~.c~,¡~;~;[:f~T:l~[l~f~C~·f~·-L_f_E_N; ___ '_''_A~Y--Y_c_r_r•r_cr_r_''_-'_'_'_' _____ :J_?'I EDlt.:ICI: / CM'TUI\A 1__} 

EXAI~EI! DE PROCEDI!-'!Cf!TOS DE CO!ITRDI, DE [,\LID __ '_' ____ 6_"' 
Efl LCS REPCflTE:O '! CCI!SULTAS 1_) 

--)CAMBIUS EN El f·lEUfD A!iBlOITE (anvircnment} • ELEMENTO 7 
CAPITAL DE DBSULESCEl!ClA I1D IliPUTADLE ¡\L_ SISTniA 

-~=~~--:--:-:c-----::==:-c:::--===:-:::c---., \rs VCHTIEKTE HtPDtlTr.IHE U~ SISTEI·1A5 DE ItlFORr1AClürJ 
8 _l~E11ENCIAL (sopo::tc de d~c;.isüm,, etc •• ) 

J la SATISFACC!Ofl como CATEGDRIA 
LA ETlCAI:!~ cmno POIIDEfl,\DOR 



,'>,I.JDII-OF'<I/\ 1-' r,;: 

---- .. -- ____ ,. _____ ------ --~·---- ... --------------------- -------·· 
ASPECTOS BA51C05 QUE DEDEU ATACARSE AL AUDITAR EL PROCESO 
SON LOS SIGUJEti:TES : 

- fj~tiPORTANIENTO { DHlAMICA ') Efó TERI~INOS PORCENTUALES 

LAS " HOLGURAS h E~ LOS ARCHIVOS ¿ m,je dtll 100 ji; 1 

PARTIDAS DE lNFORHACiotl ADICIONADAS ¿ nuovos sega~ento:¡, 

en la Ba~e 7 

AREAS DE ALNACEtiAfliHJTO POi! DISPOSITIVOS ¿ e~: e cir:oien to 
explosivo? 

If!FGR~:ACiotl ~ ~1UERTA " ¿eCin captandose1 

REPORTES RH\OVIDDS, CAHBIADDS, ADICIONADOS ETC 

PROGRA/1AS REMOVIDOS, CAr·1BIADDS, AOICJOtJADOS ETC. 

ARCHIVOS CO~:PLETOS DESCONTINUADOS O ADICIONADOS 
¿ lo din~mico en esa ~entido 

fu{! previata 1 

CflECit1IEtJTO DE LOS TIEt-:POS DE HESPUESTA 

CllECHliUJTO DE LOS TIENPOS DE PROCESO 

CflECII-\IHJTO DE -VOLU~I~JES DE CAPTURA 1 EDICIOrl 

LA SUBJETIVIDAD n1 LA t1EDIC10tl DE ALGUNOS PUNTOS 11-iPLiffi 

t:L DEfiil!R EXPLIC:IT A~IENTE SU PONDERACIGN 

LA :JISTDRCION ~'.OSTRADA POR LA DCCUM.:t!TAC!Ofl ACTUALIZADA 
DEL SlSTEIIA rREIITE A LOS UOCU~iEfHOS m: L,\S ETAPAS INI
CIALES ( llrlfiLlSIS 1 DISEÑO ) DEDE/IIA TEORICM:CNTE ·f::,JAr: 
CONTENIDA Y EXPLICADA EIJ LA EITACOFlA DE 1·\111-!TEfHillEIJTO ; 

[O.TC UL llt·~!l INSTAUMEtll'O ES DE ESt'ECII\L VALlA 'CLJAtJDO 1M 
SIDO DlHJ f.l.ADORADO 

-·-----··------' 



A'.JOI1 'RI .... or SI S TE:. NA S o 

EVAUIAC!Otl Uf; UJS RE5ULTADOS JJCL f'I10C~5U 

ES ELE~IENTO f'lll!ICIPAL llf [STA VERriENfE LA CATf:GORIA 
COtJIJUCllSTA DE SATl:ifACCIDN / ltJSATTSfACClON 

EH AUDl"illP.IA IJE SISTEMAS ESTO PUEDE COHI'ENDIARSE m 
LA fi!ASE : 

