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Durante las (ltimas tres décadas la ciencia ha visto surgir y fortalecerse
una rama especifica del conocimiento denominada "CIBERNETICA" que fue introduci-
da a la jerga dientffica por Norbert Wienner, con el afdn de conjugar en el voca
blo todo lo relacionado con "el estudio analftico del isomorfismo de la estructuy
ra de las comunicaciones en los mecanismos, los organismos y lac sociedades' (1).
y desde un principio tuvo una fuerte connotacién filos6fica, estableciendo abier
tamente un paralelismo entre los '"sistemas'" cualesquiera que fuese su naturaleza
(sociales, biolégicas, mecénicas).

Las reflexiones de Wienner sobre la psicologfa y el sistema nervioso, asft
como la lucha entre el progreso y el caos constituyeron a mitad de este siglo
los ingredientes de una polémica todavfa inconclusa que se vié recrudecida por
sus posteriores referencias al "aprendizaje' de las mAquinas (2) y la exaltada
ponderacién de la idea del universo contingente atribuida a W. Gibls,

Adn bajo tales tormentas, la Ciberndtica tomo carta de naturalizaclén en el
mundo de la investigacién y con ella su objeto de abstraccibén: el sistema.

La voz "sistema'" tiene en el lenguaje desde siempre la connotacidén de agru-
pamiento de partes ordenadas entre s y su acepcién comin la relacionaba a la
Biologfa, como conjunto de 6rganos que intervienen en alguna funcién vegetativa.

(3).

Sin embargo, la Cibernética le ha asignado un sentido especifico méds concre
to; a pesar del hecho de que cada autor que haya tratado el tema define y descri
be de manera distinta tal concepto un acercamiento al significado que aqui nos
interesa puede encontrarse en las palabras de Duhalt Krauss describiendo las:

"Notas esenciales del concepto de Sistema"

a) Un conjunto de cosas o partes;

b) Integradas e interdependientes;

c) Cuyas relaciones entre si y con sus atributos las hacen formar un todo unita-
rio y organizado;

d) Que cumple determinado prop6sito o realiza determinada funcién;

e) Y que puede mantener cierto grado de estabilidad, aunque la materia y la ener
gfa que lo compongan estén sujetas a cambics constantes.

Esta definicién conviene a cualquier clase de sistema., (4).



Asi1 pues, gquedan establecidos los componentes del concepto de sistema como:
organizacidn, interaccioén e interdependencia; integracidén; funcionalidad y esta-
bilidad.

Queda claro también, que el sistema circulatorio de un ser vivo -en cuanto
a sistema- es idéntico a un sistema de gobierno o a un sistema administrativo,
quedando todos ellos inscritos en nuestra definicién arriba sefialada.

Adn asf, siendo el objeto de estudio de la Ciberfietica los sistemas, y den-
tro de ellos los procesos de comunicacidn y control, caen fuera del sentido impli-
cito del vocablo sistema (en tanto parte de la Cibernética) algunos sistemas natu-
rales como los orograficos, astronémicos y otros que, no sizndo ni maquinas, ni or
ganismes vivos, ni organismos sociales, no desarrollan ningin proceso de comunica-
cién y/o control. (5).

En otro orden de ideas, los sistemas se prasentan en el universc bajo una es
tricta jerarquizacién, subdividiéndose a su vez en subsistemas, o bien agrupdndo
se en algo que podemos describir como un supra-sistema; de hecho puede pensarse
que cada sistema no es sino un "sistema de sistemas', siendo posiblemente el 4tomo
el méds pequefio sistema analizado por el hombre.

""De esta manera, un organismo es concebido como un todo integrado, susceptible
de ser considerado como dividido en subsistemas asociados en la operacidn total; su
estructura estd formada por varios subsistemas ordenados jerdrquicamente, o acopla-
dos, en donde la salida de uno de ellos se convierte en la entrada de otro'". (6)

La analogfa (y mis que eso, aplicacioén del enfoque de sistemas) con la teorta
de conjuntos no puede ser mas feliz: donde leemss, por ejemplo, quz el conjunto de
los nGmeros enteros estd contenido en el conjunto de los nitmeros fraccionados y que
este Gltimo se inscribe en el conjunto de los ndmeros reales, podriase escribir que
el sistema de reclutamiento est4 contenido en el sistema de administracisn de recur
sos humanos, mismo que se incluye en el sistema de administracidn de recursos de to
do tipo, en la administracién general de cualquier empresa; al menos este simil nos
parece fructuoso, si observamos la figura 1.

Alrededor de todo esto, se encuentra actualmente en desarrollo una "teoria ge
neral de sistemas" impulsada principalmente por la 'sociedad para el desarrollo de
una teorfa general de sistemas' que encabeza el sociélogo G. Von Berthalanffy (7)
y que fue fundada en 1957, '

Asimismo se habla de una 'teoria general de los sistemas de informacién' que
incluye numerosas teorfas subordinadas, (8) por tal razdn, es frecuente la confusién
de ambas expresiones; conventualmente podemos distinguirlas basadas en la universa-
lidad del concepto "sistema'" frente a la particularidad relativa (dado un adjetivo)
del concepto ''sistema de informacién', con lo que se configura una relacidén entre am
bos de género préximo y diferencia especifica, de acuerdo a la concepci6én aristoteéli
ca de definicién,

Para los fines de este curso resulta evidente que nuestra atencion habla de cen
trarse en los sistemas de informacién, lo que nos permite hacer a un lade la encarni
zada polémica que acerca de la virtual existencia de una teorfa general de sistemas,
continda en debate., (9)
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B4stenos con saber que en sistemas relativamente ajslados es dqb}e expresar
axiomaticamente teorfas menos generales y mds elaboradas empiricamente, y que po-
demos entender una teoria general de sistemas como una serie de pcstulados que
describa y explique el comportamiento mas probable de cualquier tipo de sistema,
permitiéndonos predecir con alto grado de certeza su comportamiento futuro, (1)

Con las anteriores salvedades, podemos intentar un acercamiento a los axio-
mas o postulados que integrarfan la teorfa general de sistemas, con la seguridad
de que nos brindarin elementos dez juicio suficientes para cimentar nuestra com-
prensién del tema:

- Unidad: Cualquier sistema es un todo indisoluble cuyas partes estdn interrela-
cionadas, son interactuantes y dependen entre sf, y el todo se conduce unita-
riamente, por complejo que sea,

- Subordinacién: El todo (su propésito) determina a las partes(sus funciones par-
ticulares) de tal forma que estas dGltimas derivan su naturaleza de su posicién
dentro del todo.

- Estabilidad: La identidad del todo se preserva, pero las partes se modifican.

- Organizacion: El todo es mads que la suma de las partes. La organizacioén brinda
al sistema diferentes caracteristicas de los componentes individuales.

- Jerarquifa: Las partes de un todo pueden a su vez subdividirse en partes ‘(subsis-
temas de un sistema).

A partir de tales axiomas que hemos concentrado groseramente, surge la meto-
dologfa "sistémica" que consisten en enfocar todo fendémeno observable como un sis-
tema susceptible de descomposicién en partes que pueden sujetarse a un estudio por
separado cada una (andlisis) sin dejar de entenderlo -en todo momento- como un uni
verso.

El vocablo inglés "sistemic" no tiene hasta hoy ningin correspondiente en es-
pafiol; a diferencia de ''sistematic'" (sistemdtico) no significa aquello que ''se a-
justa a un sistema'" sino m&s bien denota ''referente a los sistemas'., H4bida cuen-
ta de que la diferencia es conceptual y no seméntica hemos de adoptar el anglicis-
mo (de ingrata fonética tal vez) de "sistémico'" amparados en la circunstancia de
que algunos traductores y autores saltaron sobre el idicma antes que nosotros,

Asf pues, un "enfoque sistemdtico de un fenémeno serfa el que siguiera cual-
quier sistema de conocimiento (estructuralista, funcionalista, etc.), mientras que
un enfoque sistémico es el que concibe al ferndémeno de acuerdo con la teorfa de los
sistemas, esto es, como parte de un sistema, como sistema o como counjunto de sis-
temas". (1l1) .

Con tales herramientas, podemos ahora aplicar el enfoque sistémico a cuales-
quiera fenémeno observable en los organismos administrativos, vistos como sistemas
sociales, .verbigracia una empresa de negocios que como todo sistema atendible por
la Cibernética reciben influencias externas e influyen en el exterior.

De hecho todo sistema cuenta con una entrada (insumo) desarrolla un proceso de
tal entrada y arroja una salida (producro) y en una administracicdn no es diffcil
concebir los insumos materiales, energéticos (entradas fisicas) o informativos (en-
trada de comunicacién, mensaje); tampoco escapa la identificacién del proceso (ffsi
co o del mensaje) ni de los productcs de dicho proceso (salidas materiales y de in-



formacién); con la misma facilidad puede extenderse el simil a una dependencia gu-
bernamental: ''Un negocio es un conjunto de personas y recursos organizado en un to
do complejo, con el propésito de alcanzar una serie especifica de objetivos o me-
tas. Por ello, un negocio puede ser todo o parte de una compafifa, un departamento,
una oficina u 6rgano gubernamental'; (12) seguimos pues validando nuestra metodolo-

gla sistémica. Ver figura 2,

En este contexto, quedarfa fuera de lugar afirmar que el universo, pudiendo
ser estudiado como un sistema, tiende al caos y que en él, el desorden es mds pro-

bahle que la organizacidn,

Aventurar una afirmacién como la anteriocr obliga a su justificacidén pero he-
mos de adelantar que la intuicién de un "universo contingente', esto es, una rea-
lidad aleatoria, no predecible, cambiante y no sujeta a plan, deberd hacernos arri
bar al concepto de ENTROPIA, y con €1, al de RETROALIMENTACION, )

Existen aseveraciones tales como '"la verdad de hoy serd la mentira de mafiana",
y "lo dnico que no cambia es que todo cambia', cuyo uso generalizado no invalida
su certeza dialéctica; de hecho, la ciencia avanza demostrando que los conocimien-
tos anteriores al avance no eran exactos y en ocasiones ni siquiera parcialmente
ciertos.

La construccién y destruccién de paradigmas cientificas son en cierto modo 'in
herentes a la investigacién. Un paradigma conforma un "andamiaje intelectual” des
de el que el investigador intenta construir nuevas teorias y cuando tal andamiaje
se desvanece tiene lugar una estrepitosa revolucién cientifica que obliga al inveg
tigador a modificar sus enfoques. Ejemplo:

El paradigma del mediocevo de que la tierra era plana no impuso obstdculos ma-
yores a la AGRIMESURA; antes bien, permitié en esa &rea un desarrollo suficiente;
la desaparici6én de ese concepto permitié mds tarde un acelerado progreso de la na-
vegacidon, la astrologfa y otras ramas de la ciencia, pero ciertamente todos recor-
damos la oposicién de algunas importantes institucipnes sociales a la difusidn del

nuevo paradigma.

Otros paradigmas importantes han sido: La indivisibilidad del &tomo (en la
ffsica), la creacién de demanda auténoma por todo incremento de oferta (en econo-
mia) y el condicionamiento Hegeliano de la existencia por la conciencia (en filo-
soffa). Todos ellos han sido desmentidos por el avance cientifico,

Desde el siglo XVII y hasta finales del XIX, el paradigma de la fisica Newto-
riana describfa un universo, un cosmos, en el que absolutamente tecdo discurria (de
bfa discurrir) con estricto apego a alguna ley, en el cual la totalidad del futuro
se condicionaba al pasado; bajo tal paradigma la fisica (y la ciencia toda) se vefa
obligada a enunciar y formular esa ciencia como si estuviese sometida a leyes que
pudiesen justificarse irremisiblemente hasta la dltima cifra decimal; actualmente,
y gracias a la introduccién de métodos estadfsticos crecientemente sofisticados en
_la investigacién, puede observarse una actitud diferente: la fisica no se ocupa de

lo que ocurririd siempre sino m4s bien de lo que pasara con una probabilidad muy
grande (13); lo fundamental de tal actitud consiste en considerar no un universo
sino todos aquellos universos que son posibles respuestas a un limitado conjunto
de preguntas; resulta asif indispensable discernir en que medida son probables (en
un conjunto mayor de universos) las respuestas que pueden darse a ciertas pregun-
tas para algunos de ellos: lo cierto para A y B, ser4 probablemente cierto para
C, D, EyF,
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Se llama ENTROPIA al logaritmo de esa probabilidad cuya principal caracteris-
tica es la de ser siempre creciente; en el cosmos derivado de esta concepcién, el

caos es mds probable, el orden menos probable,

Dada la ENTROPIA como una medida de la tendencia a la desorganizacién, la in-
formmacién que suministra un conjunto de mensajes es una medida de organizacién,

La idea de CAUSALIDAD versus CASUALIDAD ha venido regenerdndose en CAUSALLDAD
y CASUALIDAD integrandc la contingencia como un efecto cuyas causas no pueden apre
henderse (rodas ellas) en el estudio del fen6meno, pero que (en tanto efecto de e-
sas causas desconocidas) deberi asimilado como POSIBILIDAD CONTINGENTE en la teo-

ria,

Y de ahf la retroalimentacién: En un universo contingente, cualquier sistema
(social, orgdnico o administrativo) deberid informarse no s6lo acerca de la activi-
dad que debe realizarse, sino también de la accién VERDADERAMENTE EJECUTADA, y con
tal informacién rectificar en su caso sus procesos,

Al utilizar una cédmara de la compresién en un submarino, no basta ordenar la
apertura de los conductos que la llenardn de agua, sino que el mecanismo para abrix
los deberan ratificar que las compuertas de acceso al resto del aparato esté&n herme
ticamente cerradas, de lo contrario (esto es, sin la informacién acerca de las pro-
pias acciones inconclusas del mecanismo) algo opudo haber impedido el cierre del ac-
ceso, y el agua invadirfa incontroladamente a todo el submarino.

Esta regulacién de un aparato (sistema) respecto a su funcionamiento real (y
no '"deseado') se llama Retroalimentacién y permite frenar la tendencia (mecé&nica en
este ejemplo) hacia la desorganizacién ''contingente', inviertiendo la direccién es-
pontdnea de la ENTROPIA,. '

Ejemplo de retroalimentacidén en un ser vivo es el sentido cenestésico que po-
seen todos los animales (incluso el hombre) y que le permite saber la posicién y
tensién de todos y cada uno de sus mdsculos, asi como rectificar o ratificar el im
pulso inicial dado a sus miembros al ejecutar un movimiento.

Podemos concluir este capftulo afirmando que una parte importante de tocdo sis
tema lo conforma el proceso de retroalimentacién, sin el cual el todo tenderia ine
vitablemente al caos.



EL SIGNIFICADO DE LA TEORIA GENERAL DE I0S SISTEMAS

[Y

EN POS DE UNA TEORTIA GCENERAL DE LOS SISTEMAS.

Al repasar la evolucidn de la ciencia moderna topamos con un fendmeno sor-
prendente:
Se han presentado problemas y concepciones similares en campos muy distintos,
independientemente; por lo cual ha surgido una nueva disciplina llamada Teorfa
General de los Sistemas. Su tema es la formulacién y derivacidn de aquellos
principios que son védlidos para los ''sistemas' en general. E1 sentido de esta
disciplina puede ser circunscrito comd sigue.

Conceptos, modelos y leyes parecidos surgen una y otra vez en campos muy
diversos, independientemente y fundéndose en hechos del todo distintos. En mu-
chas ocasiones fueron descubiertos principios idénticos, porque quienes trabajan
en un territorio no se percataban de que la estructura tedrica requerida estaba
ya muy adelantada en algin otro campo., La teorla general de los sistemas conta-
rd mucho en el afédn de evitar esa indtil repeticidn de esfuerzos.

También aparecen isomorfismos de sistemas en problemas recalcitrantes al a-
ndlisis cuantitativo pero, ‘con todo, de gran interés intrfnseco.

Se dirfa, entonces, que una teoria general de los sistemas serfa un instru-
mento «til al dar, por una parte, modelos utilizables y trasferibles entre dife-
rentes campos, y evitar, por otra, vagas analogias que a menudo han cerjudicado
el progreso en dichos campos. :

Otro aspecto adn mas importante de la teoria general de los sistemas es el
problema fundamental de la complejidad organizada. Conceptos como los de organi-
zacién, totalidad, directividad, teleologlfa y diferenciacién son ajenos a la fisi
ca habitual, De esta manera, un problema fundamental planteado a la ciencia mo-
derna es el de una teorfa general de la organizacién., La teorfa general de los
sistemas es capaz en principio de dar definiciones exactas de sermejantcs concep-
tos y, en casos apropiados, de someterlos a analisis cuantitativo.

Con lo anterior, se ha i{ndicado brevemente el sentido de la teorila seneral
de los sistemas, A continuacién se seflalardn las objeciones a las que ha sido ob
jeto.

Se ha objetado que la teoria de los sistemas no quiere decir nada mis que el
hecho trivial de que matemdticas de alguna clase son aplicables a direrentes cla-
ses de prcoblemas. .

Otra objecidn hace hincapié en el peligro de que la teorfa general de los sis
temas desemboque en analogias sin seatido. Este riesgo cxiste, en cfecto, Ast,
es una idea Jdifundida considerar el Estadsc o la nacifén como organismo en un nivel
superordinado.

Una objecién m4s pretende que la teoria de los sistemas carece de valor expli
cativo.



METAS DE LA TEORIA GENERAL DE I0S SISTEMAS,

Tales consideraciones se resumen as{i:

En varias disciplinas de la ciencia moderna han ido sur01endo concepulones y pun-
tos de vista generales semejantes, :
En la ciencia contempordnea aparecen actitudes que se ocupan de lo gue un tanto
vagamente se llama "totalidad', es decir, problemas de organizacidén, fenémenos no
descomponibles en acontecimientos locales, interacciones dindmicas manifieStas en
la diferencia de conducta-de partes aisladas o en una configuracién superior, etc.
Concepciones y problemas de tal naturaleza han aparecido en todas las ramas de la
ciencias, ’ !

No sélo se parecen aspectos y puntcs de wvista generales en diferentes cien-
cias; con frecuencia hallamos leyes formalmente idénticas o isomorfas en diferen=
tes campos, ' c ¢

Estas conéideraciones conducen a proponer una nueva disciplina cientffica,
que llamamos teorfa general de los sistemas. Su tema es la formulacién de princi-
pios vdlidos para ''sistemas' en general, sea cual fuere la naturaleza de sus ele-

mentos componentes las relaciones o '"'fuerzas" reirantes entre ellos. !
y

De esta suerte, la teorlfa general de los sistemas es una ciencia- geuerdl de
la "totalidad", concepto tenido hasta hace poco por vago, nebuloso y semimetaft
sico. En forma elaborada serfa-una disciplina 1Og1co—matematica, puramente for—
mal en si misma pero aplicable a las varias ciencias empiricas. Para las c1enc1¢s
que se ocupan de ''todos organizados', tendria significacién andloga a la que dis-
fruté la teorfa de la probabilidad para ciencias que se las ven con "acontecimien-
tos aleatorios'; la probabilidad es también una -disciplina matemdtica formal apli-
cable a campos de lo mas diverso, como la termodindmica, la experimentacion biolé-
gica y médica, la gendtica, las estadisticas pqra seguros de vida, etc,

Esto pone de manifiesto las metas p*lnc1pales de la teoria general de.los sis

temas: '

1) Hay una tendencia general hacia la integracidn en las varias ciencias, natura-
les y sociales. : -

2) Tal integracién parece girar en torno a una teorfa general de los sistemas.

3) Tal teorfa pudiera ser un recurso importante para buscar una teorfa exacta en
los campos no fisicos de la ciencia, :

4) Al elaborar principios unificadores que corren 'verticalmente'" por el universo
de las ciencias, esta teorfa nos acerca a la meta de la unidad de la ciencia.

5) Esto puede conducir a una lntegra016n, que hace mucha falta, en ia instruccidn
cientf{fica. : o

El enfoque matemdtico adoptado en la teorfa general de los sistemas no es el
AMnico posible ni el m&s general. Hay otra serie de enfoques moderros afines, ta-
-.les como la teorlfa.de la informacién, la cibernética, las teorifas de 109 juegos,
la decisién y las redes,
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SISTEMAS CERRADOS Y ABIERTOS: LIMITACIONES DE LA FISICA ORDINARIA,

El primer ejemplo ser4 el de los sistemas cerrados y abiertos. La fisica
ordinaria s6lo se ocupa de sistemas cerrados, de sistemas que se consideran ais-
lados del medio circundante, Asf la fisicoquimica habla de las reacciones, de
sus velocidades y de los equilibrios quimicos que acaban por establecerse en un
recipiente cerrado donde se mezclan cierto numero de sustancias reaccionantes.

La termodindmica declara expresamente que sus leyes sélo se aplican a sis-
temas cerrados. En particular,el segundo principio afirma que en un sistema
cerrado cierta magnitud, la entropfa, debe aumentar hasta el méximo, y el prcce-
so acabar4 por detenerse en un estado de equilibrio. O sea, que la tendencla
hacia la m4xima entropfa o la distribucién mas probable es la tendencia al méxi-
mo desorden,

Encontramos sistemas que, por su misma naturaleza y definicidn, no son sis-
temas cerrados. Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto, Se
mantiene’ en continua incorporacién y eliminacién de materia, constituyendo y de-
moliendo componentes, sin alcanzar, mientras la vida dure, un estado de equili-
brio quimico y termodindmico, sino manteniéndose en un estado llamado uniforme
(steady) que difiere de aquél. Tal es la esencia misma de ese fendmeno fundamen
tal de la vida llamado "metabolismo", los procesos quimicos dentro de las célu-
las vivas.

\

o

No ha sido hasta afios recientes cuando hemos presenciado una expansién de la
ftsica orientada a la inclusién de sistemas abiertos., Esta teorfa ha aclarado
muchos fendmenos oscuros en fisica y biologia, y ha conducido asimismo a importan
tes conclusiones generales, de las cuales s6lo 5é mencionarén dos.

La primera es el principio de equifinalidad. En cualquier sistema cerrado,
el estado final est4 inequivocamente determinado por las condiciones iniciales.
Si se alteran las condiciones iniciales o el proceso, el estado final cambiara
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 equifinalidad, y tiene significacién para
los fendémenos de la regulacién biolégica,

La base de la teorfa de los sistemas abiertos, la aparente contradiccidn en-
tre entropfa y evolucién desaparece. En todos los procesos irreversibles la en-
tropfa debe aumentar, Por tanto, el cambio de entropfa en sistemas cerrados es
siempre positivo; hay continua destruccién de orden., En los sistemas abiertos,
sin embargo, no s6lo tenemos produccién de entropfa debida a procesos irreversi-
bles, sino también entrada de entropfa que bien puede ser negativa. :

A partir de estos ejemplos es de imaginarse el alcance de la teoria de los
.sistemas abiertos. Entre otras cosas, muestra que muchas supuestas violaciones de
leyes fisicas en la naturaleza no existen o, mejor dicho, que no se prescntan al
generalizar la teorfa fisica. El concepto de sistemas abiertos puede ser aplicado
a niveles no ffsicos. Son ejemplos su uso en ecologlfa, y la evolucién hacia la
formacién de climax; en psicologia, uonde los "sistemas neurolégicos' sa han consi
derado "estructuras dindmicas abiertas'; en filosofia, donde la LeﬂdEﬁCId hacia
puntos de vista ''trans-accionales' opuestos a los ”auto-acclonales e "inter-accio-
nales" corresponde de cerca al modelo. de sistema abierto. (Bentley).



INFORMACION Y ENTROPIA,

Otra via que estd vinculada de cerca a la teorfa de los sistemas es la mo-
derna teorfa de la comunicacién.

La nocidén general en teoria de la comunicacidn es, la de informacién. ' En
muchos casos la corriente de informacioén corresponde a una corriente de energia.

" Otra manera de medir la informacién, a saber: en término-de decisiones. Es-
ta medida de la informacién resulta ser similar a la de la entropfa, o mds a la
de la entropfa negativa, puesto que la entropfa es definida como logaritmo de la
probabilidad. Pero la entropfa, como ya sabemos, es una medida del desorden; de
ahi que la entropfa negativa o informacién sea una medida del orden o de la orga
nizacién, ya que la dltima, en comparacidén con la distribucién al azar, es un es
tado improbable.

Otro concepto céntrico de la teoria de la comun1cac16n y el control es el
de retroalimentacién, -

ESTIMULD .~ MENSAJE MENSAJE : RESPUESTA
[ APARATO
RECEPTOR DE - EFECTOR
' CONTROL
. ! ‘ ]
RETROALIMENTACION

Fig. .l1. Esquema sencillo de retroalimentacién.

Los dispositivos de retroalimentacién se emplean mucho en la tecnologia mo-
derna para estabilizar determinada accidén, como en los termostatuvs o los recep-
tores de radio, o la direccién de acciones hacia determinada meta: Las- desvia-
ciones se retroalimentan, como informacién, hasta que se alcanza la meta o el
blanco. .



Ademds, en el organismo humano y animal existen sistemas de retroalimenta-
cién comparables a los servomecanismos de la tecnologfa, que se encargan de la
regulaci¢én de acciones. Si queremos alcanzar un l4piz, se envia al sistema ner-
vioso central un informe acerca de la distancia que nos impidid llegar al ldpiz
en el primer intento; esta informacidén es retroalimeantada al sistemna nervicso
central para que el movimiento sea controlado hasta que ce logre ia meta.

Gran varledad de sistemas tecnolégicos y de la naturaleza viviente siguen,
pues, el esquema de retroalimentacidn,

Hay que tener presente, sin embargo, que el esquema de retroalimentacidn es
de naturaleza bastante especial, Presupcne disposiciones estructurales del tipo
mencionado. Pero hay muchas regulaciones en el organismo vivo que tieren la na-
turaleza del todo distinta, a saber, aquellos en que se alcanza el orden por in--
teraccién dindmica de procesos,

CASUALIDAD Y TELEQLOGIA,

-

Otro punto que se menciona es el cambio en la imagen cientifica del mundo
durante las dltimas décadas.,

En el punto de vista llamado mecanicista, nacido de la fisica cldsica del
siglo XIX, el juego sin concierto de los 4tomos, regidos por las leyes inexora-
bles de la causalidad, generaba todos los fendémenos del mundo, inanimado, vivien-
te y mental. No quedaba lugar para uninguna direccionalidad, orden o telos.

Las nociones de teleologlfa y directividad parecfan caer fuera del alcance de
la ciencia y ser escenario de misteriosos agentes subrenaturales o antropomorfos,
o bien, tratarse de un seudoproblema, intrfnsecamente ajeno a la ciencia, mera
proyeccisdn mal puesta de la mente del observador en una naturaleza gobernada.por
leyes sin propésito, Con todo, tales aspectos existen, y no puede concebirse un
organismo vivo sin tener en cuenta lo que, variada y bastante vagamente, se llama
adaptabilidad, intencionalidad, persecucidén de matas y cosas semejantes,

Caracteristico del presente puato de vista es que estos aspectos sean toma-
dos en serio, como problemas legitimos para la ciencia; y también estanos en con-
diciones de procurar modelos que simulen tal comportamiento.

Ya han sido mencionados dos de ellos. Uno es la equifinalidad, la tendencia
a un estado final caracteristico a partir de diferentes estados iniciales y por
diferentes caminos, fundada en interaccidn dindmica en un sistema abierts que al-
canza un estado uniforme; otro, la retroalimentacién, el mantenimiento hcweostaci-
‘co de un estado caracterfistico o la basqueda de una meta, basada en cadanas causa-
les circulares y en mecanismos que devuelven informzcidn acerca de desviaciones
con respecto al estado por mantener o la meta por alcanzar,
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El comportamiento teleoldgico dirigido hacia un estado final o meta carac-
terfsticos no sea algo que esté m&s all4 de los lindes de la ciencia natural, ni
una errada concepcidén antropomorfa de procesos que, en si mismos, no tienmen di-
reccién y son accidentales. Més bien es una forma de comportamiento definible en
términos cientfficos y cuyas condiciones necesarias y mecanismos posibles pueden
ser indicados,

(QUE ES ORGANIZACION?

Consideraciones andlogas son aplicables al concepto de organizacidén, Un 4to-
mo, un cristal,-una molécula, son organizaciones. En biologfa, los organismos son,
por definicién, cosas organizadas., Pero aunque dispongamos de una enorme cantidad
de datos sobre la organizacién biolégica, de la bioquimica y la citologfia a la his
tologia y la anatomfa; carecemos de una teorfa de la organizacidn biolégica, de un
modelo conceptual que permita explicar los hechos empiricos.

Caracteristicas de la organizacién, tratese de un organismo vivo o de una so-
cliedad, son nociones como las de totalidad, crecimiento, diferenciacién, orden je-
rdrquico, dominancia, control, competencia, etc.

Hay muchos aspectos de organizaciones que no se prestan con facilidad a inter
pretacidén cuantitativa. ’

Tenemos asf que conformarnos con una "explicacidén en principio', argumentacién
cualitativa que, con todo, no deja de conducir a consecuencias interesantes,

Como ejemplo de la aplicacién de la teoria general de los sistemas a la socie-
dad humana mencionaremos un libro de Boulding intitulado The Organizational Revolu-
tion, Parte de un modelo general de la organizacién y enuncia las que llama leyes
férreas, validas para cualquier organizacién. Entre ellas estdn,por ejemplo: la
ley malthusiana de que el incremento de poblacidn supera por regla general al de los
recursos; est4 asimismo, la ley de las dimensiones dptimas de las organizaciones:
mientras mds crece una organizacién, mds se alarga el camino para la comunicacién,
lo cual % segin la naturaleza de la organizacién~ actda como factor limitante y no
permlte a la organizacidén crecer mis alld de ciertas dimensiones criticas. La teo-
rfa de Volterra, la llamada primera ley de Volterra revela ciclos peridédicos en po-
blaciones de dos especies, una de las cuales se alimenta de la otra. La importante
ley del oligopolio afirma que, si hay organizaciones en competencia, la inestabili-
dad de sus relaciones, y con ello el peligro de friccién y conflictos, aumenta al
disminuir el ndmero de dichas organizaciones,

TEORTIA GENERAL DE LOS SISTEMAS Y UNIDAD DE LA CIENCIA,

Concluyen las observaciones con unas palabras acerca de las implicaciones gene-
rales de la teorfa interdisciplinaria,



Quizé pueda resumirse como sigue la funcidén integradora de la teorfa gene-
ral de los sistemas. Hablando segin lo que se ha llamado el modo '"formal" -es
decir, contemplando las construcciones conceptuales de la ciencia-, esto signi-
fica uniformidades estructurales en los esquemas que estamos aplicando. En len-
guaje "'material', significa que el mundo, o sea la totalidad de los acontecimien
tos observables, exhibe uniformidades estructurales que se manifiestan por ras-
tros isomorfos de orden en los diferentes niveles o dmbitos,

Llegamos con ello a una concepcién que, en countraste con el reduccionismo,

podemos denominar perspectivismo. El principio unificador es que encontramos or
ganizacién en todos los niveles,
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CICLO DE VIDA DE UN SISTEMA




II.1 ANALISIS

El an4lisis constituye la primera etapa de lo que hemos denominado ''ciclio de
vida de un sistema" y se enfoca totalmente al intento de seccionar un posible pro-
blema en las partes que lo conforman para intentar comprenderlo, asi como para de-
sarrollar soluciones de cardcter general que fuesen aplicables.

E1 problema-objeto de an&lisis puede significarse en un conjunto de procedi-
mientos y métodos administrativos que han sidc rebasados por la dinamica del 4rea
administrativa en que se inscriben y cuyo nivel de contingencia es muy elevadc; e-
ventualmente el problema a resolver (o por analizar) puede significarse por la au-
sencia total de métodos y procedimientos, o bien por estructuras organizastivas ina-
decuadas, o por inexistencia de organizacisén, o bien por cambios en los requerimien
tos administrativos externos, o m&s comdnmente, por una mezcia de todas o algunas
de las causas arriba enumeradas (1).

Un andlisis efectivo es una etapa critica, verdaderamente importante para el
desarrollo de futuras etapas en el ciclo del sistema, pero frecuentemente se desti-
na a ello un volumen de recursos reducido ya que la distribucién de recursos {(huma-
nos, materiales, financiercs, etc.) tiende hacia labores cuyos resultados sean visi
bles e inmediatamente mesurables,

Alrededor del objeto de andlisis se encuentran siempre las personas que requie
ren su solucién, o que se ven afectados (directa o colateralmente) por su existen-
cia; el conocimiento de ellas, de sus actitudes y sus puntos de vista acerca del
problema es requisito a cubrirse a la brevedad posible, sin perder nunca la posi-
cién (el rol) que debe cubrir el analista de sistemas frente/junto al grupe usuario.

Convendrfa dividir, con criterio pedagégico solamente, la etapa de andlisis. en
tres fases o pasos cronolégicamente dispuestas, a saber: identificacidén, definiciédn,
y solucién del problema; las tareas que implica cada fase y los documentos en que
concluyen, constituyen ahora nuestro objeto de estudio.

En todas las etapas del ciclo de vida de un sistema, y particularmente en el a
nalisis, la comunicacién formal y disciplinada, asi{ como el pruritc de registro sis
temdtico 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. To
descuido en el nacimiento de un sistema redundard mds tarde en fallas que habfan de
distraer esfuerzos mayores para subsanarlas, que los necesarios para no propiciar-
las.