• '"'"""S EXTRAS DE ItlfORt-'.ACION AL TOf' . .;R 
INSATl SfACCJOfj n 

Ull :.iiSTU!A DE WfORI·íiiCION GER[I!CIAL CS COTIIHANAf:EflTE 
EV,,t.u.,oo 

• 
l. A It~SATJSf f,CE:JON CftECIEIJ fE E ti 1.115 ;",J SHI·ll\5 
AL:MII~[,, EL 1\IJM!DDnJ ilC ~~S f'CLJTJC,~S nt: :.f'l.ICACJ['~J 

1\.SI cnr:o n. CSTACL(Cll:IOI"Ili DC !'IIIJC[I:llil[i!TUS DI-
f"EilEIHES, f'ARAI_ELOS A LOS Ji[L !:i151"EI~Aci, ~\IILTJPU-
UdH!O LOS r,RCIUVOS DPEflATIVUS ( Hf,NIJ,\L[S ) 

• 
lllj SISTEI1A GENERADOR OE I!JSATISI'ACCJO~! DlfUIID[ LA 
I'EI1DIDA DE COI"lfiA~!ZA HACIA OrROS SISTEt1AS, AUN CliAtJDO 
C:.iTCS fUt:CIOtJEfl CORRECTAI-lHHE 

• 

" 

OllJCl lVAf·;EIJTE, LA Hl5AT1SfiiCCIDi! SE GEfiEflA Ef! CUALQUIER 
SJSTU:A, 51:· QUE ELLG H'PLIGUC DEfJClt:t:CIA!: [fJ SU DESA
flf!O!.LO, SIEUDO ESTO l!LTII'.C 1.0 J\!,5 fAECUEIHE" 

~· r. 

~-------------------------------------------------------__J 

' ' ' 



----· ----------·-------- ·--

LA cor-;SULTA A LOS GRUPOS USUARIOS DEEERA SER OBJETIVA Y 
' 

DOClH-1Er-iTADA; GEiiERAU·.EI!TE {'! ACDr~SEJ,\CLH:ENTE) ES DIRI-

GIDA MEDIAI-ITE LA APliCAClDN DE CUESTIO/lAfliOS DISEflADOS 

AL EFECTO 

ALGUIWS ASPECTOS OBSE.'liJ,\BLES AL fOR/·iULAR LOS CUESTIONARIOS 

OESAGREGA!',JOJTD DE LOS RUBROS A CUBRIR E/J PREGUIJTAS 

DISTRIBUIDAS A lO LARGO DEL CUESTIC~ARIO 

UTILIZACir:tJ DE PREGUI!TAS CRUZADAS 

REPETICION MD!:ULAR DE PREGUNTAS, PGR CADA PRODUCTO AIJALl

ZADO. 

L RESPUESTAS DE OPCJO/l ~~ULTIPLE, -CERRADAS Y PREDEFiniDAS 

ESPACIOS SUI1AI-~E/JTE REDUCIDOS PARA "OBSERVACIONES" 

EREVED,\!l CDtlSICinN Y CLAfliDf,D ErJ LA::J PREGIJI-ITAS 

OPORTUfdúi'.D Y RAPIDEZ HJ U APLJCACION C(L CUESTlDNARH! 

SEf.r,u-.l·,ru:-TO EAPLICITG DE u,:; CATCGl'é11AS ¡,_ ~1CDIJ1 -=---
¿ L:.'l!E c,;TCGORIAS DEDErl SER MEDIDAS EN EL CUESTimiARIO 1 

NIVEL DE DETALlE 

AGHUPAI·óiUITOS Y CLA':iiFIC,\CIO,"·!E~ 

GRADO Y OPORTUNIDM IJE ACTUALIZACION 

FRECUENCIA DE EXPLOTACIDrJ 

FGREhT05 DE PRESE/!nCJGJJ 

CGIJDUCTOS DE DISTRIBLICIO~t 

m:,rsrr.t·!ES GE P1\~llfJA~ DE tr~FC!If·,f,CIGN 

TOT fLL l;:: ACl otiES 

--------------------
__ ,..,_ 



--

Alil.)l ,,oi<IA 

--· ·~-· . ·- ~~~ ---·--· ......... -

c.a:r-1PLfl UE ll J•Jr, í'R [~ E!ITJICJ !lll i·iATRICI!iL DC Pfl[Gl'!;TA;J y 

flCSPIJE~TfiS úC CA DA [rJ(lJ E:.iT IIDú 

HJCUf::Sf1\UUL liNO UDS 
Lo\ 1 E~ORIAS 

TRES CUATRO en; ca ETCCC 

FORHATO 1 .1 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) ( .... 
ff![CUEiJCl·' 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) ( .... 
lll VEL DE DEP.U E 1 ) 1 1 ) 1 ) ) ( ... ' . 
AGJlUPMIJEIITOS 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) 1 ) ( .... 
nc. 1 ). ( ) 1 ) 1 1 ) { .. -. 

Por filvor, elije ud. de lo~ niglllillltes cal.ificndoro 
el con~ecuente con le categoria a calificor, par~ 
Hl Tt:!porte SIP006 n concilü:ocion bonco xxxn. 

(1) muy pobre {2) pobrB {J) aceptable (4) .bueno 

(5) excelente 

ALiillfi(]S A:;f'[CHJS (IBSr::,1Vf,l:LES AL f.l:hLTZAR LOS CUESTIO~IAfllOS 

-

RE!::ODJFICACIDI·J, OJ SU CASO, IJE LA5 OBS<:ílVf,CIIlfiES 

Jl,Hlflt:.1Cir.J: (A POSTEfliDRI) DE RESPUESTAS NO COI.jGRUEIHES 

POR CAOA FUIICJON ENCUESHDA (Ur!O ·oos TRES ETC EN EL EJEH) 

ESTAIJLECIIUEIHO DE PONDERADORES EXPLICITOS 

REAGHI!F'AiliEUTU POR RUBROS DE LAS RESPUESTAS 

¿ A QUIENES DEDE APLICARSE El CUESTlON!\RID 1 

1) 1\L USUARIO PRHJCIP~.L 

nivel 11jccutivo 

aro:iunlllmontc, rtivel op[!ro'\.iVD f rur,C:cr<JC:O ) 

?) f, U;:; USUAI11C5 CCLATEFlALES nivel ejecutivo 

3) Of'Clllllf1U·iErlTE, AL AllALISTA fJIJE J[fATURO EL I'HOYCCTD AUDllo\CO 

'-- - ··--·~-·~---- ------



. . . . 

j 
AUOlTafllA DE 5ISTEt1AS 

EJENPLO DE PBESH:TACIOtl DEL ANALISIS DE RESPUESTAS 

' 
RESPUESTAS OBT ENJ DAS (veleros pcnc!ereCos) 

fiEAGRUPADAS ( 1) 1 (2) "' ( ' ) ( 5) 
1 

ETC. POD CATEG 

1 ........... 
I.l) ...... 
I. 2 l ...... 
I • J) ...... 
. • . 
• • • 

. --··-- -·----··-· l i . . . . . . . . . . -
TI.l), ..... 

11.2) •••••• 

ETC, •• 

PARA CADA REPORTE 

H:DISPENSABLEMENTE El RE$ULTADO DE LA AUDITOfliA DE LOS PRODUCTOS 

DEBE DEJAR EN CLARO, pARA CADA PRODUCTO, LAS CATEGORIAS QUE ESTAtr 

CAUSANDO JNS,\TISfACCION'., Y SERJHJ ACOI-IPA~ADGS DE LAS OBSERVACIGt:ES 

PARA SU CGf<RECCIGrl, e 

EL RESULTADO DE LU:A AUDITORIA 1!0 ES t!ECESf,RI~.!·:EI!H LA [(.li'DEI!A 

DEL SISTn:,; I>U!J!HiJO 

'" 



"' 



. . . ~ 

' 
L 

'· 

3. 

4 • 

5. 

6 • 

' 

Nct!BRE Y DIRECCia/ 

MIGUEL ANGE:L AGIJILERA CXIli'RERA5 
Av. llm.slerdam No. 323 
Col. Hip:Xlrcrro Condesa 
~co 11, D.F. 
Tel. 574-41-50 

A,F.B. CIAAA ALVIIIWX) ZAI<ORI\I'V 
Pase Espaiia No. 47 
Col. L:::rnas Verdes 
III Sección 
Edo. de~. 
Tel. 562-98-3~ 

rnG, ENRIQUE ARFOLO BERIX't'l 
Pcnsylvania No. 191-401 
Col. Napoles 
M0dco 18, D.F. 
Tel. 543-96-61 

ARrum ~ FillRES 
ll'l5UI"9entcs Norte No. 670 
Col. Sta. Ma. Insurgentes 
H~xi=4, D.F. 
Tel. 597-76-76 

J. CCN:::EPCICN BRISffiO 
Av. uruversidad 2014 Edif. 
Costa Rica C-405 
Col. Coyoa.cán 
~~i= 21, D,F, 
Tel. 571-57-20 571-47-08 