La Idenficacion del Problema:

La inevitable pregunta del médico al paciente de ;qué le pasa mi amigo? siem-
pre tendrd un efecto molesto, por cuanto la respuesta frecuente es "jno lo sé, por
eso vengo a verle!" y suele propiciar reacciones enojosas cuando el diagnéstico re
sulta en '"usted estad sano, retorne a sus labores...'"; sin embargo, el primer paso .

que da un analista es precisamente ese,
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Cuando una peticién es hecha al 4rea de sistemas referente a la solucién de
un problema se carece por completo -en dicha 4rea~ de elementos de juicio para
evaiuarla; por ende, se requiere de la identificacidén (generalmente confirmacién)

de que un problema realmente existe,y la realizacidn de esta fase ofrece senala-
mientos muy importantes de la esencia del problema revelando al analista comnoci-
mientos de las vertientes del problema que al principio permanecen ocultas,

La manera en que un problema surge a la luz es importante: cuando mis de una
funcién administrativa estd involucrada, a menudo significa que variddos intereses
y enfoques -no pocas veces en conflicto- inciden en €l y representan diferentes
niveles técnicos (o habilidades administrativas) que deberdn ser acopiados en inten
to de desarrollar una solucién aceptable para todas las partes involiucradas,

Otras dimensiones que influyen en esta fase son el cémo y el porqué del pro-
blema; el surgimiento pudo ser gradual como cuando se presentan cambios lentos en
los objetivos de la administracién que dejan obsoletos poco a poco, a los procesos
y métodos en uso, o como cuando el perscnal dedicado a la tarea reacciona con poca
prestancia y oportunidad (o desinterés) al detectqr incongruencias; en el otro ex-
tremo, el sibito surgimiento de un problema se debe generalmente a cambios también
sibitos en los requerimientos (que suelen seguir a cambios dridsticos en la organiza-
cién) o bien a que el personal tiene muy poca ''consistencia' administrative y ha
efectuado continuas variaciones en métodos y procedimientos que acabarxon por des-
quiciarlas.,.

Naturalmente son muchas m4s, y muy variadas, las circunstancias 'periféricas'
a la gestacién - desarrollo de un problema que pueden ‘'dispararlo’ en un momento,
sorpresivamente y la mejor forma de considerarlas (un primer acercamiento) es poner-
las en contexto construyendo arreglos matriciales con los 'promotores" del problema
-primera dimensién-, esto es las personas y funciones inmensas en el y -segunda
dimensi6n- los puntos de vista acerca del problema que externen los'promotores'
(ver figura 3),.

Este ejemplo (los datos contenidos en la matriz de la fig., 1) puede parccer
exagerado pero en los casos en que los promotores difieren diametralmente en sus
apreciaciones no resultan desudadeosni mucho menos. Aquil hay una confrontacién en-
tre la "comunicacién" del problema y la "administracién" del problema que impediréd
un exitoso disefio de un sistema, sin antes resolver tal situacién, generalmente no

técnica.

Un arreglo similar al anterior deber4 en tales casos construirse con los "pro-
motores' identificando con mayor concrecién los orfigenes del problema:
No existe un sistema  =~-- porque -—- no se ha autorizado ninguno.
no es indispensable.

El sistema es catastréfico -- porque -~ hay negligencia de . . . .,
la crganizacién es inestable, etc.




- 18 -

cota<tvs fico

El <ictemn
LA inad,ecuac(o

u Dbso la‘{'o

El <istlave
fimes ouo

Solicfacto douvan tz

atvo.s

A ltduL,

™ o wm =

L ;'GGLHZA.

‘9 . & ,
% 2, o QJ‘O‘ \//\D b\/w
NG (Q}L Vel N o o
K I S ST SN >
-Vq N . W q > o R Q y«
"Q (/ I’O (’/\ \5
i/ [
ND eniste
NAAA 6 LA
SISTEMAS
EL crclomma o
e

3



..]9_

Esto podrd mostrar posibles diferencias de opinidn gestadas en la considera-
cidén de elementos diferentes en el problema, permitiendo salvar obstdculos al nue-
vo sistema antes de que sea disefiado; el ambientz (en torno) en el que el sistema
habrd de existir, deberd ser arménico, incluyendo a los promotores; el personal o-
perativo y los niveles de supervisidn que incidan o puedan incidir er &1, (2)

La culminacién de esta fase estard seflalada por la redaccidn de un documento
que podemos denominar simplemente ''solicitud fundamentada de un sistema' de ia gue
el futuro usuario es principalmente responsable; el deber4 relacionar claramente
sus necesidades y justificarlas en términos cuantitativos, sin embargo, el analis-
ta asume un rol importante en dicha redaccidén, por 3 razones:

a) En operaciones corrientes con procedimientos de gran complejidad e interaccidn,
el usuario puede omitir puntos importantes que requieran solventarse,

b) El usuario tiene tan solo un limitado conocimiento acerca de la(s) forma(s) en
que el grupo de sistemas puede auxiliarle,

c) porque la mayorfa de los sistemas de informacién pueden necesitar un marco de
referencia multi-departamental para que su implantacién sea viable,

Una''solicitud fundamentada de un sistema" debe incluir:
a) Prop6sito de la solicitud:
Resdmenes de los problemas a resolver y los beneficios a alcanzar.,
b) Perfil del sistema actual, indicando las 4dreas de conflicto:
b.1l) Objetivos.
b,.2) Funciores involucradas.
b.3) Organigramas, plantilla de personal, distribucién (Layouts) de 4reas.
b.4) Operaciones - descripci6n semi-detallada de los procedimientos en uso
complementada con ejemplos de formas utilizadas, extima-
ciones de voldmenes y frecuencias, etc., asi como un so-
mero andlisis de los costos de operacién actuales,
c) Perfil del sistema futuro (solicitado) incluyendo donde sea posible los in-
cisos del punto anterior, con enfoque especifico sobre posibles cambios res-
pecto al sistema presente,

La Definicién del Problema:

Esta segunda fase del andlisis responde a una pregunta mds compieja; ya he-
mos encontrado en la fase anterior que si existe un problema y se intenta saber
cual es el problema, su magnitud, sus causas, etc.,

Desde luego, tras establecer quienes se ven envueltos en el problema que
actitudes tienen ante é1,, tras descubrir variadas facetas y circunstancias que
colateralmente conforma o acentdan el problema, debe necesariameate tenerse ya
un amplio panorama y una razonada opinidén acerca de lo que camina y lo que no ca-
mina. Sin embargo, en esta fase deber4 el analista pasar de lo que fue una. pri-
mera aproximacién -superficial por necesidad- al estudio meticuloso y documenta-
do,

La primera tarea dentro de esta fase se inicia con la recopilacidn de toda
la informacidén disponible acerca de las operaciones corrientes del sistema vigen-
te (podemos llamar sistema a cualesquiera procedimiento en uso, por rupestre que
fuese) y desde todas las fuentes posibies.




Esto involucra necesariamente juicios subjetivos acerca de 1ia calidad y ve-
racidad de lo recopilado; adn asi, el resultado de esta labor ofrecerd un reflejo
de la realidad cada vez mas preciso, y no exactamente coincidente con el reflejo
primario que ofrecfa la fase de identificacién y tampoco igual a la concepcién que
tienen del problema sus mismos actores considerados individuzlmente,

La recopilacién deberd observar dos facetas: los métodos y procedimientos en
uso, y el volumen de informacidén que realmente ze maneja,ambas deben confluir en un
estudio del flujo de informacién que consiste en un detallado registro de toda la
irformacién, del camino por el que fluye de una funcidén a otra, incluyendo aquellos
intercambics de informacidén que, siendo relevantes, no se plasman en documentc al-
guno, por ejemplo las consultas telefénicas (y sus repeticiones en cadena) que se
efectdan previamente a la toma de decisién,

Un correcto estudio del flujo de informacién describe sin ambiguedades toda
forma documental o pieza de papel utilizada, que contiene;quien recaba los datos,
cuando se llena, a donde va, cuando es archivada, destruida o actualizada; también
registra toda comunicacién verbal que incida en los procedimientos, y {(como ya se
apunté) estimaciones periédicas (anuales, mensuales, semanales, etc...) de las can-
tidades en que se presentan las formas; punto muy importante es el sefialamiento de
"picos' en los voldmenes que afectan los procedimientos y que por lo regular se re-
lacionan cronolégicamente,

Fisicamente, el estudio suele estar plasmado en matrices cuya dimensién hori-
zontal relaciona a las funciones ( o puestos) que participan en los procedimientos,
y en la otra se numeran los eventos que se describen secuencialmente; igualmente
suelen presentarse unidas por flechas las actividades anotadas en el cuerpo del es-
tudio, en la medida en que unas deben o pueden preceder a otras, Siendo lo menos
importante su forma de presentacidn, estos estudios del flujo de informacidén suelen
ser extensos, con muchos ejemplos y diagramas explicativos y altamente detallados.

Este trabajo se efectda en estrecha colaboracién con personal de nivel opera-
tivo del 4rea que tieme el problema quienes deberidn ser inducidos por el analista
a integrar un verdadero equipo de trabajo; evidentemente el estudio serd suplemen-
tado y ratificado mediante entrevistas directas con el nivel ejecutivo, pero ellas
no pueden sustituirlo.

En nuestro medig, éste ha sido un vicio generalizado que se fundamenta por un
lado en el celo directivo del usuario por ser él precisamente la fuente primaria
~cuando no dnica- de informacidn para el analista, considerindose como el m4s di-
rectamente conocedor del problema.a todos los niveles, y por otro en la tendencia
del propio analista a dar todo por comprendido, tras el deseo de iniciar cuanto an-
tes etapas avanzadas en el ciclo de vida del sistema,

Al concluirse el estudio, la clara comprensién de las actividades que se rea-
lizan y cual informacién fluye en realidad, el analista se encuentra en posicién de
determinar si la intervencién del recurso 'computador' es factible, innecesaria, in-
dispensable, conveniente, etc.



Sin embargo, la interpretacidén del estudio suele llevar a diferentes conclu-
siones al grupo de sistemas y a los usuarios; una y otra vez los usuarios parecen
requerir tan s6lo que el computador '"cubra'" las actividades de desarrollo tedioso,.
repetitivo y voluminoso; una y otra vez ante sugerencias directas de cambios en la
organlzaciOn, en métodos y procedimientos, asf como en la construccidén de 'profesio-
gramas'' para la seleccién de personal, la respueﬁnes poco positiva sobre todo cuan-
do las sugerencias afectan &Areas fuera de la responsabilidad concreta del analista
o del grupo de sistemas.

En tales casos, el estudio del flujo de informacidén'acompaiiado de una bien
estructurada presentacién grafica y discursiva'parece ser la llave de avenimiento}
basados en el principio de '"puedes mostrarselo pero no debes decirselc" el analis-
ta llega a inducir cambios que faculten un superior funcionamiento del procesc de
diseflo y del propio sistema, a futuro.

Gran ndmero de fallas en los sistemas de informacién debildas a una deficiente
organizacién son atribuidas =~a posteriori- al analista que disefi6 tamafia tonterfa;
un buen recurso para inducir cambios es el contar con aliados a todos los niveles,
ganados por el convencimiento y que antes de oponerse a ellos, seguramente habrén
de promoverlos,

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

A) Investigando la evolucién del sistema vigente., ;Cémo y por qué se realizan las
actividades y funciones actualmente? ;Cémo y por qué se hacfan antes, cuando
parecfia no haber problema? ;Qué ha cambiado?

B) Diagramando las actividades que conforman el sistema vigente.

C) Confirmando los objetivos frente al sistema vigente: entrevistas a nivel eJecuti-
vo y a nivel operativo,revisién de documentacién existente,

D) Evaluando la premisa de "el hombre adecuado, en el puesto adecuado'", involucran-
do: calidad y cantidad de personal, procedimientos y equipo.

Hemos visto como el instrumento principal de esta fase es el estudio del fiujo de
informacidn, sin embargo, no es éste el documento que lo concluye, sino que su termi
nacion implica la elaboracién de otro que aqul llamaremos ''memoranda de comprensién''.

En él comparten responsabilidades el analista y el usuario adn cuando la parte
de construccidén y elaboracién corresponden al primero, el usuario habrd de destinar
cuando menos una persona de tiempo completo, para la preparacidén del memoranda, y
deberd documentar su aprobacidén y apoyo; finalmente el '"memoranda de comprensién'' de-
be incluir: .

a) E1 resumen del sistema vigente.

b) Una relacién de los objetives de un nuevo sistema (o de modificaciones al

actual) lo mis breve posible,

¢) Un inventario de sistemas alternativosque pudieran resultar en la solucién

del problema.

d) Una relacioén de recursos humanos que deban asignarse a la fase de solucién

del problema,

e) La aprobacién del usuario, y del nivel ejecutivo del grupo de sistemas.




La Soluci6én del Problema:

Es la tercera y Gltima fase del anfdlisis y es en ella que pueden iniciarse las
actividades verdaderamente creativas, fundiendo los resultados de tareas precedentes
podemos arribar a la sintesis de la etapa.

Ahora pasana primer plano las habilidades y experiencia del analista:; dispone
ya de ilustrativas conclusiones que sitdan al problema, dibujan su contcrno e ilumi-
nan su contenido; todos los elementos de juicio estdn bajo su dominio y debe ahora
pasar a la ofensiva, manejar sus recursos con habilidad, elegir -de entre varias-
sus armas para este desafio, '

Las fases previas han arrojado luz y con ella, se prefiguran ideas acerca de
las soluciones alternativas de algunos procedimientos, sin embargo, ninguna acevera-
cion habrd de hacerse a la ligera, sin un concienzudo esfuerzo autocritico de revi-
sidén, dentro del contexto del proyecto. completo.

Si el sistema propuesto resulta de gran tamafio y complejidad, mucha gente la-
borard en él y toda actividad tendiente a asegurar una amplia comunicacién entre el
analista, el diseflador, los programadores y los usuarios serd poca, dada la necesi-
dad de que cada pieza no sélo tenga una adecuada conjuncién (interface) con el res-
to, sino que el todo (sistema) conserve su armonfa: un buen lfder dentro del grupo
de trabajo es esencial por esto.

La solucién que se presenta bajo la forma de una propuesta de sistema conten-
drd recomendaciones alternativas y la indispensable argumentacién que decidié la e-
lecciédn.

Este''disefio preliminar" (también llamado "especificaciones preliminares') del
sistema, se complementa con relaciones de costos, recursos y tiempos estimados para
todo el proyecto. Resulta sugestivo el que una presentacién formal se lleve a cabo
con la presencia de todas las partes involucradas en torno la problema,dando lugar a
que los posibles impugnadores comprometan al analista az satisfacer dudas y objecio-
nes, cruzando preguntas (y respuestas) antes de la aprobacién del sistema propuesto:
muy pocas veces la intervencion de un "abogado del diablo' debe ser tan bien recibida,
ni puede resultar de tanta utilidad.

Los documentos que sustentan esta fase son bédsicamente dos:
a) las alternativas del sistema
b) el sistema propuesto

En orden cronolégico, se presentan como un solo documento, sin embargo, deben
ser discutidos tal como fueron mencionados; el analista (y en general, la gente de
sistemas) tiene ahora la oportunidad de formular y anmalizar varias posibilidades de
solucién que, ilustradas con costos y tiempos,deben ser presentados al usuario quien
serd el 'gran elector" de la mé4s conveniente, en términos de ofrecer al analista su
punto de vista; también puede darse el caso de que la funcién de contraloria o con-
trol presupuestal aporte elementos de juicio, pero sers en dltima instancia la 'gen-
te de sistemas" la que defina, entre las alternativas, cuzl tiene mayor viabilidad
operativa: Cuidado, los mecanismos de aprobacidn varfan de institucidén en institucié
y no son a ellos a los que nos referimos, de hecho, caen fuera de nuestros objetivos
en el curso; son los mecanismos de eleccidn en cuanto a la relacidén de costos-benefi-
cios, y las disponibilidades técnicas lo que nos interesa, y nada més,

1



Las alternativas md4s frecuentes tienen su punto de referencia en uno, varios
o todos de los que a continuacién se enlistan:
a) £1 sistema actual (vigente).
b) El sistema actual modificado substancialmente.
c) Un nuevo sistema destinado a cubrir s6lo la capacidad minima expresada en la
"solicitud de un sistema"
d) Un nuevo sistema, mis flexible, que ofrezca aproximaciones (necesariamente vagas)
al desarrollo de otras funciones nc mencionadas en L "solicitud del sistema".
e) Utilizacién de ‘''paquetes" desarrollados externamente a la institucién y que pue-
den adquirirse (y adaptarse) con facilidad. .
Para todas las alternativas posibles debe presentarse un perfil que detalle:
a) Diagramas del sistema (entradas, salidas y procebos)
b) Formatos de entradas y salidas.
¢) Contenido de los archivos y origen de la informacién (sobre todo en la utiliza-
cién de bases de datos). '
d) Descripcién de los pasos (procesos) principales.
e¢) Estimaciones de volumenes (proceso y almacenamiento).
f) Estimaciones de tiempos y costos (de desarrollo y de operacién).
g) Estimaciones de beneficios (econ6micos e intangibles),
h) Andlisis de riesgos inherentes a las estimaciones anteriores.
i) Relaciones con (y efectos sobre) otros sistemas.

Finalmente, la propuesta de sistema debe ser desarrollada y presentada por el
grupo de sistemas, ofreciendo una solucién calificada como "'6ptima" a las necesida-
des del usuario, y definiendo en detalle la capacidad de la propuesta y las carac-
teristicas operativas de la misma.

Serd este documento el que gobierne las etapas posteriores de diseflo, progra-
macién e implementacién del sistema, y constituye la prueba final de que el usuario
ha comunicado al analistas todas sus necesidades claramente, y este, comprendiéndo-
las, las compendia en su propuesta de soluci6én (propuesta de sistema), que conten-
dré4: '

a) Resumen del problema.
b) Breve descripcién del sistema vigente, sefialando sus inadecuaciones,
c¢) Descripcion del sistema propuesto,
c.l) Objetivos especificos,
c.2) Alcances (cambios en la organizacién, en las funciones invlucradas, en otros
sistemas).
c.3) Logistica
a) Diagrama general,
b) Fuentes (y formatos de entrada) de -la informacién.
c¢) Configuracién de los archivos.
d) Funciones del proceso.
e) Formatos de salidas.
f) Tiempos de respuesta.
g) Volumenes
h) Requisitos de control.
i) Requerimientos de equipo.




d) Resumen del plan de desarrollo:
d.1l) Descripci6én de tareas mayores y sus puntos de control (mediante métodos
de control de proyectos, por ejemplo 1a ruta critica).
Requerimientos de recursos,
Distribucién de responsabilidades.

d.
dl
d Costos.
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II,2 DISEN

Como segunda etapa del ciclo de vida de un sistema de informacion, el diseifio
recoge los productos finales del an4dlisis y fundado en ellos '"'traduce" los linea-
mientos que de ahi emanan en postulados de cardcter técnico gque sirvan de gufa a
las etapas posteriores, sin perder nunca el contexto determinado por el sistema a-
probado en la 'propuesta'.

Disefio es pues, la coleccidén de actividades necesarias para conducir (amplian-
do y adaptado los postulados de la propuesta) la gestacion del sistema hasta el pun-
to en que las instrucciones de cada programa pueden ser codificadas para el computa~
dor (4).

Para fines de este curso, y en obvia aclaracién de nuestra afirmacién aanterior,
explicitaremos que en adelante y desde ahora nos estamos refirimdo al disefio-progra-
macién-etc... de sistemas de informacién cimentados en el uso de un computador.

Los objetivos del disefio pueden dividirse en tres grandes grupos:
a) Inmediatos
b) A corto plazo
c) A largo plazo

los objetivos inmediatos son aquellos que se persiguen antes de iniciar propia-
mente el esfuerzo de disefio, tales como la prefiguracién de los canales de retroali-
mentacidén que conducen a consultar al usuario, los puntos y formas de (chequeo) vali-
dacién de esfuerzo, la asingacién REAL (no proyectada y/o aprobada) de recursos,etc.

Objetivos de corto plazo son aquellos a lograrse mediante la aplicacisén eficaz
y eficiente de los recuros de programacidn (no la programacidén en si) tales como la
modulairdad del disefio acorde al nimero de programadores, la complejidad de los mé-
dulos de acuerdo al talento de los mismos, la eleccidn de técnicas de almacenamien-
to y de programacién, la difusién de estandares 1la planeacidén de interfaces para
el rastreo (DEBUG) de cadenas de programas, etc.

Objetivos de largo plazo son los referidos a la planeacién del posterior creci-
miento y mantenimiento del sistema ya en actividad, tales como las holguras en capa-
cidad de almacenamiento y en el disefio de registros légico-fisicas, 1la modularidad
del sistema referida a la modularidad de las funciones que abarca, la definicidn de
mecanismos de control del proceso, etc,

La etapa de disefio de un sistema de informacién est4 técnicamente orientada a
responder la pregunta de ;c6mo hacerlo? una vez que la etapa de andlisis nos ha di-
cho que hay que hacer; recurrentemente el disefiador utilizari meiodolégicamente las
preguntas ;Qué pasarfa en caso de - - -? o bien ;Por qué no intentar- - ~?

Debemos recordar que un axioma del disefio de sistemas es que 'la excepcidn se
hace regla" y por ende el disefio debe observar las posibles contingencias del siste-
ma.

Las fases en las que podemos subdividir esta etapa serfan las siguientes:




-26__

Fase a) Disefio General del Sistema, hasta su aprobacién,
Fase b) Disefio Particular o Detallado del Sistema,-

En la primera fase, el objetivo subyacente es el desarrollar un modelo conceb-
tual mediante "acercamientos" sucesivos, esto es, partiendo de lo general a lo par-
ticular, Un primer intento de modelo consiste b4sicamente en un diagrama que iden-
tifica los datos de entrada, describe vagamente (y brevemente) los procesos internos
y enumeran las salidas (ver figura 4).

A partir de tan exiguo principio, y por desgloses cada vez m&s amplios debe
llegarse a un diagrama general del sistema cuyos anexos mostraridn los subsistemas
que lo componen, y en ellos, las cadenas de programas necesarios asi como los ar-
chivos y/o bases de datos con los que trabajan, la informacién fuente que captan y
los reportes que producen, etc,

Adn cuando el mayor detalle corresponde a la segunda fase, algunas cosas de-
berdn quedar claras desde ésta, talescomo:

- Identificacién del producto principal del sistema (de acuerdo a los objetivos se-
flalados en la propuesta) enumerando los datos que incluye y de donde proceden y
que tratamiento sufren.

- ldentificacién de los productos secundarios.

- Identificacién de los recursos de almacenamiento (bases de datos, etc.)

- Identificacién de las cantidades susceptibles de brindar cifras de control.

En adicién a lo anterior podemos agregar algunos principios bdsicos de diseifio
aplicables a esta fase (5):

- Los datos deben ser capturados una y sélo una vez por el sistema, sin importar sus
mdiltiples procesos y consultas, ;

-~ La claridad y exactitud de los documentos fuente (pre-codificados de ser posible)
determinard el ndmero y la complejidad de los pasos necesarios para hacerlos parte
del sistema,

- La frecuencia de actualizacién debe ser al menos igual a la frecuencia de consulta,

- Usualmente sé6lo se justifica la captura directa e inmediata {(on-line) de datos, si
existe también consulta directa e inmediata; en general es poco recomendable dado
que la validacién de la informacién que entra al sistema debe efectuarse de inme-
diato, lo que dificulta el proceso de correccidn; evidentemente los procesos de
validacidn-correccién no deberdn duplicarse.

- Las cifras de control ser4n actualizadas y validadas antes y después de toda actua-
lizacién y/o resguardo (Backup) de manera automédtica (légica de programa) previa-
mente a su validacién manual,

— Los datos seran almacenados en un sé6lo lugar en labase de datos (o archivos tradi-
cionales) a excepcién de aquellos que funjan como "apuntadores" y "llaves'.
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- Todo archivo deber4 ser susceptible de impresion formateada y editada para fines
de auditoria. ' '

- Los archivos temporales (de transacciones por ejemplo) deberdn ser retenidas cuan-
do menos en un ciclo, si actualizan a los maestros o a la base datos.

- Todo archivo contard con procedimientos-de resguardo, y de ser ''mo secuencial",
contard con procedimientos de reorganizacién.

- En lo posible, las caracteristicas y formatos de registros 'pardmetros' deberédn
ser semejantes,

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

Resumidamente, precede a tal aprobacién, la comparacidén punto por punto de 1ia
"propuesta' del sistema contra el '"disefio general' y dicho procedimiento se hace
reiterativo en la medida en que la comparacidén arroje discrepancias, lo que implica
una revisién autocritica tanto de la propuesta como del disefio general; la partici-
pacién del usuario en la aprobacidn resulta indispensable,

La fase de disefio detallado del sistema corresponde virtualmente a la cons-
truccién de las especificaciones de cada programa, lo que viene a ser el puente en-
tre la idea general del disefiador, y el-equipo de programadores; sin embargo, la fa-~
se también observa otros puntos de interés como disefic de formas y reportes (al de=-
talle), establecimiento de controles de produccién~distribucién, etc.; adrn asf, las
especificaciones de programas aportan el mayor peso especifico en el disefio detalla-
do del sistema, aportando algunos beneficios importantes como el ofrecer al disefia-
dor una dltima oportunidad de revisar la ldgica del sistema como un todo, proporcio-
nar una comunicacién expedita y documentada con los programadores, etc,

Una completa especificacién de un programa debe incluir:

a) Hoja de control del programa:
Detallando el nombre y cédigo del programa, el nombre y cddigo del sistema (y sub-
‘sistema) al que pertenece, nombres del diseflador y del programador, estimacién de
tiempos, fecha, etc, Configura efectivamente la ''presentacién'" de las especifica-
ciones y puede incluir el lenguaje en que seri programado, :

b) Diagrama de "bloque' del programa: _
Mostrando los archivos de entrada y/o salida, con unabreve desciipcién del propé-
sito del programa y de las rutinas que deba efectuar (asi mismo, los archivos de-
berdn identificarse con nombre y cédigo).

¢) Descripcién de archivos:
Incluyendo caracteristicas acerca de los datos que contiene (tamafio, nombre, for-
mato, etc.), de su longitud, sus registros, su organizacidén, su método de acceso,
su bloqueaje, etc.



d) Tablas de decisién:

Relacionando c¢6digos (y combinaciones de ellos) que implican decisiones acerca
de los procesos a efectuar; generalmente el disefiador prefiere utilizar un mé-
todo narrativo para exponer el proceso l6gico que se asigna al programa,

e) Tablas de referencia:

£)

g)

Relacionando c6digos (argumentos) con las m&s variadas funciones (cantidades,
leyendas, otros cédigos, etc.) y que seran usados por el programaj deberd ad-
juntarse la declaracidn de si dichas tablas serdn adicionadas al programa, o
seran asimiladas por él, al ejecutarse (tablas externas),

Pardmetros y opciones:

Son referencias que se hardn al programa en el momento de ejecuc¢iébn,, para limi-
tar 'su funcionamiento a determinados cédigos, o informarlo acerca de cuales re-
portes se desean generar, etc,, esto es, para gobernar su proceso,

Datos de prueba:
Informacién artificial (creada por el disefiador) que deber4 alimentarse al pro-
grama en el momento de probar su funcionamiento.

De la clara y concisa informacién que reciba el programador mediante las es-

pecificaciones de los programas, dependerZ gradualmente su rendimiento, y el de
todo el equipo; gran parte de las especificaciones conformarin la documentacién
del sistema, pero esto sera tratadocon detalle en el capftulo correspondiente; por
ahora estamos listos para encarar la siguiente etapa en el cilco de vida de un sis
tema.



I1.3 PROGRAMACION

La escritura de programas para el computador es normalmente la mis grande ac-

tividad individual en el desarrollo de un sistema, ya esta actividad puede definir-

se

como la preparacidn y codificacién de instrucciones para ser ejecutados por el

computador,

La tareas inherentes a la etapa de programacién pueden identificarse . como si-

gue. (7):

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Identificacidén de los propdésitos del programa y con ella, la primera aproximacién
l6gica a las rutinas que el computador debe efectuar y a los limites (alcances)
del programa. Esto implica una revisidn de las especificaciones.,

Definici6n de la secuencia l6gica en que los datos de entrada deberdn ser proce-
sadas y la disposicidén (también secuenciada ldgicamente) de las rutinas; varia-
das técnicas estdn disponibles al respecto (diagramas de 16g1ca}~ tablas de de-
cisiones, etc..) L - ‘

Traduccién del planteamiento légico del programa a c6digos ejecutables por el
procesador especial llamado compilador o ensamblador, mediante la codificacién
de instrucciones en un lenguaje de programacidn; es este el momento de reanali-
zar la decisidén tomada por el diseflador (si 1la hay) acerca del lenguaje a utili-
zar.

Ensamblar o compilar las instrucciones mediante el uso de procesadores (software)
especificos, a fin de "depurar" los posibles errores de sintaxis y/o de l6gica.

cometidas al codificar; el proceso de compilacién '"traduce" las instrucciones co-
dificadas en un lenguaje de programacién, "intermedio'", a un lenguaje de "m&quina"
comprensibles. para el computador.

Prueba ' del programa; esta tarea implica suministrar al programa datos de entrada
'artificiales'" para observar su ejecucién, comfrontando paso por paso las especi-
ficaciones (sobre todo las tablas de decisiones) previas, con los resultados de
la ejecucién., Los datos de prueba debieron ser disefiados con el obvio propdsito
de abarcar todos y cada uno de los objetivos y circunstancias posibles a enfren-
tar por el programa; al proceso de ''rastreo'" y correccidén de errores en esta e-
tapa se le denomina comdnmente con el vocablo Inglés de '"DEBUG" que parece no te-
ner traduccién exacta al espaifiol.

Codificacién de instrucciones para el control de la ejecucidn del programa en un

lenguaje accesible a otro procesador (lenguaje de control de trabajec). Préctica-
mente el programador prepara instrucciones de este tipo en los momentos de compi-
lacién y prueba de programas, sin embargo es en el momento de ejecucién real cuan
do estas instrucciones adquieren relevancia,

Descripcibén de actividades a ser realizadas por el personal que maneje operativa-
mente el programa (ejemplo: el operador de la computadora).
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" Los lenguajes de programacién mds frecuentemente usados son, en ese orden,
los que se enlistan a continuacién: ’

a) COBOL: Orientado principalmente a la resolucidn de aplicaciones '"mun-
danas" (comerciales, de negocios).
b) RPG: Orientado a la manufactura de reportes, a partir de informaciodn

previamente procesada en otro lenguaje; debe su extendida utili
zacidén a los escasos requerimientos de Hardware que exige.

c¢) FORTRAN: Orientado principalmente a la resolucién de problemas cientifi-
cos y de una alta complejidad técnica,

d) ENSAMBLADOR: Orientado principalmente a la resolucion de problemas del Soft-

' ware del propio equipo de computacién (ejemplo: rutinas para el

mane jo de canales hacia una unidad de discos o éintas magnéti-
cas).

Con el surgimiento de conceptos de proceso tales como el '"tiempo real", "Tiem-
po compartido", 'bases de datos', etc..., que ponen a disposicién del usuario su ia
formacién, en todo momento, de manera que pueden ''comunicarse' con el computador di
rectamente mediante un teletipo, o una pantalla de video, han surgido y vienen desa
rrollédndose a grandes pasos lenguajes llamados "conversacionales'" como el CMS (Con-
versational Monitor System) cuya principal caracteristicas es la interaccién usuario-
computador, mediante un grupo muy general (y adn muy limitado) de instrucciones de
gran potencia y manejo elemental.

Ahora bien: conforme la innovacidn tecnolégica proporciona mis flexibles herra-
. mientas para la programacién y el 'debugging' de programas han hecho su aparicién
técnicas mis sofisticadas en esta fase; algunas de ellas acabamos de mencionarlas,
como la programacién conversacional y la programacidén interactiva, pero nos intere-
sa hacer incapié en una denominada "programacién estructurada' que tiene su base de
sustentacién en la afirmacién de que la codificacién de un programa debe ser compren
sible no tanto para el computador o el procesador que la maneja (compilador) sino
para el(los) programador(es) que deba(n) revisarla y, en su caso, modificarla,

Posiblemente el impulsor mds destacado de esta técnica sea Harlan D, Mills (8)
que ha realizado numerosas investigaciones al respecto.

La programacion estructurada consiste b4sicamente en observar al programa como
un todo (sistema) compuesto de médulos o rutinas de proceso (subsistemas) cuya ejecu
cién estd determinada por un médulo principal cuya jerarquia légica en la codifica-=
cién va cediendo el control de la ejecucion a los distintos médules secundarios; la
més difundida caracteristica de esta técnica es quizds la remcci6én de instrucciones
de transferencia incondicional (GO0 TO) sustituidos por instrucciones .de transferen-
cia condicionada hacia rutinas '"cerradas'" (Perform, Do, Until...) sin-embargo, pode-
mos afirmar que tal caracterfstica no es ni con mucho esencial,



Cuando es posible, suele utilizarse aunada a la programacién estructurada, la
técnica de '"segmentacién' de programas que consiste en la definicién de algunos de
los m6dulos secundarios que componen el cuerpo del programa, como ''segmentos tran-
sientes'", o sea, como susceptibles de ser retirados de la memoria principal del
computador hacia memorias auxiliares (unidades de discos, tambores, etc,) en tanto
no sean requeridos para su ejecucién,

Desde luego estas técnicas no pueden ser aplicadas correctamente en todos los
lenguajes de programacidn, por ejemplo: la estructura del RPG impide que el ciclo
de LECTURA - PROCESO - ESCRITURA sea roto en la practica y su codificacion basada
en indicadores (swithes) invalida la metodologfia de la programacidn estructurada.

No estd de mds mencionar aquf algunas otras técnicas que elevan la productivi-
dad del programador, adn cuando las sefialemos con brevedad:

Estandares de programacién.-

Permiten, como su nombre lo indica, homogenizar la codificacién de todos los progra-

madores de la instalacién, imponiendo métodos de trabajo comunes de probada eficien-

cia; ejemplos:

- Uso de definiciones de archivos comunes, generalmente catalogados en una 'biblio-
teca' (residente en un disco) de acceso generalizado, 1o que obliga a utilizar
siempre idénticos nombres para los mismos datos,

“= Uso de prefijos (en los nombres) adecuados a las funciones y no al arbitrio de los
programadores' siempre es confuso (aunque gracioso) encontrar datos referentes al
total de rentas, denominados '""MARIA",

- Uso de rutinas comunes catalogadas: todavia es frecuente el encontrar muchas ruti-
nas diferentes para calcular el mismo digito verificador de las cuentas de cheques.

Utilizacién generalizada de bibliotecas para programas ''fuente" y para cédigos "eje-
cutables'"; la nocién de que un programa es un conjunto de tarjetas resulta ya obsole
ta y ha sido siempre insegura.

Utilizacién de '"'pruebas de escritorio'" sobre el diagrama de légica antes de iniciar
la codificacién del programa y sobre la codificacién misma antes del perfodo de prue
ba,

Finalizaremos esta etapa con la afirmacién de que el proceso de programacién de
computadoras est4 mds cercano a la creatividad que a aplicacién de métodos esqueméti
cos; desde luego, cualesquiera persona puede,en un lapsoc relativamente corto, apren-
der la forma y sintaxis de un lenguaje, pero habrd de requerir cierta dosis de talen
to (y del preciado 'sentido comdn') para desarrollar correctamente un diagrama de 16
gica.



I1.4 DOCUMENTACION .

La documentacidén es un método de comunicacién, y se refiere a un registro es-
crito de una fase o fases de cierto proyecto. Describe cilerto pasos de un sistema,
y establece criterios de disefio y de actuacidén que habrd que satisfacer en otras e-
tapas futuras del proyecto, Esto permite obterer un mejor control del proyecto.

Significativamente, la documentacién tiene por objeto:

1) Aminorar la deformacién o la ambiguedad con respecto a los elementos ;ncluidos
en varias fases de un proyecto actual,

2) Evitar la pérdida de informacién clave, en caso de que el miembro del personal
auxiliar encargado del proyecto decida abandonar la organizacidn.

3) Valorar los progresocs hechos en un proyecto y dar la oportunidad de estudiar al-
gunas inconsistencias entre las fechas planeadas para la ejecucién de las metas,
y las fechas reales, lo que constituye una fuente de refevencia para la modifica
cién del sistema de una organizacién, o para esos datos histdricos para el desa-
rroillo de trabajos semejaates al que ya se ha llevado a cabo.

4) La comunicacién entre los especialistas del procesamiento de datos y los no espe
cialistas, por ejemplo, los usuarios. A menudo hay que darles instrucciomnes so-
bre la aplicacidén apropiada de sus sistemas., De ese modo se mantiemen buenas re
laciones entre el personal del procesamiento electrénico de datos y los usuarios.

5) 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,

CATEGORIA DE DOCUMENTACION,

El objetivo de dividir la documentaci6n en categorias e proporcionar la docu-
mentacién necesaria para soportar la operaci6én y mantenimiento del Sistema, La do-
cumentacién se divide en cuatro tipos o categorfas: .

1.- DOCUMENTACION GENERAL DEL SISTEMA,

La documentacién general de un sistema generalmente contendrd la informacisn de los
siguientes 6 puntos:

a) Objetivos del sistema,

b) Limites o limitaciones del sistema.

c) Descripcién de los principales m6dulos del sistema.
d) Diagramas de flujo del sistema.

e) Estructura, descripcién de elementos e interrelacion de archivos para la base de
datos. )

f) Descripcién de resultados o salidas del sistema.
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2,- DOCUMENTACION DE PROGRAMAS.
Cuatro 4reas principales deben documentarse para los programas:

a) Diagramas de bloque.

b) Instrucciones de proceso (codificacién, etc.)
c) Procedimientos especiales.

d) Definicién de las entradas.

e) Definicidén de las salidas.

3.~ DOCUMENTACION DE OPERACION,
Para la operacién deben documentarse los siguientes aspectos:

a) Diagramas de flujo de informacién.

b) Instrucciones del proceso antes de la computadora.
¢) Instrucciones para el proceso en la computadora.

d) Instrucciones de proceso después de la computadora.
e) Procedimientos especiales.

4,~ DOCUMENTACION DEL USUARIO.
La categorfia de usuario deben documentarse los siguientes siete puntos:

a) Descripcién general del sistema.

b) Forma que deben prepararse los datos,

¢) Procedimientos para corregir errores,

d) Procedimientos de control de calidad para la informacién de los archivos.
e) Procedimientos especiales.

f) Cuadro de responsabilidades,

g) Glosario de términos,

TECNICAS DE PRESENTACION,

La documentacién del sistema debe presentarse de tal manera que permica:
1) Minimizar el tiempo requerido para su comprensién.

2) Aumentar la velocidad de su preparacién,

3) Que su presentacién sea breve y concisa,

Para lograr lo anterior, la documentacién suele presentarse en aiguna de las
tres formas siguientes:

1) Narrativa (Fig. 11.4.1)

2) Diagramas (Fig. 11.4.2)

3) Formas preimpresas (Fig. I1.4.3)
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ENTREVISTA SOBRE EL PROCEDIMIENTO

- POR:
FECHA:

ASUNTO: Hoja de proceso de manufactura - Forma 387

PROPOSITO:
LUGAR EN DONDE
SE ORIGINA:

FUENTE ' DE
INFORMACION:

INFORMACION
ANOTADA:

NUMERO DE COPIAS:

FRECUENCIA:

DISTRIBUCION:

Detallar la informacidn respecto al método de fabricacidén de

.cada una de las partes.,

Departamento de herramientas y métodos.
Datos sobre procedimientos y herramientas.

Ndmero de operacién, operacidén, departamento, midquina, .ali-
mentacidén, velocidades, corte y herramientas segin la seccidn
que efectda el proceso., Los ndmeros de herramientas y datos
sobre las necesidades de material, suministyados por la sec~-
cién de herramientas. Las horas~hombre y horas-midquina, pro-
porcionadas por la seccién de normas de tiempos,

Cinco o mis, segidn se requiera.

En cada parte pasada por ingenieria y revisada segdin se re-
quiera,

Copia 1 Conservada por la seccién de procesado en el.expe-
- diente de partes, como un registro histérico.

Copia 2 Conservada por la secci6én de procesado en el expe-
diente de partes, como una ayuda al preparar revi-
siones, Revisado el procesado, la copia 2 se des-
truird.

Coplas 3
y &4 A control de produccién para fines de planeacién,
Se destrulrdn cuando no se necesiten mas.

Copia 5 y todas las que se requieran. A contrel de pro-
duccién cuando éste las solicite, para ser distri-
buidas a los departamentos involucrados, inclusive
contabilidad de costos, de acuerdc con la fecha e-
fectiva y seran destruidas cuando sobresean.

FIGURA I1.4.1
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CAMPO DESCRIPCIGN DEL CAMPO

37 -
CARACTERISTICAS DEL ARCHIVO
Sistema tdentificacion
Archivo ldentificacion
ORGANIZACION: 1 Secuencial 2 Secuencial indexado 3 Random TIPO DE ARCHIVG: 1 Temporal 2 Permanente
Caracteristicas de retencion Voiumenes .
Inicial Crecimiento estimado
LLAVE :
Campo Tamaiic Tipa
Factor de Block Long. de Registro Etiqueta ~
Densidad Modo de grabacion Frecuencia de utilizacion
OBSERVACIONES
NJ. NOMBRE POSICION

JEL CAMPO DE__A LONG. TIPO OBSERVACIONES




IT.5 INSTALACION DEL SISTEMA

La instalacién del sistema se refiere primordialmente a 1las consideraciones
de "SOFTWARE" del sistema y debe llevarse a cabo con posterioridad a la prueba del
sistema.

Es diffcil de precisar el punto inicial de la ecrapa de instalacién del siste-
ma, principalmente porque algunos de los programas que lo componen, no estdn com-
pletamente operacionales y documentados, cuando empieza la instalacién del sistema;
asi mismo no es facil determinar cuando finaliza la instalacién y se inicia la ope-
racién,

Para la instalacién del sistema 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 sistema, es de vital importancia para facilitar y hacer bien el trabajo.

Algunos t6épicos a tratar serian:

1) A personal nivel oficinista:
- Coleccién de la informacidn.
- Sistemas de codificacién.
- Preparacién de los documentos.
- Operacién de terminales.
- Correccion de archivos.
- Cifras de control.
- Otros.

2) A personal de un nivel medio o admiristrativo:
- Sistemas de codificacién.
- Formato y contenido de los reportes.
- Necesidades de retencién de informacién.
- Posibilidades de almacenamiento de datos,
- Establecimiento de standares.
- Otros.,

- Chequeo del sistema.

Prueba de cada programa del sistema, etc.



- Conversién del sistema:

La conversidn del sistema es una actividad sumamente delicada y debe de rea-~
lizarse con el mayor esfuerzo posible para tratar de obtener una conversién correc-
ta.

. E1 analista, junto con el usuario, deben determinar lo siguiente:

a) Método de conversidn:
Conversidén en paralelo.
Conversidén inmediata,
Conversidn gradual,
Conversion piloto.

El analista debe identificar lo siguilente:

b) Controles necesarios en la conversidn:
- Puntos de chequeo en la operacién.- .
Puntos 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 reiniciacion.

c) Programa de trabajo para la conversién:
-~ Identificacién de los archivos a convertir.
- Tiempo esperado de conversién.
- Verificacién del plan de conversién,-
Checar cargas de trabajo.

- Documentacidn Final del Sistema:

Se debe incorporar a la documentacién preliminar del sistema, la documentacién
de prueba y conversién del mismo para ir formando la documentacién total de él., Se
deberd actualizar la documentecién del sistema y terminar los manuales de operacién.

- Transferencia del Sistema a Control de Produccidn:

Durante el perfodo de instalacién del sistema, bajc control hasta ahora de a-
nalistas y programadores, debe pasar al grupo de operacidén. El éxito de la transfe
rencia depende de las instrucciones adecuadas a produccidon. Efectivos maznuales de
operaciodn. '

- Orientacién 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 participacién de su departamento en el sistema.




La ejecucién adecuada de esas actividades allana muchos de los problemas de insta-
lacién.

PROBLEMAS MAS COMUNES EN EIL PERIODC DE INSTALACION,

- Falta de conocimiento en el manejo de datos.-- : : -
Para las personas ajenas a la planeacién del sistema.

- Falta de planeacion de la instalacion del sistema,
- Conocimiento parcial del sistema. -
- Sistemas parcialmente depurados presentados como listos para su operaciém.
- Mal entrenamiento al personal encargado de preparar la entrada al sistema.
- Aspectos psicolégicos.-

a) Resistencia al cambio,

b) Temor al computador.

¢) Miedo a perder "control".
- Falta de instrucciones de operacion o instrucciones incorrectas.




IT.6 OPERACION DEL SISTEMA

La etapa de operacién del sistema, es aquella en la cual el sistema instalado

opera totalmente bajo contrel de produccién. En esta etapa, por lo tanto, el sis-
tema ha pasado totalmente de la fase de desarrollc a su fase de operacidn y serd
necesario evaluarlo para comprobar sus resultados.

En esta etapa, normalmente el control total del sistema se transfiere del gru-

po de sistemas, al grupo de operacidn.

La operacioén del sistema impone algunos requisitos de interés para el grupo de

andlisis y programacién, tales como:

1,-

Conformacién del sistema a "standards" de instalacién y operacidn.=

Durante la primera etapa de operacidn del sistema el analista debe supervisax
que la operacidén.se lieve a cabo tal y como la planed, o s=2a que vigilard que
desde el punto de vista operacién se obtenga la calidad esperada, o sea que

se reemplace los standares establecidos.” Por ejemplo: que se obrenga cierta
velocidad de las perforistas, o que el tanto por ciento de errores sea normal,

Utilidad del uso de manuales de operacidén.-

E1l analista debe vigilar que los manuales de operacién sean realmente dtiles y
estén en un lenguaje claro, tanto para el personal de proceso de datos como pa
ra otro tipo de personal, también involucrado en el sistema,

Aunque los operadores descubren eficiencia en los manuales dificilmente toman
la iniciativa de corregirlos.

Evaluacién de eficiencia de las corridas.-

El analista debe revisar y evaluar la eficiencia de las corridas del computador
para determinar los errcres y su causa. Por ejemplo:

Se detecta que con frecuencia montan un archivo por otro y el analista descubre
que la causa es el sistema empleado para identificar esos archivos, ya que no-
menclaturas tales como "ARCHIVO HRTH1" contra "ARCHIVO HRHT1" la nomenclatura
empleada es confusa,

Mantenimiento de programas.-

No 'importa que también hayan sido desarrollados y probades los progxamas,‘la
operacién normal revela la necesidad de hacer cambios, ahora bien, si la docu-
mentacién de los programas es correcta el problema de modificarlos es sencillo.
La forma correcta de dar mantenimiento a los programas es la siguiente:

4




a) Hacer un cuidadoso andlisis del problema.

b) Planear y realizar el cambiec.

¢) Documentar el cambio. :

d) Registrar el cambio en la bit4cora de mantenimiento,
e) Checar que el cambio opera bien,

f) Terminar con la documentacién del cambio.

5.- Obtencién de mejoras en la operacién,-

Generalmente los programadores o analistas pueden hacer mejoras en la operacidn
del sistema, ya que son el enlace entre personal de operacién y el usuvario,
Después de observar la operacién se pueden descubrir caminos que mejoran la e-
ficiencia aunque debe esperarse cierta resistencia al cambio, por parte de los
operadores,

REVISION DEL SISTEMA,

Después de que un sistema ha sido operado por un tiempn, es una buena politica

el revisar y evaluar su ejecucién. Esta revigién debersd revelar el grado en el que
el sistema esta cumpliendo sus objetivos.

La revisi6én deberd dirigirse principalmente a los siguientes puntos:

1.- Satisfaccién del usuario con las salidas del sistema?

El analista deberi investigar directamente con el usuario la calidad de los re-
sultados recibidos para lo cual podrd preguntar lo siguiente:

a) Oportunidad con la que recibe los reportes.

b) Exactitud de los datos.

c) Si contiene toda la informacién que requiere.

d) Si la informacién entra atrasada.

e) Si le -gustarfa que las cosas siguieran igual o algo debe modificarse.

Eficiencia con el actual sistema respecto a métodos de entrada y coleccion de
datos?

El analista deber& evaluar el trabajo de aquellas personas que recaban informa-
cién o preparan documentos fuentes a fin de determinar si la forma en que lo ha-
cen es eficiente; el nivel del personal es el adecuado y el tiempo en que se rea
liza es el correcto. En muchas ocasiones observando el métodc el analista podra
sugerir cambios.

Contribucién directa del sistema a los objetivos de la organizacién?

Este punto es muy subjetivo, o sea dificil de evaluar; sin embargo, el analista
podr4 investigar si se cumplen los objetivos establecidos, por ejemplo:

Si hay ahorro en costos, si se mejora la eficiencia de las personas, o si permi-
tié tomar decisiones a los ejecutivos,
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Contribucién indirecta del sistema a los objetivos de la organizacién?

Este punto es adn mds subjetivo, sin embargo, se podra investigar que es lo que
ocurre en aquellos departamentos ajenos al sistema,

Descontento con el presente sistema?

Como resultado de los puntos 3 y 4 se puede llegar a determinar que el sistema
no cumple con los objetivos y en ese caso el analista junto cou el usuario de-
ben tomar la decisi6n de descontinuar el sistema, o bien, contribuir con el pe-
so introduciendo modificaciones en este dltimo caso lo que procede hacer es dar
mantenimiento al sistema.

PR
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Como resultado de la etapa de obsolescencia del ciclo de vida de un sistema,
surge la recesidad de establecer peri¢dicas auditorfas de los sistemas ean opera-
cién con el fin de determinar el grado de eficacia y eficiencia que tienmen y -en
su caso~ declarar un posible redisefio del sistema; tales auditorfas contemplan
dos vertientes del sistema, a saber:

a) Evaluacién técnica del proceso del sistema.

b) Evaluacién de los resultados del proceso del sistema

En la primera de ellas, el enfoque est4 determinado por el deseo de constatar
v cuantificar el uso adecuado de los recursos de computo destinados al sistema,
en tanto que en la segunda, la finalidad estriba en constatar y cuantificar el u-
so adecuado de los productos del sistema.

En otras palabras, la auditorfa del proceso estd referida al grupo de siste-
mas, en tanto que la auditorfa de los resultados del proceso estd referida a los
grupos usuarios del sistema.

De hecho, algunos puntos sobresalientes que corresponderfan a este capitulo,
han sido mencionados en el capftulo anterior; habremos ahora de profundizar un po
co en su descripciédn,

EVALUACION DEL PROCESO DEL SISTEMA,

El método mis utilizado para esta fase consisten en establecer una comparacién
entre la '"Documentacién del Sistema', esto es el estado real del sistema (actual),
y el '"Disefio Particular del Sistema'" tal como fue aprobado; esto brinda, desde lue
g0, un basto panorama del grado de obsolescencia del sistema determinado por el ngd
mero de cambios efectuados al dar mantenimiento al sistema, que deben haber sido
registrados en la "documentacién', cada vez que se efectuaron; tales cambios impli
caron en su momento, modificaciones a los archivos (o adiciones a ia base de datos)
o modificaciones a los formatos de reportes, las consecuentes modificaciones a los
programas, o modificaciones a los documentos fuente, o una combinacién de ellos, o
todos ellos,

Si los cambios de fondo se perciben en alteraciones a los objetivos del siste-
ma-mencionados en la etapa de disefio, cobrar4d mayor importancia la auditorfa de
los resultados del proceso; si los cambios parecen indicar adecuaciones del 'como
hacerlo", entonces la auditoria del proceso es la m4s importante.

B4isicamente una auditorfa del proceso deba abarcar:
- Que porcentaje de las "holguras'" en los srchivos se ha utilizado (pudiendo 1lle-
gar a ser mis del 100%: ampliacién del archivo) o bien
- Que nuevas partidas de informacidén (en términos de ocupacién de &dreas) se adicio
naron a la base de datos;
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- Que porcentaje de la informacién inicial (captada por el sistema) es informa-
cién "muerta, esto es, sin uso actual;

- Que porcentaje de reportes ha sido removido (o sustitufdo), cambiado y adicio-
nado al sistema;

- Que porcentaje de programas han sufrido camblos, asi como

- Que porcentaje de programas han desaparecido del sistema y cual ha sido el adi—
cionado;

- Que porcentaje representa el crecimiento de los tiempos de proceso y/o de res-
puesta, respecto a los delineados en la prueba del sistema, y

- En que porcentaje ha variado el volumen de informacidén total almacenada.

La cuantificacién de algunos de estos puntos es bastante subjetiva, sobreto-
do al estimar si las modificaciones a los programas han sido complejas o no; sin
embargo este problema puede solventarse ai incluir ponderadores al respecto en
los estandares de documentacidn, utilizables al momento de realizar los cambios
y registrarlos,

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL PROCESC,

A diferencia de la fase anterior, cuyos beneficios recaen en el grupc de ope-
racién y se reducen =-cuando mds- al grupo de sistemas en general, los beneficios
de esta segunda fase interesan fundamentalmente a la alta gerencia de la institu-
cién, a los usuarios del sistema y -significativamente- a la direccién del grupo
de sistemas.

En esta fase quedan inmersos los objetivos mismos del sistema, y no sélo la
eficiencia del sistema internamente; recientemente se han desarrollado mécodos
de evaluacién para esta fase derivados de la concepcidn ''conductista" (behavieral)
de la psicologfa, utilizando la categorfa de "satisfaccidn' para medir los resulta
dos del proceso; la frase que parece definir este enfoque es: 'bdsquedas extras ‘de
informacién causan insatisfacciones al ejecutivo" (1) y revelan una escasa contri
bucién del sistema de informacidén, en la toma de decisiones; para ilustrar esta a-
ceveracibén,véase la figura IH.4

De hecho, un sistema de informacién es cotidianamente evaluado por los grupos
usuarios al tomar decisiones; en tanto mids frecuentemente se ve obligado um usua-
rio a consultar otras fuentes de informacién para resolver problemas, una mayor
frustracién se genera en él; un alto grado de frustracidén conduce al usuario a una
expresidn de su insatisfaccién con el sistema que se refleja a menudo en la paula-
tina pérdida de confianza en el sistema y en los sistemas de informacién, generali
zando,

Operativamente, un sistema de informacién puede calificarse como efectivo en
la medida en que requiera relativamente pocas ''bisquedas extras' de informacién
por parte de los grupos usuarios,

Dos conceptos son relevantes al aplicar la definicidn de 'satisfaccién'" del u-
suario:
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Primero, un sistema de informacién formal es disefado a proveer eficientemen-
te,,la informaci6én requerida por un conjunto (previamente) dado de problemas; pa-
ra problemas muy especificos -principalmente tomas de decisidén en la alta geren-
cia- relativamente importantes, pero poco frecuentes serfa poco eficiente disefiar
un sistema de informacién formal; en tales casos un subsistema AD HOC deberid cong
truirse para cada problema, si se justificase.

Segundo, un sistema de informacioén implica siempre un alcance pre-definido en
los objetivos del mismo; las omisiones de informacidén (dentro del universo colec-
tado) en los reportes deberd siempre determinarse via la experiencia acumulada
por el usuario respecto a su relativa intrascendencia en el momento de disefiar el
sistema, ‘

Ahora bien: ;Coémo medir la relacion satisfaccidén-insatisfaccién de los grupos
usuarios respecto al sistema?; diversas técnicas se encuentran disponibles, algu-
nas muy sofisticadas, pero en todas ellas es premisa fundamental la aplicacién de
cuestionarios a los grupos usuarios,

En la formulacién y aplicacién de tales cuestionarios deben dijarse explici-
tas las categorfas que se desea medir, esto es, las dimensiones para las cuales
el sistema arrocja insatisfaccién tales como el nivel de detalle en los reportes,.
el grado de actualizacién en ellos, su formato, su distribucién, etc. También ha-
br4 de clasificarse las funciones administrativas a los que prioritariamente se di
rige la informacién del sistema, por lo que los cuestionarios deberdn invlucrar a
tales usuarios antes que a otros,

Finalmente, el estudio de los cuestionarios una vez aplicados, debera dejar
claro cual es la parte (componente) del sistema que causa insatisfaccidén, y ha-
cia que 4reas. ‘

Resulta obvio seflalar que todas estas metas deberdn estar presentes 'al momen-
to de construir las preguntas del cuestionario (2).

Los resultados de esta fase de la auditorfa son desde luego, para uso del gru
po de sistemas en primera instancia; sin embargo, es conveniente enterar de ellos
tanto a los usuarios como a la alta gerencia quienes serdn factores importantes a
considerar para -eventualmente- redisefiar el sistema de informacién auditado.
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Iv. TECNICAS DE LOS SITEMAS DE INFORMACION.



Iv.1

Sistema en Batch y Sistema en Linea.

Los sistemas de informacidn varian de tamanho de acuerdo a la
velocidad de aplicaciones que tengan y dependen en menor grado con
el tamano de la organizacibn, para la cual esten disefiados. La ta
bla 1 resume las caracteristicas de cuatro diferentes centros de
cémputo. Como se ve en los centros de menor tamafio no es necesario
tener el sistema en linea dado que se tienen pocas aplicaciones y
practicamente el sistema de céﬁputo estd dedicado a uno o dos usua
rios. Sin embargo en un centro grande existe‘n muchos usuarios y la -
interaccidn tiene que ser lo mis r8pido posible, por esto se érean
sistemas en linea que pueden ser consultados por varias decenas de
usuarios practicamente al mismo tiempo. Esto no podria lograrse -
si cada uno de ellos tuviera que perforar tarjetas, llevarlas a un
recepcionista y esperar a que se cargaran y ejecutaran en el siste
ma, y todavia mds, tendria 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

cidén en un tiempo muy corto.



TABLA 1.

INSTALACION. CHICA MEDIANA GRANDE GIGANTE.
# de personas 1-10 ~ 5-25 50-100 100-1000
Equipo 360/20 a 360/40 a 360/50 a varios proce
Sistema 3 370/145 370/158 sadores,
-360/65 a
370/168.
Ambiente Propbsitos Uso general, Uso general, Uso general
Especiales. Servicios Admi- Telebomunicacién, Muchas teleco-
nistratativos. cilculos sofisti- municaciones,
cados. cdlculos sofis
ticados.
Costo de operacidn en 60,000 300,000 1,500,000

D6lares.

100,000

- By -




IV.2 ORGANIZACION Y CONTROL DE LA FUNCION
DE ADQUISICION DE DATOS

Tanto desde el punto de vista de los usuarios de una
instalaci6n 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 adquisicifn
de la informacién a ser procesada. En innumerables ocasiones
se ha presentado el caso de que programas de aplicacibn y
sistemas de procesamiento de datos presenten un correcto di-
sefio, una programacién impecable y suficiente documentaciéé,
pero la obtencibn de resultados contiene errores y produce
conclusiones equivocadas y a veces peligrosas para la insti-
tucibén o empresa, por el simple hecho de que la adquisicibn de
los datos fue equivocada o tuvo cierto margen de incertidumbre
o de errores, en su captacibn, o en su transcripcién al medio
legible por la computadora. Por tales motivos y dada la ex-
trema importancia de la funcién de adquisici6n 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 incluye en el apéndice C una copia de

un articulo tomado de "The Information Systems Handbook",

citado en la bibliografia.



Iv.3

GENERALIDADES SOBRE BASES DE DATOS

Introduccibn

En los Gltimos afios,la cantidad de datos que se ha
visto obligada a manejar una empresa,se hé incrementado en
grandes proporciones debido a distintos factores.

El incremento de datos no controiado dentro de una
empresa provoca - situaciones cacdticas en ella.Suelé 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 algfin medio donde centralizar esos datos.

Este medio deberd de estar al alcanze de cualguier
tipo de usuario y ademés debera de proveer datos concisos,
exactos y reales.También debe de ser un medio de facil acce-.
so.

Las Bases de Datos son esos medios de almacenamien-
to que cumplen con las condiciones antes mencionadas.

Una Base de Datos es una coleccifn de datos opeia—
cionales almacenados y listos para ser usadostpor sistemas
de aplicacién de alguna empresa en particular.

Por empresa en particular podemos er.itender todas




aquellas entidades que necesitan de datos para su funcionamien
to.. Por ejemplo: La Universidad.

Por sistemas de aplicacifn entendemos todos aquellos
sistemas que fitilizan 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-

v

les para el funcionamiento de una empresa.
\
Generalmente se identifican por identidades,donde ca-
da identidad tendra varios atributos.Por ejemplo:
estudiantes: nombre,no.de cuenta........ eos e
Cursos: nombre,horas....eeeeeecsesaoscscacsos
Una caracteristica importante en las identidades de
una Base de Datos,es que se pueden establecer relaciéneé entre
ellas.
Todas estas relacibnes son bidireccionales y sus ele-
mentos pueden estar relaci6nados en tres formas distintas:
- ae uﬁo a uno. estudiantes,nos. de cuentas
- de uno a muchos. calificacibnes por curso,estudianfes
- de muchos a muchos. estudiantes y cursos
Las Bases de Datos nacen de la necesidad de centra-
lizacibn de las identidades.Algunaé ventajas de esta centrali
zacién son:
-la cantidad de redundancia en los datos almacenados puede
ser reducida.

-los problemas de consistencia en los datos almacenados



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 con respecto a las distintas aplica-
ciones que hacen uso de ellos.
Independencia de Datos.-Cuando los sistemas de aplicacién ha--
cen uso de los datos sin tener conocimiento de la forma como
estdn organizados,decimos que los datos son independientes.
Si los sistemas de aplicacién nécesitan conocer ia

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

de aplicacibn influyo en la organizacién-de—estosydecimos que

esos datos son dependientes de la aplicacidn.

Las ventajas de la independencia de datos son obvias.
Una Base de Datos puede cambiar su estructura por completo y
no afec&ar en lo mds minimo a ningln sistema de aplicacibén que
haga uso de esa base. ‘
Configuracién de un Sistema de Base de Dates.-El siguiente dia-
grama da una muestra de 1o que podrfa ser una configuracidén de

un sistema. Esta configuracidén es idealizada.
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Algunas observaciones sobre el diagrama:
~usuarios pueden ser tanto programadores como operadoras de
terminales remotas
-4rea de trabajo es el &rea donde se reciben y transmiten
todos los datos entre el usuario y la base.
-el modelo externo es la informacién como es vista por un
usuario en particular.
-el esquema externo define cada uno de lecs distintos regis-
tros que se encuentra en el modelo externo.
-el modelo conceptual es una representacifén - del total ‘'de
informacibn contenida en la base.
-el esquema conceptual define cada uno de los distintos re-
gistros que se encuentran en el modelo conceptual.
-el modelo interno son todos aquellos registros distintos
que se encﬁentran almacenados fisicamente.
-el eésquema interno define estos registros.
-el sistema de administracién de la Base de Datos =g 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 comunicacibén entre el usuario y
la Base de Datos existen lenguajes asociados a las distintas
estructuras de el modelo conceptual.Estos lenguajes se cono-

cen como sub-lenguajes de la base. (DSL).



Existen tambhién lenguajes paxa dar de
de Datos:
~Existen lenguajes para definir los esquemas
ceptuales: DDL
~Existen lenguajes para definir los esquemas

ternos: Sublenguajes de DDL.

Los siguientes capitulos hablaran de:
-la organizacibn fisica: de los datos.
—-la organizacién de lcs datos en los modelos

modelo de datos~ y el modelo externo.

alta una Base

y modelos con —

y modelos ex-

conceptual-



I'l.- ORGANIZACION FISICA

Imaginemos que nos encontramos dentro de una empresa

/
o una institucibn, digamos la Universidad.

Ente algunos de ios datos operacionales de la Univer-
sidad se encuentran los datos referentes a los estudiantes.
Por cada estudiante tendremos su nimero de cuenta, nombre,

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

No.
Cukiio | WORBRE SEXO FaLTa D COARRER O

Al conjunto de datos referentes a un sdlo estudiante le
.1lamaremos un registro. Por lo tanto tendremos tantos

registros como estudiantes inscritos tenga la Universidad.

A los datos que forman un registro les llamaremos
campos. Asfi, un registro de un estudiante tendrd los si-
guientes campos:

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

Y al conjunto de tcdos los régistros de estudiantes

le llamaremos el archive de estudiantes.
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De estas ideas podremos concluir lo siguiente:
Archivo de datos = conjunto de registros de datos.
Registro de datos = conjunto de campos a los cuales se les

asocia uno o varios datos en particular.

Diferencia entre registro 18gico y registro fisico.-

Si cualquier persona estuviera interesada en conocer
el archivo de estudiantes, la imagen que tendrfa de éste,
serifa igual a la que hemos disefiado anteriormente. Es de-
cir, esa persona pensarfa que los datos estdn almacenados
de la misma forma como los estd viendo. éin embargo, ésto

no debe ocurrir necesariamente.

La estructura que el archivo de estudiantes tiene_en .. _ ..

disco, cinta, etc, Ppuede ser completamente distinta a la’

estructura que tiene en memoria.



Al archivo, tal como lo ve el usuario es a lo que
llamamos un archivo légico. Por lo tanto, se deduce que

los archivos 16gicos estardn formados por registros ldgicos,

Al almacenar este archive i16gico, en una cinta por

ejemplo, su estructura necesariamente cambia.

Sabemos que una cinta estd organizada por biocques

fisicos.

Y un bloque fisico podrfTa tener uno ¢ varios re-

gistros 16gicos, formando asT un registro fisico.
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Ya que las lecturas o escrituras a cinta se hacen

por medio de bloques fisicos, serfa conveniente tener la

mayor cantidad posible de registros 16gicos dentroc de un

bloque o registro fisico.

El archivo fisico es el conjunto de todos los registros
fisicos.-

Dentro de este capitulo discutiremos las pesibies
técnicas para organizar nuestros registros fisicos. Dado
que una cinta tiene una estructura secuencial, la discu-

sidén se har3d tomando a un disco como nuestro medico de



almacenamiento.

Apuntadores.- Un apuntador es un campo dentro de un re-
gistro que indica donde se localiza el siguiente registro

de ese archivo.
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Existen 3 tipos de apuntadores.

1.~ Los apuntadores que consisten en la direccidn fisica.
Estos apuntadores son los mids efectivos si se desea
hacer una lectura del siguiente registro lo mis ra-
pidamente posible. Pero tienen Ja desventaja de

ser dependientes del dispositivo que se estd utili-

zando.
2.- Los apuntadores que consisten en una direccidén rela-
tiva de el registro.- Si nuestro archivo se encuen-

tra ordenado, el abuntador consiste en el nGmero de
registro de ese archivo. Este apuntador no es depen-

diente .del dispositivo, pero si nosotros cambiamos



un registro de lugar dentro de un archivo, tendremos

que corregir todos los apuntadores que vayan a €l.

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

res también se llaman simbélicos. 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 e! 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

direccionamiento.

El tercer tipo de apuntadores, a pesar de no darnos
la misma rapidez de recuperacién.como los apuntadores de
direccidn fisica, son los mids usados gracias a la fexibi-

lidad que presentan.

Cadenas y anillos.- Una cadena es un conjunto de regis-
tros de uno o varios archivos, unidos por una sucesidn
de apuntadores.