Ext. 3 

1NG. C'.ARLCE ENRIQUE CJ\S'I'A'lEDA !lAR'Jli.F.Z 
Carril No. 6 
Col. Stct. Ursula Xitla 
~xicon, D.F. 
Tel. 573-L6-47 

EMPRESA Y DIRI::CCia/ 

S.A.n.u. 
l<efonm No. 35 
Col. Centro 
~icXJ 1, D.F. 
Tel. 546-59-28 

rnmn DE INSTJUlEN'IQS U. N.A.~. 
Circuito Exterior de C.U.•• 
J>~co 20, D.F. 
Tel. 550-52-15 Ext. 469 

SECm:l'1\JUA DE Plú:i!Ww::IOO Y 
PRESUPtre::.JO 
Balderas No. 71-2o. Piso 
~ico, D.F. 
7Ul. 585-70-55 Ext. 1B7 

S. A. R. JI, 
Reforma No. 35 
Col. centro 
~'6xico 1, D.F. 
Tel. 546-59-28 

SERVlClO DE TRI\NSI'ORI'AClOI 
'I'rnRI::STRE DEL 1\.l.C.M. 
Edificio 'I\"lrre del 1\o.!rcpuer= lo. 1'. 
Col. Zona Fcr.bml 
J>'éxico 9, D.F. 

"''-

CCt1ISlON DJ' V!ALIDAD Y TüN~POrm. 
WWAUJ (D.D.F.) 
Av. Juárez No. 42 F.dif. !l-lm· J'~"'' 
Col. C(.:ntru 
~'éxi<.o 1, D.l·'. 
'!'el. 585-10-11 



7. 

8 • 

7 • 

H. 

1~. 

NCMBRE y DIRECCIO'l 

ING. JC6E Wl. DE lA TORRE 1-.DI.F 
Hda. sn. José vistahem=a No. 27 
Col. Echegaray 
N<mcalpan de Juárc:: 
Edo. de Méx. 
Tel. 373-50-25 

.ENRIQUE ESPRIEl.J.A MEDINI\ 
Ju;m O'D::>nojlÍ No. 256 
Col. !.tJins de Chapultct.>-"C 
illx~= 10, D.F. 
'l'el. 540-45-76 

LIC. JF.SUS CARCilAZO PEDRAZA 
Av. Santiago No. 82-5 
Col. !b::lerna 
U~xico 13, D.F. 
'l'el. 590-49-48 

l'IS, 'l'OIIDJRO GCNZAU::Z ES'l'Efll\N 
~lwaukce No. 42-1 
Col. N.§¡xlles 
H~xico 18, D.F. 
Tul, 543-01-64 

lNJM Eillffi HERRCJCN CAIJALLETU 
l6pez Cotilla No. 1544-202 
Col. D.Jl Valle 
U5Xlco 12, O.P. 
'l'el. 534-42-80 

TNr;, GUilLEH!·ú WZANO R. 
Av. Genaro G:lrcía N::>. 138 
Col . Jatdfn Bclbuen" 
!·>~xico, D.¡.•, 
Tel. 552-4J-61 

EMPRESA Y DIRECCICN 

S.A.R. H. 
Fefo.tma No. 107-7o. Piso 
Col. Sn. Rllael 
~leo 4 1 D.F'. 
'l'el. 546-16-90 535-02-52 

C'Cl>lPAIUA DE IIJZ Y FUERZA. IJE.L ('EN~."I'!J 

Av. Molchur O.xurpl No. 171 
Col. An.'ihuac 
Héxio;;o 17, D.l". 
T'el. 546-28-31 

CIA. DE WZ Y Flli;HZA DEL CF . .Nl'HJ 
l~lchor O;arrpo tlo. 171 
Col. Arhl.,_,uac 
t•l&ico 17, D.F. 
Tal. 546-28-31 

ll!S'l' . DE JlNf::S'l'l GACifA'll:..'> l'.LF.Cf!UC.·'" 
Leibnitz No. 14-9o. Piso 
Col. Anzures 
~l:i'<1Co S, D.F. 
Tcol. 52'j-62-73 

TNST. DE llii!ES1'ICI'CICNf:.'; EU)::'('iUCt,:; 
I.eibnit~ No. l·1-9o. Piso 
Col. 1\nZUL'-'>l 
~lb;ico 5, D.F. 
Tel. 525-69-79 

ClJI'Sl, m:IS'!'IaJCClCN.:.S, S.,>,, DC 
Av. !'evolución No. llli"1 
Col. 'rlC!C<.>f-'<tC 
'~xico 20, [),F.' 
'l'el • SS9-1 '3-44 

" '. c. 
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16. 