Organizacién Flsica

i § ’\
=] 2
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Organizacidén Lbgica
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A las estructuras de cadenas también se les conoce con el

nombre de listas.

Toda lista deberd de contar con una cabeza (lugar

donde se inicia la lista) y una marca de finde lista.

Pueden existir listas secuenciales y no secuencia-

les.

Las listas secuenciales son aquellas donde lo0s re-

gistros estdn unidos bajo un cierto orden.

—

-t

S

Lista secuencial
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Si quisiéramos insertar uin registro en este tipo de
listas deberTamcs de recorrer toda la lista hasta el 1lu-

gar que le corresponde y ahi insertaria.

Si las listas no son secuenciales podriamos insertar

un nuevo registro hasta el final de la lista.

i

P

” J

Lista no secuencial.

En todas las listas aparece el problema tanto del

borrado como el del recorrido de toda una lista.

para solucionar el segundo problema se utilizan 2
listas. Una sirve como directorio de nuestra lista

principal
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Lista Directorio

A este tipo de organizaciones se les llama multi-

listas.

El -problema de borrado aparece en la actualizacién

de los apuntadores.

e Mo ESTUBLERZLO
2 f gsTE aeuvnTapoe ?
-,
7 m S )
i E———- i — 5>

POR BORRUR
La pregunta es: icomo localizamos-al registro que apunta
al registro que queremos borrar?.. Para su solucidn se
utilizan los dobles apuntadores. En este caso, un regis-

tro tiene un apuntador tanto al siguiente registro comc

al anterior.



¢t

Gl
_m

Pueden existir también listas que se intersectan

en algdn registro, etc.

Una estructura de anillo es aquella donde el G!-

timo registro de la lista apunta a la cabeza de éste.

/77 ——{aetR DE RANILO,

v |J
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Esta estructura es muy Gtil cuando tenemos que hacer va-
rios recorridos dentro de una lista. Una estructura de
este tipo nos evita detectar el fin de 1la lista y buscar

L

su cabeza en cada recerrido.

Aqul también son aplicaBles las ideas de dobles

apuntadores, interseccicnes, etc.

Una estructura también adolece de los mismos defec-

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



En este tipo de estructuras surge también la idea

de un tercer apuntador.

Si nosotros localizamos un registro dentro de un
anillo, por medio de un apuntador podemos evitar el
terminar de recorrer todo el anfllo para llegar a la

cabeza. Esto nos ahorra tiempo en bidsquedas.
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Técnicas de direccionamiento. -

Los registros 16gicos se identifican dentro de un ar-
chivo con una llave. Pcr ejemplo: el Nc. de cuenta de los

estudiantes, el nimero de pieza en una féabrica, etc

Esta llave debe de ser (Gnica. 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 identificador.

Las técnicas de direccionamiento son las formas
como podemos recuperar o almacenar un registro 16gico en

un archivo fisico por medio de su llave.

Las técnicas son las siguientes:

a) Recorriendo todo el archivo.- En este método vamos a
-t

recorrer todo el archivo inspeccionando Ilave por llave

hasta encontrar el registro.

b) Bisqueda por bloques.- Si los registros de un archivo
estdn ordenados bajo esta llave podemos- inspeccionar cada
registro miltiplo de 100 hasta encontrar una llave gue
sobrepase la llave que estamos buscando. lEn el bloaue

correspondiente podemos hacer un recorrido total de é&ste.



c) Blsqueda Binaria.- En esta técnica buscamos el registro

que estd a la mitad de el archivo ordenado obteniendo 2
bloques. Al inspeccionar la llave de ese registro com-

paramos:

- Si la llave buscada es menor tomamos el bloque inferior.

- S§Si la llave es mayor tomamos el bloque superior.

K> Kg

K(Kg

Este método no es bueno para bilsquedas en disposi-
tivos de acceso directo ya que consume mucho tiempo en

la bGsqueda del registro medio.

d) archivos secuenciales indicados.
Cuando los registros estan organizados bajo una

secuencia se utiliza un Tndice para accesarlos,

Este Tndice puede ser la direccidn fisica o la

direccibn relativa de un bloque de registros.



Todos los Tndices se encuentran en una tabla (direc=
torio) y cuando queremos recuperar un registro, la llave
sirve como dato de entrada a nuestra tabla y &l dato ds

salida serd la direccién de el registro.

\QVE

DIQECTORIO

QRO
La ventaja primordial de esta estructura es que
evitamos el hacer bilsquedas en todo el archivo ya que

€stas se hacen en nuestro directorio y en nuestros blo-

ques, que son de tamafo menor.

Cuando solamente existe un directorio, los indi-
ces de éste se llaman primarios, sin embargo pueden a su

vez existir directorios de los directorios.

OIRFCTOQI
1 DIRECTORIO

a QR LH VO

\wwave
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En este caso la llave se utiliza para hacer nuestra.
bidsqueda en el ler. directorio, el resultado se utiliza
como llave para el 2° directorio el cual nos da la direc-

cién de el registro.

Puede ser posible que el Tndice 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.
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e) Archivos no secuenciales indicados.

Este tipo de archivos funciona con los mismos métodos
que un archivo secuencial indicado. Solamente que en es-
te tipo de archivos el Tndice debe ser necesariamente la
direccidn del registro y no. la direccién de un bloque.

Esto puede hacer crecer enormemente nuestra tabla de

indices.

La ventaja de un archivo no secuencial indicado es
que puede ser accesado con mucha facilidad por dos direc~-
torios distintos, es decir, puede ser accesado por varias

Ilaves.

Otra ventaja es la faclliidad con la que se pueden

hacer inserciones, actualizaciones 'y borrados.

f) Llaves = direccion.
Bajo este método se prentende convertir la llave
directamente a la direccidén de el registro utilizando

alguna funcidén o técnica.

[—-—’ Ql(‘louﬁ“p

ave —
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Cuando es posible aplicar este método, nos provee de

L
[

la forma m3s rapida de recuperar la informacidn.

En esta técnica, el caso mads simple es en donde la
ilave es igual a la direccidén de el registro, sin embargo

este método es casi imposible.

Dentro de las técnicas mas usuales para el calculo
de las direcciones se encuentra el método aleatorio.
g) Método Aleatorio (Hashing).

Bajo este método, la llave es convertida a una di-
reccién que puede ser la del registro o la del pa-

quete de registfos.

Dado el caracter aleatorio de este método, existi-

ran direcciones de paquetes que nunca obtendremos. Esto’

ocasionard huecos dentro de nuestro archivo.

También puede pasar que dos llaves ‘distintas nos den

la misma direccidén de el paquete.

En este caso tendremos que manejar areas overflow
donde almacenaremos aquellos paquetes cuya direccidn
\

original ya estaba ocupada.
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Para el manejo de dreas overflow existen dos métodos:

El overflow encadenado y el overflow distribufdo.

En el 1° se reserva un area especial! como &rea

overflow.

En el 2° todos los huecos de el archivo scn aprove-

chados como &reas para overflow.

Existen varios métodos para la conversidn de 1laves

pero el mas Gtil es el de la divisidn.

En este método el No. es dividido por el nidmero
primo mds cercano a el total de registros de el archivo.

El residuo es tomado como la direccidén de el registro.



II.- ORGANIZACION LOGICA

como se ha discutido en el capitulo anterior, existe una
imagen que el usuario tiene de la informacién.

Es asi como hemos hablado de archivos y registros l6gicos.
Esta visualizacibn tiene que estructurarse de alguna manera
para facilitar la recuperacibn de registros l6gicos. Es a esta
estructura a la que llamamos estructura u organizacibn 1l6gica.

En el medio ambiente de bases de datos, a esta estructura
también se le ¢éonoce con el nombre de modelo de datos 6 modelo
conceptual.

Existen 3 enfoques distintos de estfucturar nuestra infor-
macibébn 1ldégica, es decir, existen 3 enfogues distintos de modelos
conceptuales:

A) Modelo relacional

B) Modelo jerérguico

C) Modelo reticular (de redes)

Asociados a estos modelos, existen lenguajes que sirveﬁ
para establecer la comunicacién entre el usuario y la base.

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

A continuacibn, se discutird a getalle cada uno de los”mode—

los y los lenguajes asociados a estos.

II.A. MODELO RELACIONAL
Este modelo esta estructurado bajo el concepto'de relaciones.

DEF: dada una coleccibén de conjuntos D D ...Dn (no necesaria-

17 "2

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

un conjunto de n-adas ordenadas ( d4,,d

1 2""dn ) tal gque dl per-’
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BASE DE  DATOS

VENOE DORES - PARIES

sP

S | P# | canr
S\ Pl | 300
o) 2 -1+
S\ Py |[&o0o
SV, | e4 200
Sy es |00
) f6 180
<7 P\ 00
82 | PR 400
S P2 200
4 (23 200
S4° | pa |3oo
b £s 400
v ENREDORES
PARTES,




tenece a Dl"'dn Dn'

Dl"'Dn son los dominios de R, n es el grado.

Veamos un ejemplo de una relacibn:

Partes N0 nombre color peso
Pl tornillo . . .
P, tuerca . . .
P3 . . .

(eneralmente una relacién se representa como una tabla.
En ese caso fenemos la relaci6n'partes!.

Esta relacib6n esta formada por 5 atributos y es de grado 5.

Sobre esta relacién podemos hacer las siguientes observa-

ciones, validas para cualquier relacibn:

- El orden de las n-adas o renglones es insignificante,
aunque la mayoria de las veces conviene tenerloé 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 dominioé, de igual nombre que los

atributos.

Pero veamos el siguiente ejemplo:
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Componentes P MAYOR | P 4 ENOR Cantidad
e\ P2 2
1 P4 4q
PS °3 i

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

tintos son 2, No. de partes y cantidades vendidas.

No todas las relaciones son validas en un modelos relacional.

Veamos el siguiente ejemplo:

R1

S# p“; PQ'cum SH g CanT
p4 | 200 £y @\ 3eq
i P2 | oo St e2 206
f3 d00 S\ P3 . & 60
fA 200 a2 Y 200

S2
| P2 100 52 2 100
s3 P 10O Sy | P2 100

La la. relacibn no es vdlida ya gue una n-ada puede tener
un conjunto de valores en un solo atributo. Una relacibn es
vdlida si cada valor de cada atributo en una n-ada es fGnica,
es decir es atbmico. La 2a. relacifn si es yélida.

Es fdcil de observar que toda relacién puede convertirse

-Si no lo es- en una relacidén v&lida.



f A las relaciones v&dlidas se les llama normalizadas.:

A el proceso de convertir una tabla no vd&lida a una tabla
védlida (normélizada) se le llama normalizacién.

En el modelo relacional se aplica el concepto de llave ya
antes discutido, recordando que la llave serd el valor de un atri
buto que identifica totalmente a la n-ada o rengldn.

Las llaves deben ser Gnicas, y un rengldén puede utilizar
la combinacifén de varios atributos para seleccionar su llave.

Si pensamos en términos de archivos, podemos relacionar
una n-ada a un registro, un campo a un atributo y una relacibn
a un archivo.

El modelo relacional tiene muchas ventajas:

1.- Su facilidad de acceso.

2.~ La facilidad que ofrece para mantener la cqnsistencia'de la
informacién, es decir, cuando'nééotros actualizamos un
atributo -color de pieza- solamente lo hacemos en ese archivo,
vya que es el unico lugar donde se encuentra esa informacibn.

En otros métodos tendriamos que buscar en varios lugares esa
informacién, corriendo el peligro de olvidar alguno.

3.- La facilidad para la insercifn o borrado de registros - pode-
mos borrar un registro sin afectar los demas lenguajes aso-
ciados a el modelo ralacional.

El objetivo de Cualquiér usuafio al trabajar'con una base
de datos es el de recuperar informacibn.

Tradicionalmente, el tipo de recuperacidn que se hacia era:

- Por registro, para lo . cual deberiamos de saber la llave

de éste.



- Por archivos, y nosotros tendriamos que‘hacer las bfisque-

das que localizardn un registro.

Adem8s, era bien dificil obtener resultados gque fueran

uniones o intersecciones de registros de distintos archivos.

Generalmente deberfiamos de realizar nosotros todas estas opera-

ciones.

Vveamos los siguientes ejemplos:

cQuiero todas las ciudades del vendedor 17?

!

clupuDn

LONDONRES

nemnne

TVEeRLA

TCRNMILLO

%
Sip NOMBRE sTaT | clwsao
\ S\ PeneER 20 LONDNES
S 6oMER 10 . ParLS
aDamé el nombre de todas las partes vendidas por el ven-
dedor 12
Se e
Sk e PH | nomere
S\ L el TLOERCO,
S\ P2 P2 | TOoRNILG

sy —c—

Como podemos observar, los resultados que obtenemos son

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

una sola columna -.



Esta conclusifn era de esperarse si estamos traFandQ con
relaciones, el resultado de operar.con ellas debe ser una rela-
cibn.

Los lenguajes asociados al modelo relacional nos dan formas
de definir las relaciones que queremos como resultados y las
caracteristicas que deben de tener sus elementos.

Algunos lenguajes lo hacen con operaciones basadas en el
4lgebra relacional: IS/1, etc.

Algunos otros se basan en el c8lculo relacional: ALPHA,
QUEL, otros lo hacen por medio de mapeos: SQUARE AND SEQUEL,

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

QUERY BY EXAMPLE.
- Lenguajes basado en las operaciones de el &lgebra reiacional.
Existen ;as operaciones que todos conocemos:

CNION.~- Hace la unié6n de 2 relaciones.

INTERSECCION.~- Hace la interseccién de 2 relaciones bajb una
columna en especifico.
DTFERENCIA. - La diferencia de 2 relaciones, A y B son aquellos
- registros de A que nd tienen ninguna posible
conexibén con B. |

Estas operaciones tienen como unicos requisitos que las
zz! ciones deben ser de el mismo grado y deben de contar con
un atributo com(n.

Existen otro tipo de operaciones que merecen mis explicacibrn.

SELECCIONA,- El operador SELECT extrae de una relacidn todos

aquellos registros que cumplan con una condicién dada. Por ejemplo:



SELECT S WHERE CIUDAD = 'LONDRES'

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

venden en Londres.

S& SNOMRRE | STAT civoapn
s\ PERER 0 LONDRES
sS4 6\ERRR | =o Lon ORES

Es de notarse gque un registro puede cumplir varias condi-

ciones.

SELECT SP WHERE S#= 'SI' AND P#= 'PI'

- Del archivo SP quiero todos los registro que cumplan con

que el No. del vendedor es S1 y el nfmero de la pieza es Pl.

St P¢ canm,

]l Pl

300

PROYECTA.~- Esta operacidn selecciona de un archivo los atributos
gue se quieran. Eg Gtil para cambiar el orden de los atributos
en uana relacién.

PROYECTA S SOBRE NOMBRE, CIUDAD, STATUS. .

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

ciudad, status.
nomMmené ciunap STATLS
PER ER LONONES L0
GoMme Par\s 10
GoNnaled Par\s 30




UNE.- Este comando une 2 relaciones bajo una llave comfin. En
el resultédo de nuestra unién aparecerd repetida la llave.
DiVIDE.- Este comando obtiene.de una relaciCn binaria todos
aquellos registros que tengan todos los elementos de otra rela-
cibn unaria.

El atributo de la relacién4 unaria debe ser uno de los 2
atributos de la relaci6n binaria. |

Estos son los comandos que utiliza el &lgebra 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

c) borrar registros

La actualizacibn podemos verla como una combinacién de
vorrado e insercibn..
a) Recuperacibn.

- duiero todos los nGmeros de los vendedores que venden
la parte P2.

Selecciona SP donde P#= "P2" ll4male TEMP proyecta TEMP

sobre S# ll&male resultados. ‘ -

Como podremos ver,para efectuar esta pregunta hemos heché
2 oraciones. | |

Primero hemos -creado una relacién con todos los vendedores
que venden P2 y después hemos tomado de esa relacién los nfimeros
de los vendedores. |

Ya que los resultaaos son siempre reéuitados podriamos

unir estas oraciones en una sola.,



Proyecta (selecciona SP donde P#= 'P2') sobre S# llamale resultados.
- Quiero los nombres de los vendedores que venden al menos

una parte roja.
- Seiecciona P donde color= "ROJO" ll&male TEMP1l une TEMP1

y SP sobre P# llamale TEMP2 proyecta TEMP? sobre S# llamale resultado.
- Proyecta (une (selecciona P donde color= 'ROJO') y

SP sobre P#) sobre S# l1llamale resultado.

b) Insercibn.- Para hacer inserciones utilizamos la operacifn unién.
P UNION (p7, 'LAVADOR', 'GRIS, 2, ATENAS) Ll&male P.

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

B) BORRADO.- Para hacer borrados hacemos uso de la operacién menos.
S Menos ('SI,?,?,?) lldmale SP
Borra de el archivo SP todos los registros que tiene SI
como valor en el atributo S#§.
Las ventajas de este lenguaje son:
1l.- Simplicidad.
2.- Completez
3.~ F&cil de extenderse.
4.- Facil de ser llamado por cualqpier lenguaje de alto nivel.
5.~ En ningln momento Qé indica la forma o método para en-
contrar la respuesta.
Lenguajes basados en el cdlculo relacipnal.
Este lenguaje se basa en expresiones que definen uné rela-

cidn nueva en términos de las que conocemos. Esta expresifén se

divide en 2 partes.



- La la. parte tendria la especificacibn ae los atributos de
la‘nﬁeva relacibn, y la 2a. parte es un predicado que define 1las
c.:alidades de esa relacibn. |

- Por cadé parte, dame su nmero y las ciudades donde se vende.
(SP.P#, S.CIUDAD): SP.S#=5.S#
Aqui hemos definido los elementos de mi nueva relacién y de
aonde proceden.
El predicado indica la condici6n que deber&n cumplir los
elementos de mi nueva relacidn.
Existen 2 comandos en este tipo de lenguajes
GET X .- Se recupera una relacién identificada con X
PUT X .- Se manda una relacifn identificada con X
Nuevamente, recurriremos a las operaciones de recuperacibn,
insercibén .y borrado para ejemplificar el uso de este lenguaje.
a) Recuperacién. ' e —
al) Simples.
- Damellos nlimeros de todas las partes que se venden
GET W (SP.P#)
- Dame todos los detalles de todos los vendedores
GET W(S)
a2) Calificativas.
- Dame todos los véndedores de Paris con 'status mayor a 20
GET W(S.S#): S.CIUDAD= 'PARIS' AND S.STATUS GTR 20
- Notese que podemos usar cualquie£ operacién aritmética &
booleano.
a3) Con ordenamiento.
- Dame de los vendedores de Paris, su nfimero y status. Ordé-

nalos en orden descendiente de acuerdo al status



GET W (S.S#, S.STATUS): S.CIUDAD= 'PARIS' DOWN
S.STATUS

Down indica que los -resultados se dar&n en orden descen-
dente de acuerdo al status.
También existe UP para orden ascendente.
a4) Recuberacidn usando variables de rango.
Dame el No. de vendedores que venden la parte 2
GET W(SP.S#): SP.P#= 'P2'
También podemos escribirla asi:
RANGE SP, X
GET W(X.S#): X.P#= 'P2'

Una variable de rango corre sobre el archivo en la que ha
sido definida sus valores posibles son registros de ese archivo.
, La principal razén de usar estas variables de rango es
gue en algunas preguntas nos referimos a relaciones cuya defi-

nicién dependa de lé existencia de algln tipo de n-ada en un
archivo. En ese caso se utilizan cuantificadores ( , ) y para
simplificar la expresifn, se utilizan variables de rango con -
estos cuantificadores.

a5) Recuperaci6tn usando un cuantificador existencial.

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

RANGE SP,X
GET W (S.NOMBRE) : X(X.S#=S.S# AND X.P#='P2')

Explicacién: Como todos los nombres del archivo S tal gqgue
exista una n-ada en el archivo SP que cumpla con que su nlmero
de vendedor sea igual al del archivo S y su nlmero de pieza sea

igual al P2,



- Dame los nﬁme:os de los vendedores que venden al menos
una parte roja
RANGE P PX
GET W(SP.S#): PX(PX.P#=SP.P# AND
PX.COLOR= 'ROJO')
~ Dame los nombres de los vendedores que venden al menos
una parte roja.
RANGE P PX
RANGE SP SPX
GET W (S.SNAME) : SPX(SPX=S.S#. AND
PX(PX=P#=SPX.§# PX.COLOR="'COLOR) )
Aqui ejemplificamos el uso de dos cuadtificadores existen-
~iales anidados.‘ |

Generalmente, un predicado puede escribirse de varias for-

mas, todas equivalentes.
Lo ideal serd gque todos los predicados los expresemos en
su forma prenex normal.
GET W(S.SNAME):
SPX PX(SPX.S#=S.S#/ \SPX.P#=PX.P#A PX.COLOR= 'ROJO')
a6) Relaciones que se forman de 2 6 mas relaciones distintas.
- Por cada parte dame su nfimero y las ciudades donde se
venden
GET W(SP.P#, S.CIUDAD): SP.S#= S.S#
- Dame los ntimeros de todos los vendedores y partes en una
misma ciudad

GET W(S.S#, P.P#): S.CITY= P.CITY
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a7) Expresiones con cuantificadores universales.
- Dame los nombres de todos los vendedores que no venden
la parte 1
RANGE SP SPX
GET W (S.NOMBRE): SPX(SPX.S##S.S# A SPX.P##P1)
Zs.0 puede ser traducido a: quiero los nombres de todos los
vendedoreslque no coinciden en nGmero en los archivos SP y S o
Jue no vendan la parte 1.
a8) Recuperacibn usando ambos tipos de cuantificadores.
- Dame los nGmeros de todos los vendedores que venden todas
las partes -
RANGE P PX
RANGE SP SPX
GET W (S5.S#):
PX SPX(SPX.S#= S.S# ASPX.P#= PX.P#)
49, Recuperacib6n usando implicacibn
T Dame los nGmeros de todos los vendedores que al menos
venden las partes vendidas por el vendedor?
RANGE P PX
RANGE SP SPX
RANGE SP SPM
GET W(S.S#): PX( SPX(SPX.S#='S2'A SPX.P#= PX.P#)
SPY (SPY.S#=S.S# AN SPY.P#= PX.P#)
"La existencia de una p-ada SPX implique la existencia de

una n-ada SPY."



Al) ACTUALIZACION

- Cambia el color de la parte 2 a amarillo.
HOLD W (P,P#,P.COLOR) : P.P#='p2'
W.COLOR = 'AMARILLO' <«—— EN EL LENGUAJE HUESPED
_ UPDATE W
HOLD funciona igual que GET, pero previene al sistemakde que
se intenta hacer una actualizacifén. UPDATE se .encarga de escri-
bir la relacién. Debe notarse que la llave de la nueva relacibn
coincide con la llave de nuestra relacién a actualizar.
Si un usuario.después. de aplicar un HOLD decide no actuali-

zar cuenta con el operando RELEASE

RELEASE W
B) INSERCIONES
- Agrega el registro a la relacién P.
P7, LAVADOR, GRIS,?,ANTENAS

W.P#=P7

<—— ESTO EN EL LENGUAJE HUESPED

W.NOMBRE=LAVADOR

W.COLOR=GRIS

W.PESQO=2

W. CIUDAD=ANTENAS

PUT W(P)

Si queremos hacer inserciones con ordenamiento contamos
con los operadores UP, DOWN.

PUT W(P)UP 'P.P#

C) BORRADO

Borro al vendedor S1
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HOLD W(S): S.S#='SI'
DELET W

DELET borra el registro en la relacibn S, pero lo
respeta en la relacién W. Esto nos proteje de borrados
accidentales.

JC6mo actualizar una_llave?

~ Cambia el nfimero de la pieza 2 a 8§

HOLD W(P) :P.P#="'P2'
DELETE W
W.P#="p8'
PUT W(P)

El lenguaje ALPHA, estructurado‘bajo esta forma cuenta
con algunas funciones de biblioteca para resolver algunos
tipos especiales de preéuntas. Ejemplos

- Dame el nGmero total de vendedores

GET W (COUNT(S.S#)); W=S |
COUNT.~- Una funcién que cuenta en No. de elementos de
la relacién. |

- Dame la cantidad total de partes 2 vendidas

GET W(TOTAL (SP.QTY)): SP.P#='P2'

TOTAL:= Suma los valores de un atributo de una relacién.

VENTAJAS.- Las ventajas de este lenguaje son de hecho las misﬁas
que en el de algebra relacional

- Simple

- Cqmpleto

- F&cil de extender

- F8cil de implementar en lenguajes de alto nivel.

- No se indica como se deben de obtener los resultados.
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Existen varios lencuajes parcialmente implementados, entre
ellos se encuentra SEQUEL y QUERY por ejemplo.
SEQUEL es un lenguaje que funciona de forma similar a uno
basado en el dlgebra relacional.
S6lamente cambia en los comandos que lo forman.
Ve&mos unos ejemplos:
- Dame todos los nGmeros y status de los vendedores en
Paris.
SELECT S#, STATUS
FROM S
WHERE CIUDAD='PARIS'
Agui podemos notar que se hace uéo del comando SELECT=
selecciona.
Con FROM indicamos de'que archivo y con WHERE las condi-
ciones que se deben de cumplir.
Pueden existir varias condiciones para lo cual se utili-
zan los conectivos AND o OR
SELECT S#
FROM S
WHERE CIUDAD='PARIS'
AND STATUS>20
Bajo este lenguaje los resultados.pueden darse duplicados.
Existe un comando UNIQUE que elimina todo ﬁosible duplicado.
SELECT UNIQUE P#
FROM SP
NOtese que la respuesta darfa muchos P# repetidos, UNIQUE

elimina esas repeticiones.
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Dentro de este lenguaje también es posible hacer anida-
ciones en una expresi6n:

SELECT SNOMBRE

FROM S

WHERE S# IS IN

| FROM SP
WHERE P#='PpP2!

N6tese que primero obtendremos todos los nlmeros de los
vendedores que venden P2 Y después, de esos/nﬁmeros obtendre-
mos los nombres de los vendedores.

SEQUEL hace uso de los comandos - IS IN 6 IN Y 1S NOT IN &
NOT IN para anidar expresiones.

Tambi&n podemos obtener relaciones de varias tablas:

SELECT UNIQUE P#,CIUDAD

FROM SP, S

WHERE SP.S#=S.S#

También aqui existen preguntas de cuantificaciones

= Dame los nombres de los vendedores que venden todas las

partes

SELECT SNOMBRE

FROM s

WHERE (SELECT P#

FROM Sp .

WHERE S#.S.S#)

(SELECT p#

FROM P)



Aqui tomamos todas las piezas que vende 1 vendedor (ler
hapeo) pero con el OPERADOR= s6lo nos quedamos con aquelios
en que sus piezas coincidan con todas las del archivo P.

También existen variaﬁles de rango:

SELECT UNIQUE P#

FROM SP SpPX

WIHERE P# IN

SELECT P#
FROM SP
WHERE S# ¥ SPX.S#

La relacién de donde tomamos la condicif6n es aquel formado
por P# tal que el S# de el registro donde tomamos P# no coincida
con el S# de cualgquier otro registro.

Analicemos la siguiente pregunta

SELECT UNIQUE S#

FROM SP,SPX

WHERL (SELECT P#

FROM SP
WHERE S#=SPX.S#)
CONTAINS
(SELECT P#
FROM SP
WHERE S#='82")
En esta pregunta hacemos contenciones.

Nuestro primer mapeo debe de contener al menos todos los

elementos del 2° mapeo.

La pregunta corresponde a:



Dame los nimeros de los vendedores que al menos venden

las partes vendidas por S2.

. Las actualizaciones se hacen de una manera muy fé&cil.

UPDATE P
SET COLOR='AMARILLO'
WHERE P#='P2'
Cambiamos el color de la pieza P2 a amarillo.
Las inserciones también se hacen de manera bastante fécil;
INSERT INTO P:
1 P7,LAVADOR, GRIS, 2,ANTENAS

N_RMALIZACION.~ Hemos hablado de gue un sistema relacional so-

lamente debe. de trabajar con tablas normalizadas : tablas for-
madas por valores atbmicos.

En esta seccidn se discuitrd 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 sola ciudad. Puede suceder lo con-
trario; que varios veﬁdedores vendan en una sola ciudad, sin

embargo la dependencia sigue existiendo.

S# —_— CIUDAD

es e&n 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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'Todas las tablas normalizadas son de 1FN, algunas de

ellas son

otras algunas son 4FN.

2FN.

De estas unas pocas son 3FN y de &stas

Todas estas relaciones son vdlidas para un modelo re-

lacional,

ellas las tipo 4FN son las mejores.

serd que nuestras tablas sean de tipo 4FN.:

perc presentan algunas desventajas.

Por lo tanto,

De todas

el ideal

Relaciones tipo 1FN.- Una relaci6én es de tipo 1FN si

todos los dominios solamente tienen relaciones atbmices.

Consideremos la siguiente relacidén de tipo 1FN

UNO S#
SI
SI
SI
SI
SI
SI
52
S2
S3
S4
54

S4

STATUS
20
20
20
20

20
20
10
10
10
20
20

20

Las dependencias funcionales

[oTY] «—

S#

P#

CIUDAD P#
LONDRES Pl
LONDRES P2
LONDRES  P3
LONDRES. . P4
LONDRES  P5
LONDRES  P6
PARIS Pl
PARIS P2
PARIS P2
LONDRES P2
" LONDRES - P4
LONDRES P5
T [sTATUS

QTY
300
200
400
200
100
100
300
400
200

200

300

400



Sus desventajas:

Insercibn.- No podemos dar de alta un vendedor en una
Ciudad hasta que &ste venda al menos 1 pieza en esa ciudad.

Borrado.- Si queremos borrar. a un vendedor que vende '
pieéa, también perderemos la informacifn de en que ciudad se
encuentfa localizado ese vendedor.

Actualizécién.— Si queremos cambiar el lugar de residen-
cia de un vendedor tendremos que hacer una bGsqueda exhaus-
tiva en la tabla. |

Si descomponemos las dependencias funcionales en 2 rela-

ciones tenemos:

=4
EH } ey
™ 12 P
DOS  S# STATUS CIUDAD SP s§ P§ QTY
s1 20  LONDRES s1 Pl 300
52 10  PARIS sl P2 200

Con estas 2 relaciones nos evitamos los problemas que
teniamos en la la. tabla. —

-2a forma normal 2FN- Una relacifn es de tipo 2FNVsi es
de tipo 1FN y ademds cada atributo no llave es totdlmente
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 Gltimas relaciones que hemos obtenido son de tipo

2FN.
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Toda relacibén de tipo 1FN que no es tipo 2FN puede ser
llevada a una forma de ese tipo haciendo proyecc;ones, tal
como nosotros lo hemos hecho.

Las relaciones tipo 2FN todavia presentan algunos pro-
blemas, veamos:

Insercibn.- Si queremos calificar a una ciudad con un
Status, deberemos de esperar hasta que un vendedor se loca-
lice en ésta.

Borrado.- Si un vendedor se mueve de una ciudad, y es el
Gnico en ésta, al borrarlo perderemos el status de la ciudad.

Actualizacibn.~ Si queremos hacer un cambio de status en
una ciudad, tendremos que hacer una bfisqueda en toda la tabla,
0 de lo contrario podemos provocar inconsistencia en la infor-

macibn.

___Estas _desventajas-se-pueden-solucionarsi las dependencias

funcionales de la tabla dos las descomponemos en:
S — CIUDAD CIUDAD —— STATUS

Obteniendo 2 relaciones nuevas:

SC S# CIUDAD CS CIUDAD STATUS
S1 LONDRES . - : ATENAS 30
S2 PARIS LONDRES 20

Estas tablas no presentan las mismas desventajas.

Relaciones en tipo 3FN.- Las relaciones tipo 3FN son
aquellas que son tipo 2FN y los atributos son directamente

dependientes de las llaves.
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El tipo de relacidn se deterﬁina por las dependencias
funcionales, por lo tanto no es posible con solo un vistazo
decidir qﬁe tipo de relacién tiene una tabla.

Supongamos que a los atributos de los cuales otros de-
penden les llamamos determinantes. Podemos definir entonces:

- Una relacifn es de tipo 3FN si cada determinante es

una posible llave.

Esta definicién tiene algunas ventajas ya que hace posible
el rechazo de algunas relaciones que podrian considerarse 3FN.
Esas relaciones son aquellas donde puede existir més de

una llave. | ¢

Sea la relaci6bn SSP (S#,NOMBRE,P#,QTY).

Supongamos que los nombres son finicos, es decir, a cada
ntmero de vendedor le corresponde un nombre y;viéeQersa.v

Las llaves de esta relaci6n son (S#,P#), (NOMBRE,P#)
bajo la definicibfn primera, esta relacifn serfa de tipo 3FN.
La definicibn dice no indica qué atributo debe ser totalmente
dependiente si es componerkte de otra llave.

Bajo la nueva definicibn, esta relacifén no es 3FN. S# y
nombre son determinantes, pero ninguné de ellos por si solo
puede ser una posible llave.

~ Si hubiéramos aceptado esta relacibn, tendrfamos problemas
con las actualizaciones. Si queremos cambiar de nombre a un
vendedor tendriamos que hacer una bfisqueda exhaustiva, en toda

la relaci6n.



Relaciones

Sea la

‘CURSO
FIS1CA
FISICA
FISICA

FISICA

tipo 4FN.-

bl

relacibén CTX en tipo 3FN

MAESTRO TEXTO

LOPEZ MECANICA BASICA
LOPEZ 'PRINCIPIOS DE OPTICA
GONZALEZ MECANICA BASICA

GONZALEZ PRINCIPIOS DE OPTICA

Si se introduce un nuevo texto, tendremos que dar de alta

dos nuevos

registros (uno por cada profesor). Obviamente &sto

no serfa lo ideal. 8i dividimos esta relacibn en 2:

CT (CURSO,MAESTRO) CX(CURSO, TEXTO)

Se resuelven nuestros problemas pero estas dos no son del

tipo 3FN.

~Si obsérvamos nuestros problemas se deben a que: un curso

determina no s6lo uno, sino varios profesores (es un atributo

multideterminante) y el valor de los profesores depende del

curso (dependencia multi-valuada).

Definimos una relacién de tipo 4FN si:

Cuando
de B en A,
pendientes

CTX no

exista una dependencia multivariada en R, digamos

todos los dem&s atributos de R son totalmente de-
de A.

. )
es una relacién 4FN, sin embargo

CT vy CX si“son del tipo 4FN.



ENFOQUE JERARQUICO.

1.- Arquitectura.

Muchos de los sistemas de base de datos actuales esté&n ba-
sados en este enfoque, entre ellos el IMS de IBM. Para mejor -

. entender el modelo jerdrquico se estudiard el sistema IMS,

El sistema IMS tiene varias versiones y las principales -
son el IMS/360 versidn 1, versibn 2 y la actual IMS/VS versién
1. La forma bésica de este sistema s6lo permite corridas "batch" -

y se puede extender a la forma interactiva simulando trabajo -

batch.

La siguiente figura muestra la arquitectura del sistema.
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1l: Arquitectura del Sistema)IMS.
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Una base IMS es la representacifn de la informacidn almacena

da de una "base fisica" y una base fisica se puede entendzr como

una lista o tabla (nc normalizada} de datos.

El modelo de datos es una coleccidn de bases fisicas.

Esto es, el modelo ccnsiste de varias listas o tablas de da-
tos que estan almacenadas fisicamente en varios archivos. El -
usuario no ve el aimacenamiento fisico de la informacién sino ve
una representacidn o virtualizacién de ella, se le 1llama base IMS
y al conjunto de estas bases se le llama modelo. Del mismo modo
que en el modelo relacional existe la interféz entre el usuario
y- la base fisica. A continuacidn se establecen los elementos més

importantes de ella.

Cada base fisica esta definida por la descripcidén de la ba-
se de datos "DBD". Aqui también se define el mapeo a la forma -

interna de almacenamiento.

En esta arqqitectura 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. Asi pues, se puedelenténder al modelo exter-
no como la parte del sistema que utilizaré un usuario en particu-
lar. Por ejemplo si pensamos que el modelo pertenece a uns fébri

ca entonces el ysuario "Almacen" sdlo interacttia con la =~
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parte de la informacibén que tiene relacién con sus funciones y =
no tiene por qué tener acceso a otro tipo de informacién, como -
por ejemplo la ndmina. Entonces el usuario Almacen interactuarg

con un modelo externo disefiado para E€l.

Como se indica en la figura 1, cada modelo externo se comuni-
ca en la base fisica por medio del bloque de comunicaciones y -

el ' loque de especificaciones.

La intcraccién con el modelo se logra por medio de llama-
das a subrutinas desde un lenguaje anfitribn. Esto es, se hace
un programa en COBOL o PL/1 y este contiene subrutinas que acce

san a la informacién.

2.- El1 Modelo IMS. A continuacién se estudiard con m&s detalle

el modelo IMS, que como se menciond antes es un conjunto de ba-

ses fisicas "PDB's".

Una PDB es una lista ordenada de elementos, de un misﬁo ti
po, a cada elemento se le llama segmento. Al conjunto de todos

los segmentos se le llama registro de la base fisica.

///,~y NGmero Nombre Hora.

El Segmento. M10 Matemiticas. 9:30 Una ocurrencia.
F40 Fisica. 8:10 j<&——
M12 Célculo. 9:00

-~/
<:;/'Un campo del segmento.
Fig. 2: Una PDB.
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Como ejemplo se estudirar8d un sistema que describe el progra

ma educativo de una companifia como sigue:

Se ofrecen cursos de entrenamiento en diferentes lugares° -
Los empleados de la compaifiia pueden ser tanto estudiantes como pro
fesores. Los detalles que contendr8 cada uno de los registros de
la PDB son:

- Cada curso tiene un nﬁmerolﬁnico, nombre y descripcifn.

- Los cursos pueden tener prerequisitos y cada prerequisi-
to contiene el nfimero y el nombre.

- Cada lugar de oferta tiene la fecha, localizacién, forma
to y todos los detalles relativos a los alumnos y profe-
sores que participan.

- vCada profésof tiene su nfimero y nombre.

- Cada alumno tiene su nlimero, nombre y calificacibn obte

nida.

La figura 3 representa al registro de la base

COURSE
[ COURSE #J TITLE [DESCRIPN—]

PREREQ ' OFFERING
COURSE # TITLE DATE LOCATION| FORMAT
TEACHER STUDENT
EMP = NAME EMP = | NAME | GRADE

Fig. 3. El registro de la base.
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Aqui se observaran 5 tipos de segmento,

1.- Curso.

2.- Prerequisito.
3.-° Oferta.

4.- Profesor.

5.~ Estudiante.

Al Curso se le llama "Raiz" y es el padre de los segmentos,

"Prerequisito" y "Oferta".

Este arbol genera una dependencia enfre los diferentes ti-
pos de segmentos. Asi, ESTUDIANTE depende de "Oferta" y "Ofer-
ta" depende de "Curso". A estudiantg‘se le llama hijo de oferta
dado que es dependiente. NOtese que la raiz no es dependiente de

ningGn segmento.

Una vez aceptada la existencia del registro y su dependen-
cia, o sea el ordenamiento de los segmentos de la base fisica 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 ségmentos del PDBR.

La figura 4 representa -un posible conjunto de dichos segmentos.
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COURSE
{MZB DynamicsI soses

PR )
EREO[MIQ! Calculus 1750108 |- Oslo | F2
PREREQ OFFERING
i ET'GLT'M°”°me"V [ 741104 | Dupin | 3 OFFERING
730813 MM'J
[ | maarid | F3 [0 ring
TEACHER
(2516334L‘§harD.R- .{761620.] Tauis,7. .| 8 TUDENT
[ 183009 | Giobons, 0. A = ooe
[192141 B STUDENT
¢w.]
" ® lstuoent
Fig. 4: Un ejemplo de las ocurrencias

o datos de la base.
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Aquf se observa que s6lo existe un curso: Dynamics y se -
ofrece en Oslo, Dublin y Madrid. El Profesor en Madrid es Sharp,

y los estudiantes son Tallis, Gibbons y .Byrd.

También se observa que ni én Oslo ni en Dublin, hay estudian

tes o profesores.
Caracteristicas del PDBR.

- S61lo tiene una raiz.

- La ralz puede tener cualquier nimero de tipo de hijos o
descendientes.

- A su vez cada hijo puedé tener cualquier niimero de tipo
de hijos, etc.

- Para cada ocurrencia puede haber cualquier n@mero de ocu
rrencias en sus hijos.

- Ninguna ocurrencia puede existir sin ocurrencia padre.

Es mu& importante establecer la diferencia entre los concep
tos tipo del segmento y ocurrencia. El segmento describe un tipo
de informacibén, mientras que la ocurrencia es un dato. En el ejem
plo el segmento es Curso y la ocurrencia es M23, DynamicCsS,...ee 0.
Dado que esta diferencia es siempre clara en el futuro se omitira

la palabra tipo y ocurrencia al referirnos al segmento.

La base fisica se define por el mapeo o almacenamiento inter
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no y por su descripcibén. En el IMS la descripcifbn esta dada por
varias instrucciones del Ensamblador. Por el momento se omifira
lo relacionado al mapeo y se tratari de presentar las instrucci?v
nes que describen a la base fisica. A esta descripcién también se

le conoce como "esquema conceptual".

L DBD NAME=EDUCPDBD
2 SEGM NAME=COURSE, BYTES=25h

3 FIELD NAME=(COURSE® ,SEQ) ,BYTES=3, START=]

¥ FIELD NAME=TITLE,BYTES=33,START=Y

§ FIELD NAME=DESCRIPN,BYTES=220,START=3?

b SEGM NAME=PREREQ, PARENT=COURSE, BYTES=3b

? FPIELD NAME=(COURSE#,SEQ) ,BYTES=3,START=} ‘
8 FIELD NAME=TITLE,BYTES=33,START=¢

9 SEGM NAME=OFFERING, PARENT=COURSE, BYTES=20

10 FIELD NAME=(DATE, SEQ,M) ,BYTES=bh , START=]

11 FIELD . NAME=LOCATION,BYTES=12, START=?

12 FIELD NAME=FORMAT,BYTES=2, START=19

13 SEGM NAME=TEACHER, PARENT=OFFERING, BYTES=24

14 FIELD NAME={EMP&,SEQ) ,BYTES=b , START=1

15 FIELD NAME=NAME, BYTES=18, START=?

1L SEGM NAME=STUDENT, PARENT=OFFERING, BYTES=2§

1? FIELD NAME= (EMP#,SEQ) , BYTES=b , START=1

18 FIELD NAME=NAME, BYTES=18, START=?

39 FIELD NAME=GRADE, BYTES=1 , START=25

Fig. 5: Esquema o descripcif6n de la base

educacional.

La explicacibén de estas instrucciones estd dada a continua-

cidn.

1.- La base se llama EDUCPDBD.
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2.,- La raiz se llama CURSO y tiene 256 caracteres.

3.- Los campos de Curso son:

# CURSO vy tiene 3 catacteres, ademis este campo comienza en
el primer caricter de CURSO. Es importante mencionar en qué carac
ter comienza, dado que esti permitida la superpcsicibén de campos.

La palabra SEQ indica que este campo se usarid como llave del regis

tro.

4,5.~ La descripci6n de estos campos es 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 mGltiple, esto es puede haber dos ocurren-

cias con la misma fecha.

Para finalizar con esta explicacién se supone que el campo
llave (SEQ) siempre es el primer campo de cada segmento y que es

Gnico,’ a menos que aparezca una M.

Ahora estd bastante clara la razdn del nombre jerarquico,
Yy a continuacibn se dar& una razbn mucho mis poderosa para este

nombre.

/

A cada ocurrencia se le asigna un nfimero llamado "llave je-
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rérquica" que define un orden Gnico de cada ocurrencia dentro de la
base fisica. Primero se establece un orden de cada segmento dentro

del registro como sigue:

COURSE
) [counss# [ TITLE ‘IDESCRIPQW

Cg) PREREQ OFFERING
COURSE# | TITLE l DATE | LOCATION| FORMAT

® 6]

TEACHER STUDENT
EMP = | NAME EMP = | NAME | GRADE
Fig. 6.

La llave jer8rquica se construye escribiendo el orden y lue
go el valor llave (SEQ) antes descrito. Supbfngase que se quiere’

la llave jerdrquica del estudiante Byrd, entonces:

l.- Byrd tiene como llave SEQ 102141 y orden 5.

2.- El padre de Byrd, es Madrid y tienelcomo secuencia -
730813 y orden 3. |

3.- El padre de Madrid es DynamicS y tiene como secuencia
M23 y orden 1.

for lo tanto la llave es

1/M23/3/73081/5/102141
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O sea:

1M233730815102141

k]l Modelo Externo.- Anteriormente se definié como modelo -

externo a un conjunto de bases lb6gicas, y una base l6gica es un -
subconjunto correspondiente a una base fisica; este subconjunto es
td orientado a un usuario en particular. La base 1l6gica estd des-

crita por su registro, que es un subconjunto 1 del registro que de

fine a la base fisica.

CURSO
L

OFERTA

!
ESTUDIANTES

MODELO DE LA BASE.

Como ejemplo de un modelo externo supdéngase que un usuario -
de la base educacional s6lo utilizard datos relativos a CURSOS, -

OFERTA y ESTUDIANTES, entonces el registro de su base ser§.



COURSE
LCOURSE#I TITLE ioescauqij

OFFERING )
[ DATE LOCATION'} FORMAT
—
STUDENT ’
SVP g [# NAME | GRADE |
v ' 1 ! O _J
Fig. 8

A los segmentos que aparecern: en el registro se les llama:
"sensitivos" y el usuario que utilice este modelo solamente estard
conciente de la existencia de ios segmentos sensitivos. General-
mente no se permite eliminar o.agregar segmentos dado que cambia-
ria la jerarquia de la base, excespto cuando al agregar un segmen-

L - "

to se hace en el Qltimo nivel de alguna "rama" de la jerarquia v -

no afecta la jerarquia de los otros segmentcs.

Cada base l6gica se define por medio de un blogue de comuni-
cagiones que establece la interfaz entre el usuaric y el sistema.

AN

También este bloque de comunicaciones se escribe en Ensamplador.

Hasta este momento hay dos cosas escritas en ensanmblador., -
Por un lado est& la descripcidn de la base y por otro esii el blo-
que de comunicaciones para cada base légica, o sea para cada tipo
de usuario. A continuacitn esté el bloque de la base ldyica que -

se acaba de definir.
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1l PCB TYPE DB, DBNAME = EDUCPDBD, 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 Blogue de Comunicacién de la base l6gica.

Fig. 9

1l.- Aqui se especifica que es un bloque de comunicaciones de la
base educacional EDUCPVSD y la llave tiene 15 caracteres. Esta
drea para la llave es necesario que se defina puesto que ahi es-
tard almacenada la direccibn de la filtima ocurrencia solicitada,
esta llave no es la misma que la llave jerdrquica puesto. que no

contiene los valores correspondientes al orden de los segmentos.

Llave M 23 73081 3 102141

Llave Jerdrquica 1M23 373081 1 5 102141

2.,3.- Aquil se especifican los segmentos sensitivos y las
opciones de procesamiento, PROCOPT. Dependiendo de los valores
asociados a esta variable se permitiré& accesar, reemplazar, modi

ficar o eliminar ocurrencias en este segmento.

G: Acceso.
I: Insercibn.
R: Reemplazo.

D: Eliminaciébn.
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Finalmente, en caso de que los segmentos sensibles no esten
unidos (hijos de o padres de ) entre si, sino que a través de -
otros segmentcs, pero se desea que estos ne aparezcan en la base
1l6gica entonces de los de la opcibn K. Por ejemplo: si la basa
l6gica consiste s6lo de los segmentos CURSO y ESTUDIANTE, entonces
el segmento intermedio OFERTA tendri PROCOPT = K.

El sublenguaje IMS.- En esta seccibn se describirén-las ins
trucciones que efectfan operaciones sobre los*datos, Hasta ahora
s6lo se habia considerado las definiciones de la base. Este sub-

lenguaje esta sumergido en un lenguaje anfitridn, como lo puede =

ser PL/1 o COBOL.

A continuacidn estd la parte inicial del programa, escrita

en PL/1 que manipula la base CURSO-OFERTA-ESTUDIANTE, definida an

teriormente.

DLITPLI: PROCEDURE { COSPCB_ADDR) OPTIONS {MAIN);

DECLARE ) CQSPCBH BASED(COSPCB_ADDR},
2 DBDNAME  CHARACTER(3),
@ SEGLEVEL CHARACTER(2),
2 GTATUS CHARACTER(2),
2 PROCOPT  CHARACTER(W),
@ RESERVED FIXED BINARY(31),
2 SEGNAME  CHARACTER{&),
e KEYFBLEN FIXED BINARY(31),
2 BSENSEGE FIXED BINARY(331),
@ KEYFBAREA CHARACTER(15);

Fig. 10.
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El nombre del procedimiento es fijo (DLITPLI) y todos los de

més nombres son variables definidos por el usuario.
La expresidn entre paréntesis representa una lista de los -
apuntadores a cada una de las bases utilizadas. En este caso sdlo

hay un valor dado que séio existe en base.

La instruccidn DECLARE, representa la estructura que de-

fine las caracteristicas de la base que se usar§.

1.~ La base se llamard COSPCB y tendri el apuntador COSPCB-
ADDR.

2.- DBDNAME especifica el nimero de caracteres de la base
fisica usada es decir EDUCFDBD.

SEGLEVEL contendré el valor de orden del segmento accesado.

STATUS especifica si hubo o no éxito en el acceso a alglin

dato.
PROCOPT es la opcifn antes mencionada.
SEGNAME es el nombre d?l dltimo segménto accesado..
RESERVED és para uso del sistema.

KEYFBLEN es la longitud de segmentos de la llave. )
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} SENSEGS es el nfimero de segmentos sensitivos.

KEYFBAREA tiene el valor de la llave.

Las operaciones permitidas son:

GU Obtener el finico 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 truccién serd renueva (DLET) o reemplaza (REPL).
GHNP

ISRT. Inserta.

PLET Remueve.

REPL Reemplaza.

Un ejemple de una instruccién es:

GU CURSO (TITLE = DINAMICA)
OFERTA (FORMATO = Fl1l o FORMATO = F3)

ESTUDIANTE (CALIF = A).

gue representa la pregunta obtener un estudiante del curso -
DINAMICA que haya participado en un grupo con formato Fi o F3 y ob

teniendo la calificacién A.
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La respuesta a esta pregunta estar8 dada en las variables de
finidas en el DEFINE, esto es tendremos la llave de la ocurrencia
en KEYFBAREA, en STATUS habr& un blanco que implica la existencia

del dato, etc.

las expresiones entre paréntesis se llaman argumentos de -

4
busqueda y son expresiones booleanas tipicas.

A continuacidn se presentan varias preguntas y su representa
cidn en el sublenguaje. Estas preguntas est8n referidas a la base

16gica.

CURSO
OFERTA

ESTUD.

l.- Encuentre la primera oferta con localizacidn en Esto-

colmo.

GU CURSO

OFERTA (Localizacibn=Estocolmo).

La respuesta serd la primera ocurrencia gque tenga como loca-

lizacidén ESTOCOLMO.

2.- Encuentre todos los estudiantes en Estocolmo.
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GU CURSO
OFERTA (LOC=ESTOQCOLMO)

ESTUDIANTE

NS: GN ESTUDIANTE
GOTO NS.

La instruccidn GU encuentra al primer estudiante de Estocol-
mo en la lista, después GN va encontrando todos los siguientes eg-
tudiantes que satisfagan el predicado LOCALIZACION = ESTOCCLMO.

3.- Igual que en el anterior pero estudiantes con califica-

cién A.
GU  CURSO
OFERTA (LOC=ESTOCOLMO)

ESTUDIANTE (CALIF=A4)

NSA:GU ESTUDIANTE (CALIF=A)

GOTO NSA.

4,- Todos los estudiantes con calificacién A;
GU CURSO

NX GN ESTUDIANTE (CALIF=A)

GOTO NX.
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Estructura de almacenamiento. En estg seccidn se presentan

las diferentes formas de almacenar la informacién fisicamente. -

El sistema IMS tiene cuatro formas de hacerlo y se llaman:

HSAM Es el método de acceso secuencial
HISAM Es el método secuencial indicado (Index sequential)

HDAM Es el método de acceso directo.

HIDAM Es el mé&todo indicado -directo (Index direct access).

1

Antes de explicar cada uno de estos métodos de almacenamien
to y por éonsiquiente de acceso de la informacibn, es importante
aclarar que el modelo externo no varia por la utilizacibn de es
tos métodos y por lo tanto el usuario siempre ve el mismo modelo,
es la implentacibén la que varia. También el sistema serd més o
menos eficiente, dependiendo de la selecci6n de los métodos de ac

ceso.

HSAM.- Es la representacidén sucesiva de la informacién.
Un dato siempre estd después del anterior. Se puede visualizar -
este modelo como la informacidn almacenada en una cinta magnética.

Los registros de almacenamiento son de tamafo fijo y por lo tanto



un segmento siempre estard contenido en un registro 16gico. Nbte
se que la palabra registro tiene un significado diferente al de
secciones anteriores. Aqui significa el tamafio de un grupo de pa
labras que pueden ser leidas o escritas en una sola operacidn., =
Es similar al concspto de segmento pero el registro estd dadn an
parte por las caracteristicas del sistema de cfmputo yue se utili
ce mientras que el segmento estd definido por el disefiador de la
base. Es deseable que el tamafioc de ambos sea "igual"para no des-
perdiciar espacio. La figura ll1 representa la forma de almace-

nar parte de los datos de la base educacional por el m&todo HSAM.

.

COURSE | PREREQ| PREREQ | OF FERING | TEACHER 'STUDENT | STUDENT .
M23 M16 mig 730813 421633 102141 183009 ’

STUDENT | OFFERING | OFFERING | COURSE | PREREG | GFFERING | TEACHER | TEACHER
761620 741104 750106 m27 102 740602 421633 502417

SN

Part of the education database (HSAM)

Fig. 11: Parte de la base educacicnal

(HSAM) .

Una vez que la base estd creada es imposible insextar un -
nuevo segmento dado que no hay espacio disponible. Por ecto sb-

lo operaciones de lectura podrén efectuarse,

HISAM. - En este método de acceso la informacidn estd -
guardada de acuerdo a la estructura jeré&rquica a la gue pertene-

ce. Informalmente se puede decir que cada raiz o vadre junto con
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su descendencia estd almacenado en un lugar diferente. Esto es -
.cierto en el momento de cargar la informacibén, y no es absoluta-
mente cierto después de haber efectuado operaciones de insercién

o remocidn.

El almacenamiento se efectuari en dos archivos el ISAM y el
0SAM que tienen tamano de registro fijo y superior al tamano de
los segmentos. AsiI un registro contendrid uno o varios segmentos

La estructura de uno de estos registros se ve en la figura 12,

Root i$=  Stored segments | @Spaces! Next
+ \ '

o;?r:::'w dependent
p pointer

Fig. 12: Estructura de registros.

En el primer archivo (ISAM) estaradn almacenadas las raices
y cada una de ellas apuntard a un registro del otrc archivo (OSAM)
que contendrd sus segmentos dependientes. El archivo o ISAM es

fijo y nunca aumentard a pesar de haber insertado nuevas raices.
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LLa figura 13 representa la informacibén en ambos archivos
en ISAM este CURSO y su PRERQUISITO vy apuntan a los registros

de OSAM donde estdn todos los segmentos dependientes.

ISAM datu st OSAM data set

‘ T PREREQ |OFFERING| TEACHER STUDENﬂi%
{' M19 730813 421633 | 102141 {3

Wcouase PREREO%
1l m23 M16 s
| == g T STUDF T OFFERINGIOF FERINGY ’442%%22%‘

|
|
e 4 ,_4.'..‘,-.{"_4_ I
|
f
|

— _— C161670 /ﬂu,.. 176010 06 ]
(S R
O RSt | PRLF\EQ 1 :
!M)?l__iiq;,_u. e —e

Morrenimne, fbALHrQ TEACHER, oo
240602 PRRTIR '.;O g7 ! P {

| DRt
. L -2 1
B i _

Fig. 13: Parte de la base educacional (HISAM).

Si se guiere insertar mds informacidn hay dos posibili-'
dades: que sea relativa a las rafces contenidas ern ISAM ¢ que
sea dependiente y esté asopiada al archivo OSAM. Primero se
considerard el caso de la informacifn dependiente: gsta se in=-
serta en el lugar apropiado en OSAM. Generalmente esta inser-
cibn implica un reordenamiento de la informacifn dentro del
registro. Pero si el registro estd lleno, entonces se crea

\

un nuevo registro que estard unido via el apuntacdor dependiente.

hace en el archivo OSAM y estd representado en la figura 14.
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ISAM data set OSAM data set
[ <
I COURSE COURSE
M23 M26
(a) _.‘/
COURSE
(% M27
1ISAM data set OSAM data set
COURSE COURSE
M23 M26
(b} f
i { COURSE COURSE
! M27 sirg M24
i(t — ]

Root segrnent insertion examples (HISAM, using ISAM/OSAM)

Fig. 14: Insercidn en HISAM.

En la parte (a) se ejemplifica la insercidn de una nueva raiz
CURSO M26.y en la parte (b) se ejemplifica la insercibén de dos nue-
vas raices: CURSO M26 y CURSO M24. NG6tese que el apuntador en -
ellas proviene de la raiz inmediatémente superior en jerarquia a

la raiz por insertar.
Hay otros variantes del método HISAM como lo son el permitir
que ambos archivos ISAM y OSAM aumenten de tamafio o gue cada uno -

de ellos sblo tenga un tipo de informacidn.

Apuntadores: El uso de apuntadores esta més generalizado en

los métodos 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 habia un apuntador por registro, aqui habrd un apunta
dor por cada segmento y se usaré&n para representar la jerarquia -
de los datos. Las dos formas més comunes del usc de estos apunta
dores esté@n representadas en las figuras 15 y 13 en la primera y
de acuerdo con el orden se copia lLa jerarqﬁia de la base. Esto es,
la raliz es curso M23 y apunta al segmento, tipo de segmento (or-
den = 2) en cada tipo de segmento se unen todas las ocurrencias,
después se une el segmento tipo de segmento (orden=3) y asi sucesi
vamente. A estos se les llama %puntado;es jerdrquicos". Una va-
riacidén com@in es cuarido los apuntadores estan en ambas direcciones.

[

Imaginemos flechas dobles.

La segunda figura representa lcs apuntadores gemelos y consis

te en que cada padre apunta a tcdos sus hijos.

- COURSE M23

[ pREREQMIO | EFFERKNG 750106 | i
T PREREQ M16 rEﬁFEEﬂyilﬂH04j;[%

OFFERING 730813 |
——

i
1

FEACHER 421633 “—SvTUDENT 761620
%\\%\xm [STUDENTTBMWQ—Pf o

\fTUDENT 102741

-Fig. 15,



- 124 -

COURSE M23 J

‘ OFFERING 750106

| OFFERING 741104
{ OFFERING 730813

| PREREQMI9 .
| PREREQMIG

[ sTUDENT 183009 |y .-
[ STUDENT 102141 p

[TEACHER 421633 T STUDENT 76162;_‘

Fig. 16

HDAM.- Es el método de acceso directo a la raiz via "has-

hing". En la forma més simple se puede pensar en archivo dividi-
do en registros fijos y arreglado en dos secciones una para las

raices y otra para el desborde. Tal y como se indica en la figu

ra 17.

VSAM entry-sequenced data set

or
OSAM data set

Root segment Records
addressable area 1-N

b e e e - -

Records
N+1-~---

Overfiow area

Fig. 17 Estructura HIDAM,

Una diferencia de este método con los anteriores es que la

informacién se puede cargar en desorden ya que cada ralz esta lo-
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calizada por su llave, sin embargo, no se permite que los segmen-

tos subordinados a la ralz se carguea en desorden,

<

"Ejemplo: Supdngase que la subrutina de "Hashing” es el co-

ciente mas uno de dividir el valor de la raiz entre 100,

- Insertar Raiz 322

Entonces 322/100 + 1 23, se inserta en la localidad 23

- Inserta Raiz 522

Entonces 522/100 + 1

23 y suponiendo que hay lugar &n

ese registro entonces se inserta en la localidad 23.

- Inserta Raiz 222
"Se insertari en el siguiente lugar disponilkle; que es la

localidad 25.

- Inserta Ralz 422
Dado que toda el &rea ya se encuentra llena se inserta

en la localidad 144 del &4rea de deshorde.

La cadena de almacenamiento para estas colisiones esti en

la figura 18.
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_ 322 522
& -1
Anchor
point 25
[ =[]
1
s e e . — - e W e v e e e - - -
144
422

Fig. 18: Ejemplc de la colisidn en 23.

HIDAM.- Por QGltimo este m&todo 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.



=]27-

III.- MODELO DE REDES QO RETICULAR

El Gltimo enfoque de modelos de datos es el enfoque
reticular. |

Lo‘que aquil explicaremos fue propuesto por DBTG "Data
Base ®ask Group".

Este grupo recomienda un lenguaje y las especificaciones
y organizacifbn de datos para dar de alta y trabajar con una
base de datos teniendo como lenguaje hué&sped el lenguaje
COBOL.

Disenio de la base de datos.- Recordemos que el diseno de
toda base de datos tiene 2 puntos criticos, el diseno de la
informacibn y el diseno de la estructura de datos compatible
con un DBMS.

Primero se discutird el diseno de la informacib6n y des-
pués el disenio 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.

Disefio de informacién,- Como nosotros ya sambemos, la
informacién contenida dentro de una base de datos debe es-
tructurarse respeténdose las relaciones que se presentan en
el modelo real, e§ decir, aquellas relaciones gue interesan
a el usuario.

Un disefador de base de datos tiene como primera tarea
identificar todas las entidades relevantes que son de interés

para la organizacié6n.
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Una vez que el disenador ha identificado todas las enti-
dades o atributos relevantes, deberd de agruparlos en conjuntos
comunes a los que llamar& relaciones.

Una vez hecho &sto, deberd de realizar las siguientes fun-
ciones: -

- Determinar aquellos atributos que identificaﬁ a las en-

tidades. Eé decir, encontrarid los atributos llave.

- Determinard todos aquellos atributos restantes que

pertenecen a una relacién y checard que tomen un solo
valor por‘cada ocurrxencia. Es decir, checaréd que los

valores de la relacidn sesn atfmicos.

- En el caso de que un atributo tenga varios valores, deberé
checar la posible generacién de una nueva identidad.

- En el caso de relaciones uno a muchos entre identidades
distintas, deber& de colocar el identificador de la "uno"
con los "muchos”.

- En el caso de relaciones muchos-muchos, deber& de consi-
derar el unir estas 2 relaciones en una sola y que tendr@
cgmo identificador los identificadores unidos de las 2
relaciones.

Estos son los pasos fundamentales que un disefiador deberé

de tomar en cuenta para la estructura de su informacién.

Estructura de datos.- Una vez disenada la informacibn es

posible disehar su estructura.

Esta parte nuevamente contempla la eleccibn de una estruc-

tura fisica (Index secuencial, Random, etc.) y muchc de la

eleccibn dependeri de la habilidad o experiencia de el disenador.
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Existen unos diagramas bajo el enfoque reticular con los
cuales podemos visualizar las distintas relaciones.

El enfoque reticular es aquel donde las distintas rela-
ciones se unen entre si formando redes de informaci®n, de tal
\suerte gue para encontrar un-dato especifico, tal parece éue
"navegamos" a través de toda la base.

Con el uso de diagramas &sto se veri mids claro.

Diagramas de estructuras de datos.- Antes de discutirlo
hagamos las siguientes convenciones:

- Una relacibn seria equivalente a una identidad ¢ tipo

de registro.

- Utilizaremos la palabra registro para nombrar la ocu-

rrencia de una identidad.

- Llamaremos tipo de conjunto (Set Type) a la relacibn

existente entre‘2 identidades.

Los diagramas se componen de 2 simbolos:

Un récténgulo para encerfar el nombre de una identidad

Una. flecha para relacionar 2 identidades.

ESTADOS

é NATIVOS

PRESIDENTES

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 serfa el tipo de conjunto.
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Un conjunto de ocurrencias es una ocurrencia de un tipo de
registro propio con cero o mids ocurrencia de tipos 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 é ese conjunto de ocurrencias.

- Dado un registro miembro, es posible procesar todos 1los
demis registros miembros asociados a ese conjunto de
ocurrencias.

Cualquier implementacién que satisfaga estas tres reglas,

serd una implementacibén v&lida de el concepto de tipos de
conjunto.

Imaginemos los siguientes conjuntos de ocurrencias.

Puede suceder gue un conjunto de ocurrencias tenga un
registro propio pero no registros miembros. A este conjunto

le llamaremos vacio.
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Un registro miembro no puede‘pertenecer a 2 éonjuntos de ocu--
rrencias a la vez.
Existen muchas formas de representar diagramas,noso;‘
tros utilizaremos los anillos (modelo reticular).
Representacién de Jerarquias.-Una jerarquia represen

ta relaciones 1 a n. Por ejemplo:
€ staco

P Rt—s\bsmt-s

Al

ADMINISTRACIONES

Esta jerarqtifa la representaremos asi:
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EsTAROS

L naTwos

PRESIDENT &Y

4? COBEIES 0 aPmon |

‘ A0MNINL ST Racian

Una ocurrencia de esta jerarquia la representaremos-

asi:

caata

1833 18g4 1863

Representacién de relaci6nes n a n.-Un ejemplo tipico de estaé
relacibnes son los estudiantes y los cursos como 2 identidades
Un estudiante puede tomar muchoé cursos y un curso puede ser
tomado por muchos estudiantes.

Con estas 2 relaciones no es posible coﬁstruir un
diagrama,pues no se cumplirian las 3 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-

cacibnes puede servirnos para este fin.
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FHTLO A NTES , CLVRSOS

%2R
ARSI RITO &n I SCRIN0S

6 RQDO

Una ocurrencia de esta relacibn seria:

| wmaremo eqmu : 3\9’0&@
i i
® =1

- ANDRES ‘T
| 7 - ]

ANA

-9 1<}

CARLYS

Debemos de notar que estamos definiendo redes donde un regise
tro puede ser tanto miembro como propio.
Estas son las notaciones mds comunes para expresar
relacibnes. Para ejemplificar el uso de estos diagramas,cons-~:

truiremos una base de datos de todos los presidentes de MEzico.



SisTema,

AlL- PREVNDENT~SS
Aormnistnacion  #8aDEO

CLECIIUN  Wwon . '[ '
POESIDENTES P {aomon
NaTiLE
(ONoNESS Sonsy :
SEQUED aomITEsD
% DLRINE
. LiGO,
FLELCIoMeED CONGOERD - gsrano
au .
FreCrimn ey PNG110% SEOLED
All-3TQTEs-5%
SISTENI crnentoo SISTEMA.