17. 

18. 

Na>IBRE Y DIRBX'ICN 

lNG. J(lR.;E J. MI'.RI'INE'Z PADIJ.LA 
Lázaro Pavia No. 148 
Col. Jardln BaJbuena 
M:'óxi= 9, D.F. 
Tel. 768-27-48 

IGW:IO ~III.TA G:NZAIEZ 
Av. Manuel Salazar No. 98 
Col. Providerx:ia 
~~i= 16, D.F. 
Tel. 352-]2-14 

H::I', CARILG MEJIA AVILA 
Cirucuito Río Zula rlo. 56-A 
Col. ~al del /loral 
M5xi= 13, D.F. 
M. 

ING. 111'1NL'EL HllMilBRI\J PAYNO FlJ8N'l"ES 
IDpez Cotilla No. 864 
Col. Del Valle 
~~xico, D.F. 
Tel. 559-76-15 

FELIPE DE J. PRI~J'O FlJHRKEN 
Georgia No. 100-2 
Col. NIÍ¡xllcs 
~xico 18, D.F. 
Tel. 543-55-88 

FRANCISOJ RIVEM OLVEHA 
C<>lle 319 No. lB 
Col. El Coyol 
Wixico 14, D.F. 
'l'el. 577-93-70 

runnoow. DE ACEIIlS 'rei'Ei'AC 
Vía ~brelia No. 349 
'l\ll¡:.oetlac Edo, de ~~-
Tel. 569-15-81 

DIR. rnA. lE TIEI<R1\S 
Bolivar tlo. 145-2o. Pise 
Col. Centro 
M1xi= 1, o.; ·1 
Tel. 588-17-82 

INS'ITIVfO NACICNA.L DE WVESTIG', 
CieNES 1\GRICO!AS 
Arcos de [luUín No. 79-!lo. Piso 
Col. Canl!ro 
!léxico 1, D.F. 
Tel. 585-60-44 Ext. 176 

PllMEX 
M.:trina Nacionill No. 329 
W§xico 17, D.P, 
1'el. 5)1-67-89 

l'!,MEX 
l-1'lr.lr!ll No~cional t1o. 1U57 
Col. An.-~h<Ul<: 
M.'!xi.co 17, D.!·'. 
'ful. S."Jl-67-09 

illll'l..\l flf; MEXlCO, S.A. F 1 •<. A 
Imn.lr<J'-'nL·es Sur IJu. ;J;:rJ') 
Col. B. Vio~jo 
M'Sxi<.Xl, D.F". 
Tel. •148-26-% 



• ' 

19. 

n. 

22. 

NalBRE Y DIREXX:ICN 

LIC. FRANCISCO RlDRHIJEZ CAZARES 
huaste= No. 265-1 
Col. Industrial 
H!ixico14, D.F. 
M. 

ING. ES'Jt!AID) SCiro IUBIN IE CELIS 
Cerrada de Rcfo:rrna No. 139-6 
Col, San Angel Inn 
illxico 20, D .1·'. 
Tel. 548-80-22 

FERNI\NIXl ruucu cruz 
Calle 67 No. 118 
Col. Prcconcruto 
México 19, D.F. 
Tel. 651-73-25 

JORGI': Mll'ffi I.OPEZ 
Edif. A6 Depto 3 
Col. Torres de Mixcoac 
J>tixim 20, D.F. 
'l'el. 651-73-07 

EMPRESA Y DIRECCIQ>I 

AV. MARINA NI'.CICNAL No. 329 
Col. Anáhuac 
/'h;ico 17, D.F. 
Tel. 531-67-89 

••• , 

GUISA a::NSTRUCCI~, S,A,r:t: C.V. 
Av. R<woluci6n No. 1187 
Col. Ca:npestro 
l'éxico 20, D.F. 
'l'el. 550-13-44 

S.A.H.O.P, 
lago Poniente No. 16-ler. l'Hl•:.• 
Col. Nacione<> Unidas 
~~deo 13, D.F. 

""'· 
SECRETARIA DE EDCCi\Cio.»l PU:31JC'A 
Argentina No, 26-2o. Pi.so l'n::t·t.a 379 
Col. Centro 
~'éxiao 1, D.F. 
Tel. 585-42-20 