* los conjuntos se han nombrado en Inglés para hacerlos compatibles

con los sigiuentes ejemplos y ejercicios.
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Dentro de esta gréfica podemos observar que:

-existen relacibnes n-n tal como las identidades presidentes

y congreso las cuales estan ligadas por la identidad ligas
congreso-pres. |

-existen 3 registros propios a los gue hemos llamados sis-—-
temas. Estos sbn conjuntos singulares y los discutiremos més
adelante. |

ﬁuestro par; implementar esta base)es definir el es-
quema. Esto lo haremos por ﬁedio de DDL.
Este lengﬁaje consiste de~4 secciones:

-Una c;éusula introductoria.-Damos nombre a la Base y enun-
ciamos alginas de sus caracteristicas.

-Una cldusula de &reas.-las &dreas son los lugares donde
guardaremés nuestros datos. Por cadé drea podemos definir una
estructura,medios de seguridad etc, dependiendo de los datos
que se éuérden en ella.

-Cliusulas de registros.-sirveh para definir las identidades

-cl&usulas de conjuntos.-sirven-para definir/los tipos de
conjuntos.

En nuestra Base de Datos esto se harfia de la siguien
te forma:

~cl&iusula introductoria.

SCHEMA NAME IS PRESIDENTIAL

PRIVACY LOOK FOR COPY IS COPY PASWORD

PRIVACY LOOK FOR ALTER IS PROCEDURE CHECK-AUTHORIZAT
' ION.
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Generalmente son 3 las cosas que podeﬁbs hacer con
un esquema:
-alter.~hacerle modificaciones.
-copy.—-copiar el esquema a nuestro sub-esquema.
-display.-imprimir o aesplegar el esquema.
Por cada una de estas acciones existen llaves de se
guridad,las cuales deben de cumplirse.
-cljusula 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.
-Cl4usula 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 LAST NAME PIC "A(ld)"
03 FIRST NAME PIC "A(10)"
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 xegis
tros. CALC significa hashing.

LAST-NAME y FIRST-NAME son las llaves.No se permiten llaves
duplicadés.

Las dem8s son especificaciocnes de campos.

Debera de exisitir una cl8usula distinta por cada
identidad.

-cliusula de conjuntos.

Antes de 'indicar como se declaran los conjuntos ti-
pos hablaremos de el conjunto singular.

El conjunto siﬁgular es un conjunto donde el regis-
tro propio es el sistema. Como existe solamente una ocurreﬁ -
cia de este conjunto se le llama singular. '

SET NAME IS ALL-PRESIDENTS-SS

OWNER IS SYSTEM

.ORDER IS PERMANENT SORTED BY DEFINED KEYS

DUPLICATES ARE LAST

MEMBER IS PRESIDENT MANDATORY AUTCMATIC

KEY IS ASCENDING LAST-NAME IN PRES-NAME

SET SELECTION: IS THRU ALL-PRESIDENTE-SS

OWNER IDENTIFIED BY SYSTEM
ORDER IS indica la forma como seran presentados los registr- -
os miembros a el usuario.
PERMANENT indica que el usuario no podra cambiar este crdena

miento.




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-
to.

SET SELECTION permite almacenar todas las ocurrencias de los
registros miembros en el conjunto de ocurrencias;

En el caso de identidades ligas,como la finica fun -
cibn 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 PERMANENT INMATERIAL
MEMBER IS CONGRESS-PRES-LINK MANDATORY AUTOMATIC

SET SELECTION IS THRU CONGRESS~-SERVED

OWNER IDENTIFIED BY CALC-~KEY

Una vez definido el esquema,el usuario querrd defi-
nir las partes con las que desea trabajar. Es decir;definir
su sub-esquena. |
SUB-ESQUEMAS DE LA BASE DE DATOS.-Asi como se ha definido el

esquema, también se puede definir el sub-esgquema:
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Primero definiremos los nombres y las llaves:
Ss PRES—ADMIN-STATE WITHIN SCHEMA PRESIDENTIAL
PRIVACY KEY IS °‘COPY PASWORD'
Luego son definidas las &reas necesarias:
REALM DIVISION
RD PRESIDENTIAL-AREA
Luego definimbs los céﬁjuntos que deseamos:
SET DIVISION |
SD ALL-PRESIDENTS~-SS
SD ALL-STATES-SS
Por Gltimo definimos los registros:
RECORD DIVISION
bl PRESIDENT

02 PRESS-NAME

Una vez definida nuestra base de.datos,suponiendo
adem&s que ya ha sido cargada,los programas de aplicacibn ya

podran hacer uso de elld.

* Ver apéndice B
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Iv.4

SISTEMAS EN TIEMPO REAL

Comenzaremos definiendo io gue es un sistema en
tiempo real:

Un sistema en tiempo real es aquel que controla un
medio ambiente recibiendo datos de €ste,procesandolos y entre-
gando resultados lo suficientemente r&dpido como para afectar
el funcionamiento de el medio ambiente en ese momento.

Ejemplos de sistemas en tiempo real:

- Un sistema de reservaciones &ereas.
- un sistema bancario
- etc

Es claro que dadas las caracterfsticas de un sistema
en tienpo 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-
to.

\

En el diseno de un sistema en tiempo real existen

6 aspectos que debemos de tomar en consideracifn:
- la complejidad de el equipo.
- el tiempo de respuesta
- el tiempo promedio de arri%os.

~el nimero total de instrucciones

-la complejidad de los programas de aplicacién
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- la complejidad de los programas supervisores

~la complejidad del equipo.

Este punto se refiere al nGmero de dispositivos
con los que cuenfa nuestro sistema.

El dispositivo més simple es donde vafias termina-

les estan conectadas a una computadora por una linea de comu-

nicacién.

CoMAUTANOR

También podemos tener varias lineas de comunicacidn:

CraPUTANOR
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También puede existir un multiplexor como inter -

mediario entre las lineas y la computadora.

MULTY =

LIngas

O inclusive podemos tener 2 o m&s computadoras en

nuestro sistema.

comeuTancR (ompEuTonue

muum‘&; A \})

(\nteas

Estas son algunas de 1las confi§uraciones, pexro no
son todas. De hecho,la configuracién dependeré'de el objeti -
vo de nuestro sistema,

Es claro. también que la configuracifén de un sistema
influye en el diseno tanto‘-dé; prégraﬁa supervisor como de

los programas de aplicaciones.



- El tiempo de respuesta.

Generalmente el tiempo de respuesta de un sistema
cambia de acuerdo a las necesidades de éste, es decir, exis
ten sistemas que requieren un tiempo de respuesta bastante
corto y otros que no.

El tiempo de respuesta mads simple es aquel tiempo
que tarda la computadora en interrumpir la tarea que gsta
ejecutando y atiende el procesamiento del evento.

Sin embargo, pueden existir varios delays:

- yarios eventos pueden llegar al mismo tiempo y por 1lo
tanto deben de hacer cola.
- puede existir una tarea de mayor prioridad procesindose

en ese momento,

- Tiempos promedio de arribo.
Al tiempo promedio que transcurre entre el arribo
de un evehto y otro le llamamos tiempo promedio de arribo.
Gene:aiﬁente los tiempos de arribo cambian. Por lo
tanto debemos de disenar un sistema que maneje loa arribos
en forma eficiente, sobre todo en horas pico.
- El1 nmero de instrucciones.
Esto no requiere de mucha explicacién. Es claro que
un programa procesindose en tiempo real debe de contar con

las instrucciones extrictamente necesarias.
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- La complejidad de programas.
Se refiere a los algoritmos seleccionados para el
procesamiento de el evento.
- La complejidad de los programas supervisores.
* El programa superVisor también es conocido con el
nombre de Ejecutivo. Su complejidad dependera de la configu

raci6bn del sistema.

Asociados a los sistemas en tiempo real existen
también problemas con la programacién.

A continuaci6n definiremos algunos de los proble-
mas mis comunes.

- Despachador dinamico.-Dado que los arribos llegan en
forma aleatoria y ademés pueden ser de longitudes
distintas necesitarin - comunmente - de tareas distintas pa-
ra su procesamiento.

. Debido al caricter aleatorio _en la ejecucibn de .

estas tareas, no podrd planearse una ejecucibn secuencial de
ellas. Es por 2so que necesitamos un despacho dfnamico.

~ Direccionamiento dinamico de memoria.- Debido a que las
tareas necesitan espacios distintos de memoria para su ejecu-
cidén y debido a su carlcter aleatorio, es necesario un

direccionamiento dinamico de memoria.
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Es tarea del Ejecutivo proveer este direccionamien-
to dinamico de memoria. | L

Otra consecuencia de esto es que los programas deben
ser de c6digo relocalizable.

- Direccionamiento de prioridades.- Generalmente varios
arribos llegar&n al mismo tiempo a la computadora.

Es probable que todos tengan la misma prioridad de
€jecucibn, teniendo todos que hacer cola.

Sin embargo el caso mis comin es la existencia de
arribos que no deben de hacer cola. Estos deber&n de tener
una prioridad mayor que los demds arribos.

El problema est& en las interrupciones que se cau-
san en las tareas que se estaban procesando.

- Multiprogramacién.- Debido tambi&én a los arribos, un sis
tema en tiempo real exige multiprogramacibn. Si no existiera,.
el tieméo de respuesta serfa pé&simo.

= Interrupts.- El sistema debe de manejar también interrup
ciones.'Deben existir interrupciones para la llegada de arribos,
- para la operaciones de entrada v salida, etc.

Generalmente, entre mis grandes sean los sistemas y
ademds sean multiprogramados, el nfimero de interrupciones se-
ra mucho mayor.

- 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.
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Existen colas para los arribos, colas para las sali -
das,.etc. |

Las colas suelen organizarse por prioridades de tare-
as. Es trabajo del Ejecutivo ménejar estas colas.

~ Sobrecargas.- Puede ocurrir que en un instante sean tantos
los mensajes a una computadora, que el tamafio de las colas cre
ce bastante, robando espacio de memoria para el procesamiento.

En este caso decimos que el sistema se sobrecarga y
se pone en peligro su funcionamiento.

Un buen sistema tendr& muy pocas posibilidades de
sobrecargamiento, pero siempre debe disenarse un programa que
manaije esta situacidn.

~ Multiprocesamiento.~ En los sistemas donde existe mds de
un procesador surgen problemas extras.

El ejecutivo ser8 mis complicado ya que deberéd de
controlar las operaciones de las unidades de procesamiento
conectadas.

Generalmente un procesaor funciona como maestro y
los otros como esclavos.

- Lineas de comunicacién.- Las lineas de comunicacib6n tam-
bién representan un trabajo extra.

Tanto los mensajes que se reciben como los que 'salen
a todas las lineas de comunicacién deben de manejarse en forma
paralela.

Aunado a esto .se encuentra el problemé causado por

las interrupciones ocasionadas por los mensajes enviados por
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terminales y el polling que el sistema deber& de realizar so-
bré todas las lineas.

- El Ejecutivo.- Sobre este punto no existe mucha discusidn.
Bastard con decir que el buen funcionamiento del sistema depen
deraen gran parte de la eficiencia del Ejecutivo.‘

- Duplexing.- En algunos sistemas para ganar ccnfiabilidad
se usa el sistema de duplexamiento.

Bajo este sistemé, una computadora permanece stand;by
hasta que la otra computadora sufre una caida. En ese instante
se hace un switcheo para que sea la otra computadora gquien con-
tinGe realizando el procesamiento.

Este metodo presenta algunos problemas: Es probable
gue una tarea estuviera a la mitad de su ejecucibn cuando se
cay6 el sistema. Al entrar el otro computador en linea, la eje-
cucibn debera de continuarse exactamente donde se interrumpib.

- 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
nicacidﬁ solamente.

En este caso es deseable que esta caida no provoque un
abortamiento del sistema sino solo una degradacién.

Fall Back es el modo de operacién de una computadora
degradada. Una vez que la causa de la degradacibn es resuelta, el
Ejecutivo hace una recuperacién de lo perdido y todo vuelve a la

normalidad.
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El manejo de Fall Back puede ser muy complicadoJ'Si
un archivo ha sido la causa de la degradacibén, todos los progra
mas de aplicacibn que accesan ese archivo deberén de ser corre
-gidos en lo que se refiere a su direccionamiento.

- Chequgo.- En sistemas en tiempo real las funciones de che-

queo son bastante complicadas. |

Si el Ejecutivo no esta terminado o algunos de lés pro
gramas de aplicacibn que interactfian con otros taﬁpoco estan te£\
minados, se deber&n de hacer simulaciones de las partes faltantes
para poder efectuar el chequeoc.

Si se trata de un sistema multiprogramado, la recupera
cidn de errores se vuelve particularmente dificil.

Estos mismos problemas se presentan en sistemas scbre-

cargados, fall backs o duplexamientos.

El apéndice A hace referencia a un ejemplo de. un sistema

en tiempo real.
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SEGURIDAD, PRIVACIDAD Y PROTECCION DE SISTEMAS.

Proteccidn,

Hay dos aspectos principales relativos a la protecciSn de la

informaci6fn de un sistema.

- Prohibir el acceso a usuarios que no tienen derecho a -~
cierta informacién.

- Garantizar el accese a los usuarios, esto es, responzabi
lizarse a que la informacidén almacenada no se destruya o

pierda.

Ultimamente se ha discutido mucho otro aspecto de la protec-
rciéﬁ y estd relacionada con el vélor social de proteger la infor-
mécién personal. S1 se acepta que cada ser tiene derecho a mantg
ner privada aléuna informacién relativa.a &l, como por ejemplo el
reéultado de un andlisis psicoldgico, entonces se debe de garanti
zar quejesa informacién nunca debe de hacerse ptiblica. Sin embar
go, este tema no serf analizado en esta seccibn..

Hay varios ejemplos que destacan la importancia del problema

‘de la proteccién de la informacién.
- Privacidad ‘individual El historial psicolf6gico de los
empleados de una compania no debe de ser consultado por cualquier

usuario -diferente al médico de la compafia.

- Privacidad 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 informacibn.- Esta debe de estar actua-

lizada para que refleje la realidad.

- Vandalismo.- Un empleado decide destruir 1la base y la

remueve.

- Fraude.- Modificar los datos para obtener ventajas, por

ejemplo mé&s ventas implican m&s comisién. .

Siempre hay un costo asociado al diseno de un sistema de
proteccidn, es muy importante que este costo no exceda al valor
de la informacibén a proteger. La experiencia indica que se debe
de gastar entre un 10 y un 30% del valor del sistema en la pro-

teccidn.
Los tres aspectos mis importantes en la proteccidn son:

~  Proteccibn en la lectura y escritura (s6lo personal au
torizado pﬁede manipular la informacidn).

- Privacidad (no se puede asociar un dato a un individuo
en particular).

- - Confidencialidad (s&lo perscnal autorizado tiene acceso

a la informacién).
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AN
La responsabilidad de mantener protegida la informacién per-
tenece a la direccibn de la organizacidn y s6lo algunos aspectos

pueden ser delegados al administrador de la base. .

Hay tres elementos principales que intervienen para garanti-

zar la proteccibn.
- Los posibles usuarios.
- -El tipo de acceso deseado.

- Los objetos por accesarse,

Los posibles usuarios ,- Se identifican por alguna clave -

que ha sido asignada y por un procesé de validaci6n de dicha cla-
ve, por ejemplo, el sistema pregunta por algfin dédigo que sb6lo el
dueno de.la clave conoce, a este c6digo'se'1e conoce comd llave se
creta‘(password). La posibilidad que un usuario no autorizado ,
descubra el valor de una de las llaves secretas es minimo. En ge

neral el tiempo necesario para descifrar la llave sera:

d es la longitud de la llave.
- ¢ es el nGmero de valores posibles para cada cardcter.
te el tiempo que tarda el sistema en validar la llave.
Muchos sistemas no permiten que un posible usuario se "equi-

voque" muchas veces. Otros sistemas tardan bastante tiempo en .ve
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rificar la validez de la llave, no permitiendo asi que se intenten

muchos valores en un tiempo razonable,

Ademds de los usuarios no autorizados hay que evitar que 1los
programas que tienen acceso a la informacién 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. Tambié&n la ejecucibn 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 paré@metro que debe de controlarse también. Una terminal
en el Area de produccidn no tiene por qué accesar informacidn de

la némina.

El tipo de acceso deseado,- Hay siete tipos de acceso a la

informacidn que deben de controlarse.

Lectura de datos.

- Ejecucidén de programas.

- Modificacién de los datos:
- Remocidén de los datos.. .
- Adicibn de los datos.

- Movimiento de los datos.

- Verificacibn de existencia. -
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La lectura de datos es el privilegio de copiar partes de la

ihformacién al ambiente del usuario y manipularla,

La ejecucibn de programas permite al usuario, a través de las
subrutinas del mismo programa tener acceso a partes de la informa-

cibén para lo cual puede o no tener autorizacién.

Los datos pueden ser modificados, removidos o adicionados y
cada uno de estos privilegios tiene qué estar considerado dado que

hay usuarios que tendridn uno pero no el otro.

El movimiento esta relacionado con el hecho de transferir la
informacién pero sin poderla analizar. Un operador tiene la obli-
gacidén de almacenar ciertos archivos en cintas, pero esto no le -

permite analizarla.

Por Gltimo la verificacién de existencia permite al usuario

saber si cierto dato esti o no en la base.

Los objetos por accesarse.- Hay 5 tipos de objetos que deben

de protegefée.

- Los datos, Muchas veces pedazos de papel tirados a la ba
sura contienen informacifn importante. Otras veces alg@n visitan-
te toma una fotografia y resulta que en ese momento aparecia infor

macidn importante.
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- Caminos de acceso- Representan la relacidn que hay en-
tre diferentes tipoé de informacién. Son apuntadores que relacio
nan datos. Estds\datos‘pbr si ﬁismos pueden éer de vaior nulo,
pero si se obtienen también las relaciones, entonces se podrd re-

construir informacién prohibida.

- Programas. Como se menciond antes, estos no deben de estar
al alcance de todos los usuarios. Muchas veces es suficiente con
la proteccidn del programa fuente, pero otras hay que proteger el

programa objeto también.

- Los esquemas.~- S61lo un grupo de usuarios puede utilizar
un esjuema. Le puede mantenér una bitééora de uso de los esque-
mas para garantizar que sb6lo los usuarios permitidos lo utilizan.
Aqui es importante mencionar lé iﬁéortancia de que en la bitécora
estén anotados los datos relevantes de cada usuarid que ha interag
cionado'con el sistema. Este es un modo eficaz de descubrir po-

sibles infractores.

- El tiempo.- La informacibén deja de ser confidencial con-
forme pééa el tiempo,hay que controlar las fechas para las cuales

la informacidén puede ser desprotegida.

Criptografia.-

Otro método de proteger una base es almacenando una transfor-

macibén de los datos. : Existen tres técnicas principales:
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- Codificando la informacién.,
- Desplazando los valores de los datos,

- Substitucibén de los datos.

La codificacibén significa asociar un valor a cada tipo de da-

to permitido. Por ejemplo:
f

-1 = Hombre

2 - Mujer
A - Estado de México.

B - Guerrero.

0
1

Oaxaca.

El desplazamiento de la informacifn consiste en sumar un va-

lor a los caracteres.

Original: ABCDEFGHIJ-==-==--- - =

DesplazadotD EF GHI JKL M= = = = = = = = -

La sustitucidn consiste en crear una tabla que asocie diferen
tes valores a cada caré&cter, esta tabla puede ser fija ¢ generada

por.una funcién.
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INTEGRIDAD DE LA INFORMACION.

El problema de integridad consiste en que la informacibn es
cor}ecta en todo tiempo. Hay un limite: seria précticamente 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
individuo serd mayor a0y menor a 100, cualquier otro valor no es =~
aceptable o posible, sin embargo seria muy costoso y dificil imple
mentar procesos que garanticen que la edad es 35 y no 36 para un
individuo en particular. Mantener una base integra se puede. vizua
lizar como protegerla de modificaciones invdlidas. Y se diferencia
de proteccidén en el hecho de que las modificaciones>son involunta- |
rias y no ilegales: la proteccién se logra impidiendo el acceso a
ciertos individuos, mientras que la integridad se logra imponiendo
restricciones a los valores que puede tomar la informacién para ca-

da campo. -

El problema de mantener la informacidn dadas las restriccio-
nes es un problema diffcil por si mismo: en un sistema‘de mAlti-
ples usuarios, que esten interactuando sobre un sélo grupo de infor
macidén ‘es un ejemplo de lo difificil que es méntener la infcrmacidén

correcta.

La pérdida de integridad puede ser causada por:

- Fallas en los componentes electrbnicos.
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Error humano al operar el sistema.

Error de programacifbn.

Todos los sistemas estdn predispuestos a producir errcres 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 relacién tiene un conjunto de
‘restricciones asociadas para cada campo. Si las restricciones son
de la "cuarta forma normal" entonces la mayorfa de los datos s6lo

aparecen una vez garantizado que valor finico.

A continuacifén se presentan algunos ejemplos de las restric-

ciones que habrén para varias situaciones:

1.- Por definicién toda 1llave primaria es finica y no puede ser
nula. _ .

2.- Si existen otros llaves tambi&n serdn Gnicas.

Por ejemplo:

Relacién S (S#, S NOMBRE, STATUS, CIUDAD)

Llave (S#) -

Restriccidn

Rango S SX
"Rango S 'SY

SY S Y (SX.S NOMBRE=SY. S NOMBRE SX.S#=SY S#)
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Las dependencias funcionales son otra forma de integridad
si una relaci6n es de la cuarta forma normal todo atribu-

to que no pertenece a la llave seri dependiente de ella.

Hay atributos cuyo valor depende de los valores de otros.

Por ejemplo:

"Cantidad en almacen” y "Cantidad vendida".

El valor de los campos s6lo puede variar¥ en un rango prQ'

determinado.

'El1 formato de los datos puede detectar un error. Por -

.ejemplo: Comenzar con una mayfiscula y dejar un espacio

en blanco entre signos de puntuacidn.

La variaci6n de un dato. Por ejemplo: La antiguedad

de un empleado en la compaffia nunca puede decrecer. Es
te tipo de restricciones se pueden inqorporar,con coman
dos del sistema, ver la siguiente seccibén que es en don
de se detalla cada una de las instrucciones aqui consi-

deradas.

El Gltimo caso de restriccidn es la diferida. Por ejem

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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V. EL IMPACTO DE LOS SITEMAS DE INFORMACION EN

LAS AREAS DE LA ORGANIZACION EMPRESARIAL.
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V.1 FACTORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE EQUIPO

CARACTERISTICAS QUE HACEN UNICA LA DECISION DE SELECCION DE COMPUTADOR

En esta seccién, se hace una explicacién relativa al porque ciertos factores
hacen de la adquisicién de computador una decisién dnica,

MEDIDA DE CCSTOS Y BENEFICIOS.

Aunque ‘la determinacidén de los costos de un sistema propuesto es regularmente
fécil es muy diffcil tratar de medir los beneficios que serdn obtenides por adop-
tar e1 sistema, El valor de mejor informacién para la toma de decisiones de la
administracién o el incrementar el servicio al consumidor no es f4cilmente medible.

FALTA DE UNA TECNICA UNIVERSAL,

En un panorama de seleccién de computadores en la practica, se encuentra que
cada instalacidn vy seleccién es dnica. Algunos facotres que causan esta unicidad
son: el tamafio de la firma, industria, tipo de aplicaciones y localizacién.

Como resultado no puede haber una prictica universal para la selecci6én de com-
putador s6lo delineamientos generales,

PARTICIPACION DE LA ALTA ADMINISTRACION, ..

Probablemente la diferencia mis importante entre seleccién de computador y otra
seleccién es la necesidad de que la alta administracién participe en un alto grado.

Para alinear las metas de la organizaci6én con el esfuerzo de sistemas y procesa
miento de datos, la administracién debe estar interesada en esta 4rea.

El porque debe tomar parte en ello, es demostrado por la siguiente lista de fac
tores:

1) El computador cuesta una gran cantidad de dinero (funcién de planeacién financie-
ra).

2) La organizacién de sistemas debe requerir un departamento funcional separado (es-
pecialmente en la adquisicién). .

3) E1 computador puede cambiar la informacién y reportes que reciben los' ejecutivos.

4) El computador puede crear necesidades de cambio en politicas y prdcticas dentro
de la organizacién.

5) E1 computador puede crear necesidades de cambio en la estructura organizacional,
(relaciones con otros departamentos).

‘ La seleccién de computador debe ser considerada cuando cualquier adquisicién por
primera vez, reemplazo, expansién o adicién de facilidades en computacién tenga lu-

gar.

El llevar a cabo este proceso es una decisién en tres partes:

1) ;Se justifica el uso de un computador? .

2) Si es asf, ;Cu4l?

3) ;Cémo conviene adquirirlo?



- 162 -

La primera parte es cominmente conocido como estudio de factibilidad, la segunda
comprende los criterios de decisién y las técnicas de evaluacidn, y la tercera es
el método de financiamiento usado., Cada uno de estos puntos es tratado posterior-
mente en forma m4s detallada.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD,

El factor primordilal en el estudio de factibilidad est4 en determinar si una com-
putadora puede ser usada para ayudar a lograr los objetivos de la organizacién, El
primer paso en esta fase es definir claramente los objetivos de la organizacién y co-
mo se relacionan con el esfuerzo de procesamiento de datos.

L
{Qué es lo que le interesa a la organizacién?
- Conocer eficiencia de operacidn.
- Contar con mejor informacién para la toma de decisiomnes.
- Mejorar servicio al cliente.

_ Como ‘segundo paso se debe definir el tipo de sistema que pueda contribuir a obte-
ner lo deseado.

La forma de cubrir lo anterior en este estudio consiste en dividirlo en las siguien
tes 4reas: Andlisis de sistemas actuales, definici6n de requerimientos, economfas es-
peradas,

ANALISIS DE SISTEMAS ACTUALES, ..
Esta tarea comprende las fases de recopilacién de hechos y andlisis de ‘la informa-
cién coleccionada.

Los procedimientos actuales necesitan .estar completamente entendidos y .documenta-
dos en suficiente detalle para proveer una buena base para elaborar la propuesta de
sistema,

Los requerimientos de informacién incluyen:

- Funciones propuestas que se ejecutarsdn en la computadora,.

Costos de métodos actuales en la ejecucidon de estas :funciones. .
Requerimientos de informacién de entrada,

Requerimientos de reportaje.

Inter-relaciones de las actividades seleccionadas.

De gran importancia en esta fase es el método de registro de informacién para fa-
cilitar el andlisis, Algunos de los métodos y foxmas de presentacidén incluyen:
- Diagrama de organizacidn,

' - Diagrama de operacidén y descripcidén de trabajos. !
- Lista de reportes y formas.

- Diagrama de distribucidén de reportes y formas.

- Diagrama de utilizacién de gente y equipo.

- Tablas de cargas de trabajo.

- Diagrama de distribucidén de cargas de trabajo.

- Tablas,grdficas y estadisticas.

- Declaraciones narrativas,
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DETERMINACION .DE REQUERIMIENTOS. ‘ oL

La administracién puede sentir que las facilidades de procesamiento de datos deben
ser expandidas, pefo usualmente esta en una posicidén tal que la definicién de estas
necesidades es en términos vagos. En esta fase del estudio deben especificarse los
requerimientos en forma completa definiéndolos en funcién de las considergciones a
corto y largo plazo de la firma, teniendo en cuenta potencial para:

- Mecanizacidn de aplicaciones actuales.

- Expansién de aplicaciones ya mecanizadas,

-~ Mecanizacién de nuevas aplicaciones técnicas y comerciales,

- Centralizacién de la mecanizacién para otras unidades de la compafi{a.

Es decir que las facilidades solicitadas para procesamiento de datos deben ser de tal
naturaleza que permitan agregados por futuras expansiones en volimenes de informacidén
o cambios en el panorama de esta 4rea, '

ECONOMIAS ESPERADAS.

Uno de los principales propésitos en esta fase del estudio es determinar el costo
de las operaciones que serdn eliminadas por los sistemas propuestos.,

Uno debe considerar:

- Aplicaciones potenciales o sujetas a investigacion,

- Estimados de ahorro en pesos, o beneficios potenciales a ser derivados,
- Indicacidén de tipos de mejoras esperadas, ‘

PRUEBAS DE FACTIBILIDAD,

Todo estudio de factibilidad debe de considerar cierto tipo de pruebas como son:
1) TECNICA.- Que las aplicaciones propuestas son posibles dentro de los limites de
recursos y tecnologfa disponibles.
2) ECONOMICA.- Que los beneficios a obtener son mayores que los costos.
3) OPERACIONAL.- Que las aplicaciones desarrolladas pueden ser y seran usadas por
la organizacién,

CRITERIOS DE DECISION Y TECNICAS DE EVALUACION,

El usuario debe definir las especificaciones del sistema clara y precisamente. El
debe saber el método de evaluacién a seguir,

Es esencial recordar que la seleccion de computador seri sélo tan buena como la

informacién proporcionada al vendedor y los criterios de evaluacidn usados.
, ‘

La opinién de definir las necesidades en sistemas y la técnica de evaluacidn a
usar forza al usuario a revisar el criterio de decisién y ver como influye en la se-
leccién de un computador especffico. Si el usuario deja que el vendedor determine
sus necesidades, este orientari su consejo enfatizando puntos fuertes de sus.siste-
mas disponibles,



INVESTIGACION SOBRE CRITERIOS DE DECISION,

Antes de examinar el criterio usado para tomar la decision, debe ser hecha una re-
ferencia adicional a alguna investigacién sobre dicho criterio.

Quien toma decisiones trata de minimizar inconvenientes y no maximizar utilidad
como se piensa.

Mucha informacién que se dice necesaria, no es realmente usada, Esto debe consi-
derarse ya que podemos establecer una larga lista de criterios que' actuzlmente ten-
gan poco efecto sobre la decisién a realizar, )

_ CRITERIOS CBLIGATORIOS VS, CRITERIOS DESEABLES,
Relacionado el punto anterior se hace la designacidén entre lo que se llama crite-
rios obligatorios y criterios deseables en consideracién de un sistema de computa-

cién,

Un criterio obligatorio es una caracterfstica que se marca esencial para que el
sistema cumpla completamente con su misidn,

Los _criterios deseables son esas caracteristicas o requerimientos que facilitan
al sistema el cumplir con su tarea.

Deben tenerse pyxecaucién para evitar fijar ciertos criterios deseables como obli-
gatorios; ya que al establecer muchos requerimientos obligatorios un usuario se es-
t4d limitando a sf mismo a un pequefio ndmero de sistema de computacién, cuando exis-
ten otros proveedores que pueden satisfacer sus necesidades.

E1l orden que se les d4 en la presentacién no es necesariamente el orden de im-
portancia de los mismos., La lista incluye tanto criterios objetivos como subjeti-
vos y para su discusidn son separados dentro de cuatro grupos:

Consideraciones de costos, de Hardware, de Software y de Soporte del proveedor.

CONSIDERACIONES DE COSTOS.

Existen dos tipos principales de costos que deben ser considerados en la seleccién
de computador:
1) Costos de una sola vez.- que pueden ser costos de aduanas, transportacién, prepa-
racién del lugar, instalacién, costos de conversién.,
2) Costos continuos.- que deben considerarse como: rentas, mantenimiento, seguros,
energfa, sueldos y salarios de personal requerido, articulos y suplementos de
mandados por el nuevo sistema,

Algunos costos pueden ser continuos, de una 'sola vez o no exiétir, Esto depende
del tipo de adquisicién que se haga. (compra, renta o arrendamiento).
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CONSIDERACIONES DE HARDWARE,

El principal interés del usuario en el hardware est4 en conseguir la capacidad de
rendimiento 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 perfiodo de tiempo determinado,' Los fac-
tores 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 computacién puede proporcionar la habilidad de in-
crementar 'throughput' en el futuro sin tener que reemplazar el sistema,

CONSIDERACIONES DE SOFTWARE,

PROGRAMAS ACTUALES: E1l usuario puede tener programas de aplicacién escritos en un
ienguaje de bajo nivel. Un ahorro en costos resulta si el usuario puede correr esos
programas en el equipo propuesto en una emulacién. En esto también afecta la veloci-
dad de conversién. El usuario debe estar conciente que los programas que tiene en
uso fé4cilmente convertidos para obtener una eficiencia 6ptima,

COMPILADORES: Otra consideracién en software es que el vendedor ofrezca los compi-
ladores para los lenguajes que la organizacidén desee usar,

PAQUETES DE APLICACIONES: E1 usuario debe también considerar los paquetes de apli-
cacién extras o especiales que puede el proveedor ofrecer., Bastante tiempo de pro-
gramacién y administracidén de proyectos puede ser disminufdo al obtemer utilities
como sorts y merges, rutinas de programacién, lineal o técnicas de camino critico.

SISTEMA OPERATIVO: E1 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. La proteccién de memoria serd necesaria si la caracteristi-
ca de multiprogramacién es parte del sistema. La efectividad del sistema operativo
serid considerada como parte bidsica en lo referente a técnicas de evaluacitn,

SOPORTE DEL PROVEEDOR.

Es 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 'los
siguientes: '

SISTEMAS,

En el soporte de ingenierfa de sistemas que ofrece el proveedbr,.debe tenerse pre=-
caucién en considerar no sélo cantidad de personal, sino también su calidad, EI u-
suario debe checar los antecedentes o experiencia en aplicaciones sim}lares en el
4rea. ’ '
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ENTRENAMIENTO,

Una 4rea donde el proveedor puede ser de gran ayuda es en el entrenamiento, Usual-
mente el proveedor. tiene disponibles el personal y facilidades para la ensefianza en
sistemas,

MANTENIMIENTO,

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,

v,

Debe considerarse también un plan de reparaciones sobre lugar o sobre llamada (ca-
sos especiales), Un sistema no es bueno si no est4 trabajando.

""BACK-UP"

El usuario serd grandemente beneficiado si puede usar otros sistemas similares den-
tro de su 4rea geogridfica en caso de sobre-carga de trabajo o fallas de su equipo por
largo tiempo.

Debe también considerarse la localizacién de las oficinas o instalaciones del pro-
veedor. Otra 4rea de '"back-up" es el empuje del proveedor.

Un punto importante es la garantfa que ofrece el proveedor en las fechas de entre-
ga.

TECNICAS DE EVALUACION,

ComGnmente en la seleccién de computador, no es hecha una evaluacién real por par-
te del usuario,

Favoritismos o subjetividades de alguien en la organizacién determinan gque un pro-
veedor "X" parece bueno o ha servido bien en el pasado y se evitan los problemas de
evaluacién, :

Otra técnica que no es producto de un tomador de decisiones racional es una donde
ciertas caracteristicas estandard son establecidas en reuniones con proveedores y el
que las cubre a menor precio asegura el contrato.

Nada podrfa ser mds placentero que poder contar con una técnica sencilla, completa
mente probada, que garantice la seleccidn del equipo mds adecuado para sus necesida-
des. '



Desafortunadamente, tal técnica no estd disponible actualmente y ninguna se espe-
ra en un futuro préximo. El1 desarrollo de tal técnica no ha sido posible porque
muchos factores que tienen un efecto importante sobre el rendimiento y economfa glo-
bal del sistema no- son ficiles de expresar en forma cuantitiva.

Existén, sin embargo, un ndmero de técnicas disponibles actualmente que pueden a-
yudar muy significativamente a determinar el equipo y Software més apropiado para
ciertas necesidades en particular. Algunas de esas técnicas serédn descritas aqui
presentando ventajas y limitaciones que tiene cada una de ellas,

INSTRUCTION MIXES,

Para comparar velocidades de procesadores centrales, han sido desarrolladas va-
rias mezclas de instrucciones las cuales consisten simplemente de un promedio pon-
derado de los tiempos de ejecucidén de un conjunto de las instrucciones mds comdn=-
mente usadas. Se le asigna un factor de peso a cada instruccién de acuerdo con la
frecuencia de uso en programas de un tipo dado.

Las mezclas de instruccién son faciles de calcular y comparar, pero sélo pueden
medir las velocidades de los procesadores centrales., Ademés, este método ignora
que las frecuencias de diferentes tipos de instrucciones varian significativamente
en programas para diferentes aplicaciones, y que una sola instruccién en cierto com-
putador puede ejecutar funciones que requieren varias instrucciones bédsicas en otros
computadores.

KERNELS, S

El Kernel es un problema simple, presumiblemente representativo de aplicaciones
tipicas de negocios o cientfficas, el cual se codifica y se le toma el tiempo en ca-
da uno de los computadores que se est&n comparando,

Los Kernels permiten que el repertorio de instrucciones de cada computador se use
de la manera mids ventajosa, pero, como los Mix Instructions, generalmente 1gnoran
consideraciones de In put/Out put y factores de eficiencia de Software.

SIMULACION,

Ctra posible forma de comparar equipos es el uso de la simulacidn, se toman en
cuenta las caracterfsticas de cada equipo (velocidad de I/O tiempo de proceso,
etc,), y se toman cargas de trabajo tiplcas iguales comparando luego los resultados
obtenldos de cada uno de ellos,

La comparacién por simulacidén tiene una serie de desventajas, algunas son:
a) E1 uso de tiempos de ejecucién promedio no es muy significativo.
b) Los resultados dependen mucho de los algoritmos usados,

c¢) Puede llegar a ser muy costosa.
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BENCHMARKS,

Los Benchmarks buscan representar la carga total de trabajo por medio de progra-
mas representativos. Estos programas se corren en la maquina real usando los sis-
temas operativos y compiladores propuestos por los proveedores,

La ventajas de este método son: que el sistema operativo real, el compiiador real,
y la mdquina real son probados.

Desventajas significativas son: falta de certeza de que los Benchmarks y los da-
tos de prueba sean 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 midquinas, el costo de correr
el Benchmark, y la dificultad de obtener la configuracion precisa de el sistema pro-
puesto.

FUENTES DE INFORMACION SOBRE LOS CRITERIOS.

Para hacer cualquier tipo de evaluacién de lo que los requerimientos de sistemas
serdn satisfechos el usuario debe tener fuentes de informacién acerca de los crite~
rios que el siente que son importantes,

OTRO USUARIOS, .

Una fuente de informacidén pueden ser otros usuarios de equipo del mismo proveedor.

Esto es especialmente verdadero en factores subjetivos tales como confiabilidad
del proveedor o habilidad de cumplir con lo prometido. Los proveedores no estan pa-
ra juzgarse a s mismos, pero otros usuarios seguramente tendrén opiniones y senti-
mientos que puedan ser examinados para indicar la satisfaccién con el proveedor.

Debe tenerse la precaucién de mantener la mente abierta cuando se entrevista al-
gdn usuario porque alguna de sus opiniones puede no estar bien fundada.

REPORTES ESTANDARIZADOS.

Una fuente de informaci6n acerca de los diferentes modelos y sus rendimientos y
disefio son los reportes estandarizados tales como 'los publicados por el Auerbach
Corporation.

Los reportes no proveen al usuario con un proceso de decisién, pero con informa-
cién a menudo necesaria para hacer la decisidén., Es recomendable para el usuario el
- efectuar revisiones perisdicas de alguna revista técnica. '
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PROVEEDORES,
Puede también obtenerse informacién de los proveedores. Se recomienda para ello
que el usuario proporcione al proveedor un cuestionario sobre los aspectos que con-
sidere m4s importantes., Debe tenerse cuidado al disefiar el cuestionario que no sean
una preguntas tipo general sino lo m&s especificas posibles para evitar que la infor

macion proporcionada sea la adecuada.

RELACIONES USUARIO-PROVEEDOR,

La comunicacién entre el usuario y el proveedor es importante dado que el proveedor
debe saber exactamente que necesita el usuario, y este debe saber que le ofrece el
proveedor para satisfacer sus necesidades,

- REQUERIMIENTIG DE PROPUESTA DE SISTEMA.

Un método para comunicar las necesidades del usuario al proveedor es lo que se cono-
ce como ''requerimiento de propuesta de sistema" y que debe incluir lo siguiente:
Requerimientos de sistema. Que debe ser capaz de hacer el sistema.

Resumen del soporte que ofrece el proveedor.
Preguntas técnicas y tablas de tiempos.
Informacién de Benchmark,

Demostracién y presentacién del proveedor.
Fechas tentativas propuestas.,

Condiciones de contrato,

Comentarios generales.

O~ WN
® © -
[ |

Las ventajas que proporciona este requerimiento de propuesta de sistemas pueden ser
sumarizadas como beneficios tanto del proveedor como del usuario,

BENEFICIOS DEL PROVEEDOR.

1l.- Puede m4s féacilmente decidir que es lo que el usuario quiere y si él1 debe competir.
. 2,- Son més fécil de hacer las propuestas si se entiende lo que el usuario quiere.
3.- Tiene oportunidad de comentar sobre la técnica de evaluacién a usar,

BENEFICIOS DEL USUARIO.

l.- S6lo los proveedores que puedan satisfacer sus necesidades haré4n propuestas.,

2.~ Cada proveedor no hard propuestas alternativas al saber que busca el usuario.

3.- Tiempo de evaluacién seri reducido dado que todos los proveedores responderdn las
mismas preguntas.

4,- Las revelaciones de la técnica de evaluacién permite observar lo apropiado de la
técnica, ) :
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METODOS DE ADQUISICION DE COMPUTADOR,

Se asume que el andlisis de evaluacion ha sido completado, y que una configuracién
especifica y un proveedor han sido seleccionados. :

Entonces existen varias alternativas para adquirir el equipo:
1) Compra
2) Renta
3) Arrendamiento financiero

Cada una de ellas  tiene sus ventajas y desventajas como se indican a continuacidn:

COWRAO

El usuario compra directamente del proveedor el equipo. Paga adicionalmente mante-
nimiento mensual y seguros,

Ventajas:

- Uso ilimitado, sin gastos adicionales.

-~ No afectan los cambios en moneda,

- Existe un valor de recuperacidon cuando el equipo es reemplazado.
- Depreciacién.,

- Cuando se espera larga vida en el uso de ese equipo es econdmicamente el mejor md-
todo.

Desventajas:
- Problema de obsolecencia fisica y técnica,

- Usuario no puede presionar por servicios de otro tipo de soporte requerido del pro-
veedor, '

RENTA,

El usuario- renta el computador al proveedor, Existe un pago de renta mensual y
existe usualmente un pago por sobre~tiempo.

Ventajas:

Ficil de financiar,

Deducible completamente de impuesto.

Puede tener cierta presién en servicios con el proveedor,
- No existe el problema de obsolecencia.

Desventajas:

- Afectan cambios en moneda.

- Uso limitado, gastos adicionales.,
~ Generalmente el método m4s caro.
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ARRENDAMIENTO FINANCIERO,

E1l usuario paga a un tercero mensualmente una cantidad determinada durante el pe-
riodo establecido en contrato (3 6 5 afios) al final del cual tiene opcifén 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 servicios,

- No hay costo de sobre-tiempo,

Desventajas:
~ En nuestro medic poco conocido este método, y muy caro y restringuido por ley en
cuanto a su deducibilidad. .

METODOS PARA EVALUAR ALTERNATIVAS DE ADQUISICION,

Para efectuar el anidlisis econdmico de cada una de estas alternativas se cuenta
con las técnicas de: Punto de equilibrio y flujos de efectivo descontados, ’

PUNTO EQUILIBRIO.

Esta técnica consiste en determinar la funcién de costos acumulados por uso del
computador para cada alternativa y encontrar los puntos de tiempo donde sea indife-
rente el uso de cualquiera de los métodos comparados.

No considera el valor del dinero a través del tiempo.

FLUJOS EFECTIVO DESCONTADOS.

Una técnica mis comdn es la de determinar el flujo de efectivo actual (valor pre-
sente) de cada alternativa descontando de acuerdo con una tasa de interés predeter-
minada. Los resultados netos son comparables obteniendo la seleccidn aquel método
que tenga un menor flujo de efectivo.
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V.2 CENTRALIZACION VERSUS DESCENTRALIZACION

A pesar de que el primer computador digital fue construido desde 1940, no fue
sino hasta la decada de los cincuentas cuando su uso se generalizd en los negoclos;
en este lapso, los problemas fundamentales del proceso de datos en computader se
referfan metodoldégicamente a comprobar si los sistemas prioritarios en la organiza-
cién eran computarizados y si los resultados obtenidos documentalmente eran dtiles,

Actualmente, cuando el tamafio y el costo del computador (y su ilmportancia den-
tro de 1la institucién) ha crecido considerablemente, el problema de la seleccidn,
la programacién y distribucién de los recursos de sistemas informaticos ha cobrado
relieve; es en este contexto en el que la disyuntiva entre centralizar o descentra-
lizar los recuros de cémputo tiene lugar.

Quienes abogan por la centralizacién afirman que ese enfoque permite las "eco-
nomias de escala' en operaciones de Hardware, en desarrollo de sistemas y en capaci
tacion de recursos humanos; asf{ es posible evitar toda duplicidad de esfuerzos, ase
gurar la mejor utilizacién del personal y facilitar considerablemente el control sg
bre el proceso de datos como un todo,

Por otra parte, quienes se inclinan por la descentralizacién alegan ofrecer con
ella un mas adecuado servicio a los administradores a nivel operativo, construri sis
temas mis efectivos con mayor 'familiaridad' con problemas locales, y también un m4s
efectivo manejo de los sistemas desarrollados.

Reducido a estas dimensiones el problemas parecerfa concentrarse en la eleccién
de eficiencia frente a eficacia: en el primer caso son consideraciones ecorndmicas y
técnicas las predonimantes, y en el segundo resaltan los argumentos practicos y ope-
rativos. La polémica parece deslizarse paralelamente a la controversia tradicional
en la teorifa organizacional segin la cual la administracién (genérica) centralizada
resulta méds- eficiente, mids controlada, en tanto que la descentralizada responde me-
jor a las necesidades del mercado.

En la préctica, tanto las ventajas como las respuestas al dilema son dbscuras,
lo dnico claro es que no hay una sola respuesta, y por esta razén nos abocdmos aquf
a delinear un marco de referencia sistemitico y analitico que permita obterer una
gufa practica sopesando los pros y los contras de la cuestién (1),

Convencionalmente dividiremos la presentacidn en seis secciones:

1) Criterios de evaluacion de las opciones de organizaciénm.

2) Formas en que el trabajo de sistemas puede segmentarse para un mejor andlisis.
3) Rangos variables de alternativas de organizacién.

4) Operaciones de proceso de datos.

5) Disefio y desarrollo de sistemas.

6) Planeacién y control.
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Evidentemente las tres primeras secciones ofrecen un panorama de los factores
a considerar en la decisidén,en tanto que las tres dltimas cubren aspectos mds espe
cificos, que se mencionan genéricamente en la seccidén dos.

1) Criterios de Evaluacién: En la bdsqueda de respuestas es indispensable con
tar con una clara apreciacién de los objetivos que deban ser cubiertos por los re-
cursos de cémputo, las necesidades a satisfacer y los criterios que deban usarse
para decidir como cubrirlas (objetivos y necesidades).

Podemos distinguir con claridad seis criterios susceptibles de consolidarse

como punto de partida para examinar las opciones y determinar la organizacién a-
propiada:

a) Costos.

b) Servicio a usuarios.

c¢) Estilo de la organizacion general de la institucidn,

d) Posiblidad de administracion.

e) Productividad de personal y su control.

f) Adaptabilidad al cambio.

Una primera regla de oro serfa si los dos primeros criterios apuntan a la mig
ma opcifén, esta puede ser elegida sin mayores consideraciones.

De hecho, los dos dltimos criterios s6lo son considerados en caso de 'empate'
en los cuatro anteriores; en la mayorfa de estos 'empates' generalmente se opta
por mantener el STATUS QUO.

Adn cuando no es el criterio 6ptimo, en muchos casos la organizacion es defini
da de acuerdo al tercer criterio: en instituciones cuya alta gerencia tiende a ab-
sorber la toma de decisiones (incluso a nivel operativo) sin delegar facultades, la
opcion de centralizacién obtiene un importante handicap.

Por otra parte, si la premisa fundamental resulta ser '"los mismos resultados,
al menor costo'", la centralizacién ofrece mas ventaja que frente a una polftica de
"al mismo costo, los mejores resultados'

Es m4s factible descentralizar en una institucién que viene sufriendo cambios
impresionantes (absorcién de nuevas empresas, invasidén de mercados diferentes con
productos diferentes, etc.) que en aquellos relativamente estables en términos de
productos y tamafio, para los que seria m&s aconsejable la centralizacién.

2) Segmentacién de los trabajos de procesamiento de datos: Esquemdticamente
podemos segmentar (para fines de andlisis) los trabajos en tras grandes
a) Operacién del computador.
b) Disefio y desarrollo de sistemas.
¢) Planeacién y control,

Las operaciones del computador se refieren fundamentalmente a los locales fi-
sicos (SITE) en que puedan instalarse los recursos de cémputo, sobre todo en lo re
ferente a las decisiones que se toman durante las operaciones cotidianas; el dise-
flo y desarrollo de sistemas se refieren al esfuerzo requerido para el ciclo de vi-
da de un sistema en relacidn con la ubicacién (o rotacién) de un grupo de profesio
nales de apoyo (staff) y del tipo de decisiones que pueden tomarse localmente, sin
previa aprobacidén central.
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Finalmente, los trabajos de planeacién y control deben considerarse en la medida en
qie sea factible (dada una organizacién, centralizada o no) conservar los estandares
definidos, y las facultades de seleccién de proyectos, control de tiempos, ectc.

Una discusién mds detallada de los tres aspectos (ventajas y desventajas de cen-
tralizar) serd tratada en las secciones 4, 5 y 6; por ahora basta tenerlas presentes
en este primer enfoque.

3) Alternativas de Organizacidén: Una vez enjuiciados los elementos de trabajo a
considerar y los criterice a utilizar, puede iniclarse la construccidn de alternati-
vas que tengan viabilidad operativa. :

En realidad, 1a’disyuntiva no suele ser tan radical como 1la hemos presentado
hasta aquf; md4s bien suele optarse por configuraciones relativamente centralizadas
o relativamente descentralizadas.

El rango en que vacian las alternativas depende normalmente de las faciliidades
que ofrezcan los locales fisicos y de la filosoffa administrativa de la institucidn;
asi, puede darse el caso de que el Hardware esté disperso en miltiples unidades lo-
cales, pero permanezcan bajo un estricto control central; igualmente puede existir
una concentracién de los recursos de cémputo en un solo local,pero con el administra-
dor del mismo reportando a un "directorio'" de usuarios locales con amplie poder de
decisién,

La figuré!!ﬂejemblifica un amplio rango de opciones, haciendo referencia a los
""segmentos del trabajo" que citamos en la seccién anterior.

4) Operaciones de Proceso de Datos:

a) Ventajas econbémicas de la centralizacién:
Probadamente (2) la relacién de costos beneficios es considerablemente mayor (casi
7 veces) para-equipos mds grandes, que para varios equipos mis pequefios.

b) Ventajas en recursos humanos de la centralizacién:
Un ndmero reducido de operadores, y personal especializado es requerido; un grupo
bien remunerado y mejor preparado puede ser contratado centalmente.

c¢) Ventajas en financiamiento de la centralizacién:
En la medida en que el ndmero de proveedores y/o contratos que se tengan sea reduci-
do, el ndmero de arreglos financieros serd menor y resulta menos costoso que reali-
zar una operacidén con miltiples proveedores, en momentos distintos.

d) Ventajas en adquisicién de Software de la centralizacién:
A menudo es posible justificar la compra de sofisticados paquetes de Software en la
medida en que miltiples usuarios los requieran a una sola unidad de proceso.

e) Ventajas de seguridad en la centralizacion:
Por definicién, los procedimientos de seguridad deberan encargarse a un muy reducido
grupo, lo que se facilita méds,, en menor nimero de unidades de cémputo,
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Si de todos estos incisos sacamos conclusiones ventajosas en la centralizacidn,
entonces ;Cudndo no centralizar?: s

a) Cuando el total de rxequerimientos de cdmputo de un local remoto puede ser tan
pequefio o menor que una terminal "inteligente" muy sofisticada. Ean estos casos
es frecuentemente m4s econdmico procesar localmente que usar iguales recursos
para comunicarse con la unidad central. Ejemplo: Un sistema unitario frente a
un teletipo y sus moderns, etc. ' ‘

b) Cuando el tamafio de la institucién y su volumen de informacién, no permita ase-
gurar centralmente tiempos de respuesta y adecuacidn de modalidades en los sis-
temas,

c) Cuando se trate de consorcios con problemas espacificos y muy tipificados,con
requerimientos de Software diametralmente opuestos,

d) Cuando las economfas a escala derivados de la descentralizacién sean asimiladas
o rebasadas por gastos de comunicacién provocados por distancias gecogridficas o

sofisticaciones de transmisién (Ejemplo: un gran ndmero de demandas de proceso
en tiempo real).

e) Cuando los recursos humanos disponibles requieran de un arduo proceso de capaci-
tacién para dar soporte técnico adecuado a las unidades usuarias.

f) Cuando se parte de una situacién de descentralizacién que dificulte en extemo la
conversién y/o arroje costos muy elevados; esto suele suceder en corporaciones

que al expedirse, asimilan empresas que ya tienen un centro de cémputo en funcic-
nes.

g) Cuando por problemas de control laboral pueda no ser recomendable '"tener todos
los huevos en una sola cesta'"; la dependencia irrestricta de un sistema -a una
sola persona implica su carédcter de "indispensable' y dificulta la productividad
del centro; lo mismo puede decirse a nivel de "un solo grupo' de sistemas.

5) Disefio_y desarrollo de sistemas: Los arguemtnos aquf son muchos m#s comple-
jos que en la seccién anterior; resumamos algunos:

a) E1 monitoreo y la rotacién de analistas es mas agil en una instalacién ¢entrali-

zada; la compenetracién y resolucion de problemas suele ser mé4s agil en la des-
centralizacién,

b) Es siempre mis conveniente concentrar recursos humanos bien remunerados y alta-

mente capacitados, que atomizar el presupuesto relativo, en muchas unidades de
andlisis, '

c) E1 uso de estandares y rutinas comunes es m4s efectivo y amplio en instalaciones
centralizadas.
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6) Planeacién y control: Las dos previas secciones representan los '"segmentos
de los trabajos de proceso de datos'" con mayor pego especifico en la definicién de
la organizacién. Serfa sin embargo, un error costoso dejar fuera de ella a la res-
ponsabilidad de determinar polfticas y gobernar de hecho el esfuerzo de todos los
sistemas,

En la centralizacién, las declsiones acerca de la planeacién y el control, ast
como la ubicacién del poder de decisién, deben ser totalmente claras: también de-
ben centralizarse,

En las instituciones descentralizadas, la ubicacién de los procesos mencionados
no puede contestarse tan radicalmente.
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ENVTIR.

Para ilustrar los conceptos de generacibn y utilizacién de -
una base de datos, usaremos el sistema ENVIR que se caracteriza por
estar escrito en FORTRAN y manejar parté del modelo relacional. El1
modelo que se utilizar8 s6lo maneja una relacidén o tabla, pero es -
suficiente para ejempliﬁicar muchos de los conceptos estudiados en

el curso.
.Las caracteristicas principales del sistema son:

- S6lo maneja una tabla o relacibn.
- Puede haber tantos dominios como se desee.

- * Los dominios pueden ser de tres tipos.

- Numéricos.
- Alfanuméricos.

- Valores de una tabla de codificacidn.

- En cualquier momento se puede solicitar la composicifn de
la tabla. |

- Se puede agregar en cualquier momento m&s dominics en 1la
relacibn,

- Se pueden agregar datos en cualquier momento.

- Se pueden eliminar datos.

- Se pueden modificar datos en cualquier momento.
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Dado un preéicado sé puede accesar la informécién que

lo satisfaga.

Cuenta cuantos elementos que sagisfagan un predicado -
existen.

Hay ciertas facilidades de edicidn de los resultados.
Durante la ejecucidn existe una copia del banco en el
rea de trabajo del usuario, en cualquier momento se pue
de proteger en disco.

No tiene ningfin mecanismo de proteccién de la informaciéﬁ
excepto por la posesibn fIéica del programa y el acceso a
una computadora. .

La iﬁtegridad se controla ya que al especificar los domi
nios el usuario especifica las restricciones para los -
mismos.

La informacidn es con sus unidades.

Por ejemplo: "500 pesos".

Eh la versidn 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 ma@ximo por pregunta.

continuacién se reproduce parte del manual.




GENERAL COMPMAMDS FOR EHVIR RUNS

iD MEMO LITEZRAL - ToP
ROTTOM NORMAL DISPLAY . - STOP.
- HOLD=TRUE HOLD=FALSE DICTIONARY STRUCTURE"

READ COMMAMDS FROM TAPE

CoM~
CENVIR BRIK DEFIHITION L § . PRESSED |
e B , o i BEAD ENVIR BANK \ AL
j {#7{ SELCCT DESCRIPTORS , ) TTONARY . o
T f SELECT IMORE DESCRIPTORS o A r
oy . ‘ ’ - ‘3 ¥
_h N}\ Y , : WRITE ENVIR BANY
/,MMI‘ e .
L..“;,_/wrj’”*‘" EAVIR BAIK COMPILATION 3 VIR SRR FODIFICA Ton
1arue : 7
DATA COHMPILE (AND PRINT) ITEMS e o . g
Al Aangust DESCRIPTORS CORRECTION . -
~:,;->v-—< DECTMAL=FARE DELETE ITEMS
.y % )
W oo \b{
SELECTIVE PETRIFVAL OF DATA SUSBSET
w - I.’
r N ?& s? ]
Bi JARY UBStT FILE ] ' | PRINTGUT
" INPUT Y PRINT? = -~
KT AND IMpPUTJS 1O MODULES SORT AND PRINT S es1er |
bOTE TO MODULES _ HOW MAMY
{ bua@ : { CODE !
‘_h — i P S wevd
A\t 2 i N
»“‘L’" ; - .,I':
RBINARY . E
FILE | , PRINTOUT
. i Y va#,u’

( EXVORIAL NODULES _j{ . \LN'J)
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ADJUST DESCRIPTORS descriptor sequence numbers separated by field separators *

BOTTOM
CODE -
. CARDS
COMPILE AND PRINT ITEMS FROM TAPE
’ DISK
' CAREDS
COMPILE ITEMS FROM TAPE -
DISK .
WITH
. s *
COR?ECTION (D, S) (D,S) .....(D,S) noise LLAVE Boclean Expression
DECIMAL=FREE
WITH
DELETE ITEMS noise Boolean Expression *

LLAVE

-zal..




DICTIONARY STRUCTURE

DISPLAY
DUMP

END

HOLD=FALSE

' HOLD=TRUE

WITH

1 *
HAVE Boolean Expression

. HOW MANY .noise

ID the remainder of the card may contain any string of characteres

INPUT TO MODULES | WITH
Noise: descriptor list FOR noise HAVE Boolean Expression ¥

SORT AND INPUT TO MODULES

LITERAL field separator

_581-



MEMO user supplied -message *

NORMAL

NOTE TO MODULES
The next card may contain any string of characters as information to external modules.

PRINT
SORT AND PRINT noise: descriptor list FOR noise

WITH

{ %
HAVE Boolean Expression
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READ COMMANDS FROM TAPE

READ ENVIR BANK

SELECT DESCRIPTORS n descriptor name (specifications) ...... *

SELECT MORE DESCRIPTCRC n descriptor name (specification) ...... %




SORT AND INPUT TO MODULES

INPUT TO MODULES

WITH

noise: descriptor list FOR noise HAVE Boolean Expression *

WITH
SORT AND PRINT noise: descriptor list FOR noise Boolean Expression *
PRINT '

HAVE
STOP

\ .TQPf

WRITE ENVIR BANK
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When EiVIR recognizes an ergfr in a command or data
record, it prints a diagnostic maessage belore reading the
next command or recoxd. The message contains a nunaber
that identifics the error and the number of the cavd-
colunn in which the error was recognized. A list of all
error numoers with a brief explanation of each follows
below. :

A fatal error causes the immediate termination of ,
ENVIR; a message to that effect is printed. A recovzarable
exror in a command causes that command to be skipped
entirely. An error in an input data record causes that
record to be skipped. No part of the faulty record cnters
the compressed file, even though any new states of NI
descriptors appearing in that record besfore the error, will
be entered in the dictionary. If a command or data record

contains several errors, only the first is recognizced.

Wnen the nature of the error makes its immediate
detection difficult, the content of the error messaya is
unreliable. For instance, ENVIR skips by scanning for an
asterisk in the input string of characters, and conszecguently
wh2n & reguired asterisk has been omitted the error is
recognized only when reading the succesding command(s) ox
record(s). Both the faulty and the follcowing record or
coitnand will be cancelled as a result.

Some error me ssages are duplicates of others. They
have been sustainad in this error list bzacause thsy
originate in different parts cf the progrem.

ENVIR ERRQOR MISSAGLS S

UNRECOGNIZABLE COMMAND
NOT USED .
ERROR NOT ISOLATZED BY ENVIR (SELECT DESCRIPTOR
DESCRIPTOR LIST TOO LONG. DIMZNSION BARAME.ER ’I' EXCZZDED
DESCRIPTOR NAMT CANNOT RBEGIN WITH A LSF bAa =S51IS
TOO IMANY DESCRIDPTORS. DIISNSION PARAMETER 'A' V‘C ZD=ED
TOO MANY DICTILIONARY OVZRXLOVIS. DIMENSION PARAMITER ‘D' ENCERDSIC
OO MANY STATZS IN DICTICONARY. DIMENSION PARAMETER 'B' EXCIEDZD
CODIR DRGCRIPTOD SATES OUT OF RANGE DETINZD
DESCNIDTOR SIOUDMNCE IUM3ER GREUATIER THAN DIMENSICON PARAMET LR '
ILYLCAY, DESCRIPTOR OPTION SPECIFILD
NUMBER DNIECYCD BUT NOT FOUND )
MANTIMLOM NAME LENGTIH DECEEDED (sce Appendix to Section 4)
ALY, »OOETH NANE ,
PUPLICYNTE DESCRIPTOR \I L"
DLSCRIDTOR MAME MNEVER ol
DURLICATD DEJCR]“TO“~STA” MNaME
Du»)\-‘Ll""()”"srr/\'”‘ NOME NEVER DEFINLD

FLSSTLD RIEGHT PAREMNTHESIS
f‘O?i"."’T.""D DATA TOC LONG. DI
TOO HANY VRINT LINES PER RLCCH
gaMn AS 19
VO COMAA OR ASTIRISK APFPER LESCRICTOR STATZ

N - o ALy ~ ey LY inTs
or (m\'ub 2ACEIDS LLO2INANDD

ﬁ
"/

ENSTON PARAMETER 'F' ENCLEDED

D

NuUM3EIR
MUNIER
Appendix to Section 4

OF PRINT POSITIONS ON A SINGLE LINE ENCIDDS DUHR MAKIMGM (Leo
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27,

ha N

MY B

29.

35,

P TN S TN
€ L] . °

. L) ° ?

(WIRNHFP OOV WSO 8 U

-
HWa

OO ds o

cronen
~N oy o

n
cr ~J
*

59.
60.
6l.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.
70.
71.
2.
73.
74,
h.
706.

77.
1d.
7.

AR

SIi1s AS 10 - 187 -
BRLCORD HAS 700 MANY OR TOO FEW DELCRIPTORS

1LLOGAL LSTTNATEC OF LIUMBIR OF STATES

NOT USED o _
BOULEAN LXORDSSION TCO LONG - USE IICLD CR INCRIASLD DIMINSTSH
PARRMETER 'J" :

BOOLEAN ENPRESSION TOO LONG ~ USE HOLD OR INCREASE DINENSION

PLPAMETER 'K!

UNDALANCED PARENTIESES

NO BATA BAXK LOADED

DUDPLICATE DESCRIPTOR SEQUENCE NUMBERS

NQT USHII

CALLOT HOIL NATS BANK AS DIMENSIONED

T1;PUT SOURCE NOU' SPLCIFIED : g
ILLZGARL USE OF DECIMAL

ILLEGIL FROM-T0 PANGE

SiME AS 39T

END or ow L2GINS BCOLEAN EXPRESSION

175L0CAL USE OF PARGNTEESIS

S.0.2 AS 39 - i
LLEGAT, BOOLEAN OPERATOR |
CT or F“_l EXPECTED : ‘

OT ISOLATED BY ENVIR (BOOLEAN EXPPESSION)

5 ARS8 42

N-NUMERIC CHARACTERS FOUND

EUM2IR OUT OF RAMNCE

Savz AS 32

©0 or KIGHT FARENTHEISIS MISSING

TI1LOAL TERMINATICON OF BOOLEAN EXPRTSSION

2, OR, NOT or TO EXPECTED
SivT DS &%

1.COLEAM OPERAZTOR Lh_hCTED
21D or OR EXPECTED

SIHUE AS 32 '
LRP0R NOT ISOLATED BY ENVIR (BOOLEAN EYPRngIO\)

NO LEPT "&~:"LESIS

LS DLECRIPTOR CR STATE NAMZ FOUND

ASTEPISK OR LEFT PARINTHESIS OUT OF PLACE

ILLLGAL N DESCRIPTOR STATE

woo MANY NUMEIRIC DESCRIPTORS, DIMENSIONM PARAMETER 'C' EXCEEDZ

MO TO PARANETER .
TLIZGAL NUMZuP OF BCD FIELDS. DIMENSION PARAMETER 'K' OR 'L°
LXCLEZDID .

ILLLGAL EQUALS REFERENCE ' - IR ; ,
SAUE AL 2 '
LON-NUIERIC SK1P or CODY COMMAND

LUMERLC SKIP or COPY COIDMAND OUT OF RANGE

f:"*: -

’”JLLQL\M ADIUST DISCRIPTOR COMMAND

NOT USED
LOC USED

LoD Usen

MO USED

MO USED ,

CANNST DRLUMT TTEMS. DIABHSTOV PARAMETEL "' EXCEEDED.
DECIUAY PLACIMIN S OUT OF RANG

DECLIAL PLACUIEND DIFFEIRENT Tn;mllnaﬁxmﬁn
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SECTION 3

FORMAT OF ERVIR CORMANDS




SNVIR CCMMANDS
The fermat of the commands is illustrated, along with a brizf explanaticon of

Thiclr function. Those parts of the commarnd which are in bold letters must be keyed
in vorbatunm and the rest is user input. Therx2 arce no caxrd column reguliremanis, 3Scom2
cf the cermands must ke terminated by an asterisk., Ceritain coxmands use fiecld
sercorators. Commas are nermally used as fielé scrarators, however the LITERAL command
cllowvs the user 9 cheose othier symbels as field separ rators. A colen, and the
werds IOR, WITH, and MAVE, signify the end of certain opcrative components within
scrme connmands, as shown below,

The colon flags FOR indicates WITII or HAVE The asterisk

the end of 'noise' the end of the signifies the end indicates tae

and the keginning descriptor list. of ‘'noise' and erid of this

of the descripter . the beginning of guery.

list, i ] the Boclcean

£

/
L

WWLA TEL PN WL A A,

O D NDA PrY N Ny

L AT L LD

expression.

r‘ ,

PRINT noise:

et

['\- »/nbar.

M TN N e o Se Wy s

descriptor list FOR noise{

e i
-

}“oolcan expression ‘*

WITH
HAVE

IR X AN

3%

DI I W . (I LR LY T2 LS I WL YT IL TN ]

The user may key in

any string of characters
as many card cciumns as
reguired, to make the
guery more intelligible.
The system will 1gnore
this

PR

-631-

1
(except asterisk),
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<
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[P

RZCOPD:y (Sometimas caliled a

DIPINITION OF TERMS

LY

an ITEM in other ENVIR docunents)-.

INPUT DATRA RIECORD A lcglcaJ record of data in the input stream.
The binary representaziticn in the compressed file,

COIPRESSED FILE Q =CCOR

L 5 Sl ¥
of the selected fle_dq of ecach input data record.

DESCRIPTOR A" field in the input data record, or the binary represerntation of

that in the compressecd file.

TECRIPTOR-STATE: The data contained in one field. (STATE is an abbreviation

o ad -

of DESCRIPTOR-STATE).

zxarnle of the abovc~ In a bibhliographic bank, cach book 1is revreceh_ed Ty cne
PUBLISIIZR, YEAR, etc. are DESCRIPTORS. JOKRIS, C.B. i

—

KECOI),., AUCIIOR, TITLE,
tne DL‘;SCR_.LPmOR AUTIOR,

SUD R
Q Sast's OO

DESCRIPTOR LIST: A string of descriptor names that appears in several ENVIR
commands. It serves to specify the fields that are to be retrieved. Sec
PRINT command.

AL

ZCOLEAY EXPRIS3ICH: A logical algerithm appearing in several ENVIR commands.
It scrv/es to specify the records that meet the conditions for retrieval.

Sce PRIWT command.

ary string of characters (except an a2sterisk) %thaz the

NOIST: 2=n arbitr
Iree to insert in designated places of some ENVIR commnands. 1 sc*t ons
are intended to imvrove the legibility of the query and are 1qnorea bj EXVIR
wicn processing the command.

FIZ1D SIEPARLTOR: - A character uscd exclusively to separate fields in date records
arnd ceroiands. A cowma is assumed by ENVIR, unless any otlicr character 1is
substituted, by means of the LITERAL command. In tihe examples of this
document, a corma is used. '



CCHIZRLESED FIZE: A twe-dimensicrnal bit matrix that is ENVIR's internal represeni-
ction cof the Znaput cdata:

LWVIR 2ATK: A pair of files containing 1) the cqrpressed file ané 2) the
ries and otiher infermation :POLJLhﬁ to the same data.

XIYWCRCZS: Eight werds, listed oﬂl iy which heove a particular significancz to ZWV.LR
ana may ne uced only in comm Es, as directed. The LITLERAL command removes
this restriction.

FOR: sicnals the end of a descriptor list in a cormand.

INCH: precodes the minimum value of a FROM-TO descriptor's range in a
Gescriptor specification or Boolecan expression‘

CLD: references the data subset defined by the reced ding gquery.

SArEY refereonces the descriptor list of the prbce ng query.

TO: precedes the maximum value of a FROM-T0 descri or's rance in a
Gescriptor specificaticn or Doolean thICUSl“n.

UNKNCiW:  the value, different {rom zero, stered Ly TNVIR as the

¥
representation of a field found bhlank on the input data record,
provided that the corresponding discriptor had becn defined.
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kgy'ords WITH and HAVE differ from the above in that they can always bhe

e
used in chc input data. In a command, either cne signals the beginning of
Boolea Xpression. '

BCOLEAN OPERATORS: ' The three words AND, OR, NOT used to represent intersection,
unicn, and complement in Boolean expressicns. They may not be used other-
wise, unless a LITERAL cormmand is issued, in which case they are recognized
as cperators only if immediztely preceded by a period.



/

DESCRIPTORS  descriptor scquence numbers scparated by field separators *

oy
. L
N
4

This ccrmand scrves to modify the corxresipondence botween the descriptors in
“he descrintcr cdefinition and the ficlds of the input cdata records. It must
itvmedliataly precede the COMPILL ITIEMS or (COMPILE AND PRIWT ITTNS) cemmand whan-
over a pateh eof new records to be.read do not exactly match the last descriptoer
¢efinition macde in trhe kank (by mcans of SELECT DESCRIPTORS or SELLCT MHOREZ
DIDSCRIPTORS ceonmands).

The ACSUST DESCRIFTORS command must centain as many fielids as the new input
iata receoxds. The new correspendence is established by entering a descriptor's
seguence number into th= arpropriate field. (Des<yiptor scgucnce numbers are
printed by IRVIR in sponsc to a DICTICNARY STRULURE cowmand).

ot cnly the fields affected by changes, but all fields to be read, must
contain the corresponding descriptor sequence number. Fields left empity in the
command will be ignored on the data reccrds.

L)
' ]
[65] —
. ¥ A M TASA AL P PP A e 43 2N v o amana. P N ATy AT IREATII I Mbn T WA LT XD § AT LT M, TEE A a0 ST YR ki)
A w A i 2 S VNN > ot kL 7] el N
’ ]
NAT TN . )
BATTOR .
TTT T T T'vhis cancels out the TOP cominand.

7 ihen +hiz command is issued, the states ofl all CODID and NAMD descriptors
oyinted By INVIR in response to PRINT orxr SORT AND PRINT commards, will be repre-
coneed by their numeric code instead of their alphabotic nanre.

Numoric ceodes of both kinds of descriptors are printed ky ENVIR in responsc
Lo a DICTICNARY STRUCTURE cowmmand.



[ CARDS
CCHPILE AMD PRINT ITEMS FROM{ TAPE
DISK

~uses ENVIR to read data card images on the input medium, build the cempressed
@ print a list of all input data recoxds.

JO'

~
129
an

file

When ILNVIR recognizes an error on an input data record, an error diagnostic
ccde is printed but that record is not entered in the compressed file.

CARDS : ‘
TR 3 - .

| CORPILE ITEHS FROM | TAPE

. o LDISK

= . e e

@ ' ", Causes ENVIR to read data card images on the input medium, build the compressed.

file and list only the card images that contain recognizable errors.
o s R s Arasmrmanias i ey P P D T P PN T, LPR O I B PRSP ER LU, 27 R TS LR R UL - 30 T TLRLT ITTL L S B FIFLER N FRUL AU AL B R 2 Ve S e LU

~ CORRECTICH (0,5) (2,5)....(D,5) noise {y {

g} Boolean Expression ¥

"> »—rt

Th_s comnand hilova thc uscr o access any entry in the comzressed f*le and'
er it as oLClelld In c2ach parenthetic pair 'D' represents thz descriptor nane
1¢ state of that descrintor that must e substituted feor tho/cxisting

~
.

[V
t 3=
) [OFr's

wn

P.

fu
{.

[

lJ

o
AL
,—l

Tl
1
n setting up the doolean expression is recommended since arn’error here
2 or destroy tine ENVIR hank.

OO0 u

o n
e
e

cerpressced file records that catislZy the Zoolean cxprecsion.  Parcicular



DECTHMAL=IREE

When this comnand is issued ENVIR

. _ acccpts in the input data recocrds real
numters with any numwhber of decimal places (up to 8) and normalizes each entry to
| - an ‘a -~ —~ <

the nu c?_ cf places specificd in the SCLECT DESCR;P;ORS comrand, by rounding
off or adéing trailing zcros as necded.

WWacen this command is not

issued, any real numbker appearing con input data
;ccorm§‘w;1n a number of decimal places differing from “ts specificaticn, causes
<he ontire recexd e be rejected.

e BOVIEPIIET Y

P — A AP, DRYL FL S

S TN e S PURRE, NS E R PRI W JORT S W
04

N oTo et JITE
SELETE ITEMS  neise {H%ﬂ_} Boolean Expression *
HAVE

Lo

e records in the compressed 1':LZLD whrch qatLSf} the Boolean ex

cted. ENVIR shrinks the compressed file, frecing the space t
records. Particular caution in sciiing up the Beolean expre
since an exxor here could damage or destroy the ENVIR bank.
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nd. causes: ENVIR to print out thc name and the SPPLLFlca ions of

all
he ENVIR bank, crlgwnnLly speck IlCd by the user in a SELECT DES-

1
SELICT MORE DESCRIPTORS comnmand.
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sequence nweber. Within cach NAM
the nunicric COuCo assigrcd by ENvIR
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This comman

This ¢ Waich is to be uscd only when exccuting ENVIR from a demand
terminal, cauces the autematic display of the foliewing message:

_ ‘ ENVIR WAITING FOR INBGT

whencver EXVIR expects an input card-image.

Moitkasmies ttats P T WL s R <UL ST T R R WP D QT YL LTS CHUA LR i K- LIS RS

HOLD=FALSE

e e g e s s
This concclils out HOLD=TRUI commana,

gy

DHaD ' .
wl
o Once this command has been issued any INPUT TO MODULZS or SORT AND INPUT TO
, ! ’0DULES command issued thercafter will produce a hard copy listing of the
« retrieved dzitae in additicn to the binary subse; file.
N
]
D
T morminates the executicn of INVIR.
The occurence of this as the last command of an ENVIR execution is a reguize-
rent for normal termination of the program.
/: ey s L2 PUETIITE W WS . W LT . I RL Y P TEPR TP R R Y WIS e Tten N o e =
- —- i R - -



Ihis cemmand causes ENVIR to rotain the data subset defined in each query,
f roleorence in the guery immediately following.' The retained data subser is
rcfiecrenced hy the keyword LICLD.  Hewever, the keyword H2LD can be used to this
cricct without pricr issvance of 2 HOLD=TRUL comnand when the compressed file
consists 0of cnly one bufferload.

e reve. S (PSS ¥ N CpIXSTY VN

ol e & Pt

HOSET ”Y ncise {”Agt} Goolcan Expression ¥

(g} TPV TN -~ - hg b1 ’ |
o The NUMEZR of records in the ENVIR bank hthh satisfy the <iven Boolecan _
XA cxpressicn is printed out. %
'

et e T Sanrere, CRES FLET T R WL PP S BTN T 20 A 1T FAo et gl L DR L VRN N JE W, W E ) M'WML@MJU‘&'JJM:L? Ld LT E B, RS SRR TS JE T P ST S A e 2O e SV P e e P RSt ST T 5 PO UV RT LR L e FLL Y . RRIEL VI )

ID the remainder of the card nay contain any string of characters

will be printed

FPage neading. The string f characters supplied by the user
out cn top of =2very printout pa until a new ID ccommand is issuved. This
cormmand should noit excced one 90 coiumn card. o

e of the command immediately succeeding an ID conmend will
a new page T



THDLT TR LAY TR MITEN

i?ﬂkl»lh “HK*E‘Qq peAT I '}ro4sc' deoeriptor list [FOR no*scigw 4} Beolean Zusrazcicn t
1 I . TP v 14 - . - . o Bl - de s - ~e SRR _— - et e Soan - vt e a

SCGRYT AnD THPCT YO MODULES ‘ hAYE :

This ccmmand generates dota subsetes in the fotn of blnary files legible to
several excernal-medules associated with ENVIR.

The ¢encratod daata subsets consist of zll records in the ENVIR bank that
satisliy tnic viven Bcolean cxpressicn.

The cCescriptoxr list and Beolean expression are governed by-the same rules
exnlairzd under the PRINT command, except that any pair of varentheses appearing
ir, the descrintor list will be ignorec.

IN2UT 70 MOTULES writes the sclected records on the output medium in the
oréer in which they occur in the compressed file. '

e . . . 4. .
~i SORT AND INPUT TO MODULES sorts them hierarchically acrcoxding to the
AR descrintor list. States of NAME descriptors arxc sorted al»habetically, while
) thoso of FRCH-TO and CODE descrintors are sorted in ascending numeric order.
P ITEDY #3144 ey
; Liiciiil fieid separctor

rllows the use of a character other than a comma as a £ield separator in
input data recerds and commands. The selected chgr“c cer 1s entered following
the ceommand word LITZRAL. Thae new field scparator may nct ba any of the
craraciers < > < orx-blani.

Tacn o LITERAL cormmand i1s issued, the kc"v is FRCM, TO, HOLD, FOR, SAMI,
Umisind and tho Toolean opcraccrs AND, OR, NOT are relecased for use on inputc
data, and are onlv recogaized in their operational caracity if immediately
preccded Ty one pericd.



ct  of a LITERAL comrand remains in force from run to run throughou
the IXVIR bhank, unless cancelled by the NORMAL command

i i S S N PR VRV AN WL S A SN SEIRY AN N R Y

e Rl it 2 S e e A e e e SR L LY L7 LN L WERE SV B AN LN BN WP~ b g b B IR T Y sl B RN T R O 2 ST L p ey Y =~

pre=es

ficrid  user supplied message W

The user-supplied message may contain any string of characters
asterizk, and occupy any number cf cards. :

An asterisk terminates the messa

ck
[Ca]

c.

in the output stream following the executicn

o

h
ct
=g
0

L
R T W T e N " .y TCuIvE O O ROV L P PRETURE RVFD TR W PN W T T v

P Ta LT, BN,

LW PNV FLVC T B FE W SO LU AW C VL L ST, e a7~ 2V B g s B S N T T AR ETE 3 Y X P LRI RV W YTy

[RORIMAL

]
—
O
.. - oo
~ -l- T T
Cancels out LITERAL command. '
e e e e et Dol 2 B A I MM R T 7 R LT T A S IS AR S N AT LA TR A AR L AL VSN T LA AT ML P A KT L S S SO T 42 S T A L LS T S YL P e AT DL SO S Y e e £ e = e % T min g f e Tl MO e S T  S D Sr T S

Tho centents of the first card followiny the one con
writTon Ty ZUVIR at the keginning of the subsceh: data File
I8PUT TC MCDULLS | e w11 i
SORT AWD INPUT TO MOpULLgJ/ COommanar. Tals aliows the u
raticn reguired by the module invelked. Such informaticn
one 8Q-colunn card.
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PRINT 3 o (¥ |
SORT ARD PRIN}_}RO;SC; descriptor list [0 roisc HAVE § Boolezn Zxpresslon &7
Thiz commané alliows the user to define a suséct cf the IZNVIR bank, trhat will
e written on the printer. It provides foi some variation in the cuinut Iformat,
as discussed below. It identifies the records which sakisfy the BOQOLEAN LXPRISSIUN
apsoaring in the comnand and prints out, from those records, the fields swpecificd
ir the DESCRIPTZOR LIET.
DTSCRIPTOR LIST and formatting rules
l. The DESCRIPTOR LIST is a list of descriptor nemes separated by field
scpa:auors.
2. If ro par:‘thcsis appears in the DESCRIZPTOR LIST the descriptors are
printzd in the order in which they appear in the DESCRIPTCR LIST, one to
a printout line, cach descrivtor indented 5 print pcs1;ions with respeco
to the previous. Idenutical states of a descriptor in consecutive reccrds
will be printed only once uniess the records differ in the state of a ’
previcus descriptor.
3. Any groun of descrintors enciosed in a pair of narcntheses will result
in the corresponding cescriptor-states bclng nrinted out on the same
line, with the remaining descriptors or groups of descriptcors printed
out on the following lines with a DrongSSlV“ indentaticn of 5 »rint
posicions on cach line. Each output lina is ccmpared to the zZreceding
or.c of tirz same indentation. If they coincide entiraly the seccona cne
is cmitted providzd that there are no lines of a lesser indentaticn that
diffizr kezween tho two records. ENVIR 2llews for all descripoors grouped
on lira the nunior of print positions required by thcir longest descrip-
tor-state nlus a blank to ceparate then IZ an cutnut ilinc roouires mere
Tnan the maximum alloued »nrint peciilens (sze honendix o Szciiezen 4), that
cdery wWill not be cxecuted and an errcr message will re printed.
4., I onz cucry is to corntain a DESCRIPTOR LISY idcntical in aill resgects,
including formziting, to that of the nrevious guory, it suifices to enter
thz kevword S7MIZ in pilace of the cntire DESCRIPTOR LIST.
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LCCLTrl EXZRESSION

A Zoclcan expression is a string of descriptors and descriptor-states sepa-
ratad by ficld separators, Dcolean opeorators, or keywerds. They must obey the
Ioilcwing rules.

i

1. D:s
i a Loolean expression LI D is a descriptor name and s is a siate wiihin
the range of that cescriptor. The ranges of a FROM-TO and CODE descriptors
are cpecifisd-in the SILECT DESCRITORS statement. The range cf a MU
dezcriptor is formcd by the entire sct of names appearing in the dictionary
cf that descriptor. The range of all descriptors include the state
UiEICW, which Is represented in the print cut by three dashes,

2. HKCOLD -, '
is a bBoeclcan cxpression represcenting the suiset defined under the command
HOLD=TRUL.

3. WOT b
is

a Doolean expression if b is a Boolean cxpression
4. D, TROM s7 TO sH

is a Doclean expression if sy and sy are, states within the range of the :
deoscriptor D an Sy is smaller than s3. This form may be used only for o
IFRCII-TC and CODZ aescrlptors and in the latter case the s; and s, are 3
handled by their numeric codes although the user is free to enter their .
namcs instcad. C
s. b, s, OR S2 cevenn .
s a"Boolcan exprcssion if sy and s, are any states within the range of
cscriptor D.

Cpl 02 Opz Q3 es oo 0 ) :

& Boolean expression if bl' by, b3 ... are Boclean ‘expressions and CP- «
.. are the operators AND or OR.

D1 bs) cps (b3 ceeo o )

550l%an c“ﬁrcsswon as a ccrellary cf the above Unlimiteq
pare eca

G L

[e))
A LI o T S o M OF T bl
SR )
O °

s a b . Uniimi nesting
Vithox ntheses is ailowed in the ENVIR Boolean expressions.
SORTING
Tre SORT-AWD PRINT ccmmand is identical to the PRINT cor:ard except that thz
outpurt is soried as explainced under SCRT AND INPUT TO MODULES, while for the PRIVT
coermard it lg crdered in zame seguence as that of the rccords in “ho ccroroscsed file.
|
]



A p:'lr‘fl\.f\ l-r\'r\_.“x 'rn.‘.— -
READ CC’( ALY RUNL TAFL

Tnis command allows the user to cxecute a series of ZHVIR commands stored on
magnetic tapcs ox mass sterage file.

[Py LA ,- PN Ik S e A R Lt ST, PTG I O] T ot i AR T e AT A e At AT St K ST b LTI TS T SN D e S LA R i T R A S S ke TS ST i ) TS L
DTATY RNV nsy
i !\D txi\/IR Biroan

In any ¢uocution of ENIVR that makes use of a ENVIR bank defined in an earlier
erxccuticn, this command is reguired once, before undertaking any oparaticn that
invelves that bank. IHewever, in the execution in which an ENVIR kanit is first
Gelined this command must not ke issuced at all unleces a WRITD INVIR EAUNX command

'w ras been issucd.
o
™~
]
- R S SO R T T - O 4 T I N ST N LN ) DR Tt AL 1508 R I LS LY R ITEEE 2 SIS AL WY TRt LYY IR L LT Y 2 S e SRSt Adrle ~ AN
’ ’ - ) 3t
SELECT DESCZRIFPTORS n descriptor nane (specifications) seeeos

Whoze n is the number of fields in the input data record. Hewaver, sce NCTZ
under SILECT MCRIT DISCRIPTCORS command.

SZLICT DISCRIPTORS is the comrand »v wnhich the user enters 21l cpeciiicaticons
cf the descrivecrs in building tho comprescod 1l as exszlieined below.  This
command can be usced only once in the lific of cne barnk. Mddéitional descriptors
can e ¢pecificd only by SELECT MNORE DISCRIDBTCRS ccommand.

Dwery Gozoripics is gpocified by an entry consisting of itz namoe followed oy
2 2ailr of =marenchosos cenclesing Lus gnecificatiens.  The specifications arce cf
the form: '

(s DYLI 1)



w

9]

VY
[N et
B ~—=
— e = e e e

e ~n

N, O

re £ 1s o unigue rositive seguence numbexr (Descripteor Socuence Number)
ng the place of that field in the inp:t cdata reocord. TYPT is *the keyword
2E, cr FRCH icentiiying the type of the dezcrxipier. The paramcter 1 is:
fer ¥72iT deoscriptor the maximum numboex cf unicue states anticipated for
this descriptor. )
for CC3Z descripfors the list ¢f 2ll anticipated names in the desived
scyuence scparated by {ield separctors. ENVIR will assign to cach a
pcsitive cecde egual to its sequence number in this list starting from 1
for the first name.
for FROM-TO descriptors 1 takes the form
1 TO J
VWrnere 1 and j are the minimum and maximum values respectively in the
rancge of that descriptor.- Both may be of either sign kut the positive
sign must be implicit, and in 211l cases j must be creater than i. If the
descriptor is a real number the specification must aiso include, before
the closing rarenthesis, the following:
t
DECIMAL K N
[V ]
Where X is the number of decimal places expected in this f£ield in all '
recocxds. Alsoc in this casce i1 arnd j must be entered vwith all their digits
put without theilr decimal point.
The DICIMAL specificaticn may also be followed by an opticral speci-
fication of LABEL which may be used for integer descriptors zs well, and
serves to specify units of measurement. This LADEL is of the Zorm |

IN A

. : . ) P y . . .
wvhen two descriphters have idcntical specifications thc name o the second
- . ~ LI - - o -3 £ - % &
doserintor may be follcowed by a spaocification ol tihe form
.
s=r.
-~ - PR ~ e - - . = ~ — - ~
whore s is the seguonce nuwber of the curzen: Zoscragior ond ¥ the
~ - LT ~ Loooan ey n -~ - - 5 3 L. - a :

Segucrce numicer of tine wrevious onoe thit lias the same sazeiiications.,



iescriptor cntry may but rneced not kegin in the same cord
SELTCT DESCRIPTORS command woxas. Cther descriptor entrxies
ywnRexe on thc same or succceeding cards. 'Any characiter cther
r an asterisk folleowing a clozing parenthcsis of one speci-
e considercd as part of the:following descrinter nome. The

Zrinated Dy an asterisk.

It is rot nﬁcoqdavy to cr;cxfy as ma j descriptors as there are
fields in the input data reccord. Ilowever only the fields whose descriptors
have kcen specified will be entered in the compressed file.

- 203 -
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SFLECT FORE DESCRIPTORS n descriptor name (specification) ...y.. ¥

This ccrmand can be used o add “Vev1oas‘v unspaciiied dcgcwldbﬂvs to tre
comoressad £iic. Ivs fcorm is identical to that of the SCELICT DIESCRIPTCRS command.
The parametcr n may not be smaller than the value it had bafore issuing tnis
cermand,  The names and sequence numbers woocar*ng in the descriptor specifications
r.ay not dupnlicate these of previcusly specified descrirtors. Al recorxds entered
in the compresced filc tefor issulng this ccromand autcu“t;,al’" roceive the
UMXNCOIRI state for tihiz new descriptors. '

K2TZ ON TID PARAMITER n. Since the descriptor ‘iritions irg in SELECT
DCSCRIPTORS ana SELICT MORI PCSCRIPTCRS comima use c¢f the
latzer command mav cvontually resuvli in defl tho hanlt than
these are Zic on the fc:trfonL“g inputn d: e o1 CEYaT2TeY oMY ot
e smaller cTh ne totel number ol descrip , Y2gardicss
of the numbor cf fields on the input data

MOTE 0O DRSCRIPTOR SEQULNGE

8 SEOUENET ELECT #ORE D:SCRIPTORS cexmand s
izsand im ozor-uncuion wiih & b Zata rccoxds whosze contents G
Spcmnochoze 2Iowns nIovilas PR - saney coniIllct may deovelcep in

now de:cri*::: moy now e read frcnm ficlid pravicusly spccificd te contal
deccrinier. Dowaver, th2 new descripter must boe assigned an as yet unuszd
neniszy, ood an RDSUST DI3CRIPYICRS command must 2 uscé to read that d2scrins

the prcoor Iicld.



S AN {

OR7T ARD

b )

. . .. i v.
}-nozse; descriptor list rCR ﬂOlaC[ﬁ;"}LOOlGaU Expression ¥
. ~ 1

VE

Toc INPUT T0 MODULES comnmand.

L S EWETPFPUT L NI R RN =T WS IER A WICT T DO L T IC T SE M P IV AT S0 I TN S PO W ST JOR U M D SRC S SOOI TR PR EU TR SRR IE VoI TR I SA T I VP, SR DR R L O Tt T P IS T Tl S PPN oL T R
SORT ARD PRINT Y - WITH
nuIii HAth
Sce PRINT command. B o Co
w . B
THZA A, R RS ML ST P BTN LRl ol 252 Dl DNV T G xR LY 0 OO0 TATIAT LT T A O A3 AN CAM LT EY N Al WO A M T Y N R A T S S AT AR R Rt T L) RS T e S O ST R TR A 0 B A N TRANS YN TR et a9 I K s K PN K O RN PSR XV, T B,
<
i o

z STOP

Cancels the command RIAD COMMANDS FROM TAPE.

S A AL A A A A 5 St AT AL P AL ATA R Sm _— P ———— N
707
1
Scts a flag so that the printout of each command and its output (if any) will
oegin att the top of a new pagc in the printout.
[ e Pl B s S 5 T AR e e AR AL e D A Y M A T 2 R ”'F&WMMWWW&UMWVM&& x a2ty DL~ FURL T

MRITE EHYIR BAIK

Arliaas

rsion of the ENVIR kank is
T2
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cory - Any nwiber of consecutive fields cn an input
recocrd can Lo GGclaced Lo contain the sama date cncor;d in
these ficlds on the preceding record, by punching lLhe single
charactuer > iiweediately followed by the sequence number of
the naext field to be rcad. The contents of this ficld
"follovw the scqucnce number with al least one interveni ng
blanlz. I{ the copied fields are at the end of the recoxd,
thae sequoence number is replaced by the asterisk that
terminates the record. If other fields in the recerd must
be rcad Lefore the copied ones, a field separator must
apprur between the copy character and the field precading
it. Copy characters can be repeated over any numbaer of
consccutive records, to copy the same data, in the pcrtinent

iiclds, into all these records.

Last field Record terminatolxy. Start

CORE 1
;yﬂ’/ ‘,,ﬂw»"next rccord on a.new cacd.

FrwPorery P

prea Sy =<
R ¢a10 520289 Sy-7.707 .
SO . 2520, Jwris 11 3«?40:25:33715.n)\J (P PT irﬂ' DOz y2ds3SHo20 53
1"\:\,4.-&-",& \A-»us--re ,a\‘ l.,,",.,J Stman, svaaed e . .

\\\JE?JBJJBUJ

53
LA RS ) ? REYE: Xt B Bt
H

1 \<1|111
- Trailing
descriptor blenks

IS
v
357

R

Leading blanks
IPROM-TO descriptor (real)
i FROM-TO descriptor (integer)
J  ‘The second field
j Field separator
The fivst ficld

Copy up Lo but not including the 5th field fxom the

n(p?J_?
s Praeceding record. . -
~” M;Dde of the 5th fiecld. o
,x’, X LT Skip up to but not including the 26th field.
RSN A “.___,~»'*\ —_
Jor A LT > D W I 2 ek 2
/- s I 1
| ' J :
R R KA ;:]ﬂna.;u;7u 2200350920095393000083300¢ ’39J030000030G3J33903003Qﬂ>
1 [ oot RV RN Pei IS IR RS ML I B IS PRI TIPF VR TR PRI R IR PRI B N I l‘.."a. PRI R R2 R EC IARY R LI AR RTIY R S IR T I AT T I IR I TR
UJII!H::E;UI.;‘HIIIIHll.ﬁlll AR R R R AR R RN RR RN lHllll“l!

i
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Section 5 - KIVIR INPUT-DATA FORMAT

EMVID aczepts inpul data in free-field format on puuch-
cards or as LCD card images on magnetic tape. Data fields
must be separated by one field separator. Starting with the
first non-blank character in a field the remainder of that
field cannot exceed the MANIMUM NAME LENGTH specificd in the
Apwendiz in Section 4. Each logical record is torminated by
one asterisk, which follows the last field without inilcrvening
ficld separator. Any record may take any nunber of cicds. A
file mark is reguired after the last record to signal Lhe end
of input data.

- Leading and trailing blanks in any field are always
ignored.

N2E descriptor states may contain any character except
the ficld separator, an asterisk, parentheses and thae SXIP
and COPY characters [see below). BRBlanks embedded in the
field are kept. S

FROM TO descriptor states may contain only numeric
chari.cters, one decimal point and one minus sign. Embadded
blanks, except following the sign, are considered erzors.

CODE dascriptor states are handled as NAME descriptor
states when a state's name appears on input (only names
previously specified in the descriptor definition can b=
used). When a state's code appears on. input, only numeric
characters are acceptead.

A1l records in a file must contain the same number of
fields, in the same seguence, as specified in the latest
SELECY DISCRIPTORS, SELLCT MORE DESCRIPTORS or ADJULY
DESCRIPTORS command. " ‘

h field need not be of the sane length on different
records. If a field is empty on input, its value is stored
by ENVIR as "unknown”, wvhich is different from zero. A
field is empty on input when two field separators appear
in succession, or with only blanks in between.

SIIP -- Any number of consecutive fields on an input
record can bhe declared empty by punching the single
charactor < immediately followed by the sequznce number of
the next field to be read. The contents of this field nust
follov the sequence number with at least one intervening
blank. If the empty fields are alb the end of the recoud, the
scquaencae number is replaced by the asterisk that terminctes
the recoxd.,  1f£ othor ficlds in the record nmust be rcad
before the cunty ones, thore must be a field soparator

-

buetwveen the skip character and the field preceding Lt.

<
PO R
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Ejercicio:

En el arcnivo o "datos” se encuentra informacibén acerca de

de un grupo de obreros, su registro federal de causantes, el esta

do vy municipio de residencia y el tipo de empleo que desarrollan.

1)

2)

3)

4)

5)

6)

Cargar los datos en un sistema impqnindo restricciones
en los datos.

Imprimir el nombre de datos , los empleados del Estado
de Guerrero.

Efectuar modificaciones a algunos datos.

Contar el nmero de empleado que satisfacen algunas con
dicibén e imprimir sus nombres, forma alfabé&tica.

Medir el tiempo de respuesta para las diferentes pre-
guntas.

Agregar un nuevo dominic 1llamado PAIS, y agregar el nom

bre México a todos los empleados.
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CIBERNETICA

- Estudio analitico del ISOMORFISMO de la estructura de las camunicaciones en

los mecanismos, los organismos y las sociedades.

SISTIMA

- Agrupamiento de partes ordenadas entre si con un objeto dado

- Conjunto de 6rganos que intervienen en alguna funcién'végetativa

SISTEMA : Definicidn funcional

Conjunto de cosas o partes

iﬁtegradas e interdependientes

- cuyas relaciones entre sf y con sus atributos las hacen formar un todo uni
tario y organizado

- que cumple un propbsito

- Y que mantiene un grado minimo de estabilidad

SISTEMA : Camponentes conceptuales

- organizacibn

integracién

interdependencia (interaccién)

ESTABILIDAD



TEORIA GENERAL DE SISTEMAS

~ Serie sistemitica de postulados que describen y explican el camportamiento
de los sistemas (cualquier clase de sistemas), permitiendo predecirlo con

un alto grado de certeza.

TECRIA GRAL. DE SISTEMAS

- POSTULADOS 6 PRIIVIPIOS -

1) INTEGRACION (UNIDAD): UN sistema es un TODO indisoluble cuyas partes es-
tidn interrelacionadas, son interactuantes e interdependientes; ninguna de -

las partes puede afectarse sin afectar al resto. El todo se conduce como

una unidad, sin importar lo complejo que sea,

2) SUBORDINACION : El todo es primario y las partes secundarias. El papel
que juegan las partes depende del propSsito para el que existe el todo.
La naturaleza de la parte y su funcién, se deriva de su posicién dentro. -

del todo y su conducta es regulada por la relacién del todo a la parte.

3) ESTABILIDAD : La identidad del todo y su unidad se preservan, pero las —-—

partes cambian. El todo se renueva a sI mismo constantemente.

4) ORGANIZACION : El todo es mis que la suma de sus partes. La organizacién
. . \
confiere al agragado caracteristicas diferentes a las de sus componentes in

dividualmente considerados.

5) JERARQUIA : Las partes de un sistema pueden ser ellas mismas (Subsistemas

del sistema),un sistema canpuesto a su vez por subsistemas.



i

JACIO

Wb




* EL TODO ES MAS QUE IA SUMA DE
SUS PARTES

* 1A ORGANIZACION CONFIERE AL AGRDGADO
CARACTERISTICAS DIFERENTES A LAS DE
SUS COMPONENTES TIWDIVIDUAILMENTE COl--
SIDERADOS (a menudo tales caracteristi-
cas estan totalmente ausentes en las
partes del todo )

TEORIA GENERAL DE SISTLMAS

_ POSTULADOS _
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* EL TODO ES PRIMARIO , LAS PARTES SON
SECUNDNRIAS ‘

* I, PAPEL, LA FUNCION, LA NATURALEZA DE
CADA PARTE DEPENDEN DIL PROPOSITO
. POR IL QUE EXISTE EL TODO

* TA CONDUCTA DE IAS PARITES LS REGULADA
POR IA RELACION DEL TODO A LA PARTE

TEORTA GENWNERAL DE SISTIMAS

~POSTULZDOS~
T



* EL SISTEMA ES EL TODO IMDISOLUBLE

* SUS PARTES SON INTERACTUANTES E INTER
DEPENDIENTES

* NINGUNA DE IAS PARTES PUEDE MODIFICARSE
" SIN AFLCTAR AL RESTO

* EL TODO SE CONDUCE COMO UA UNIDAD
SIN IMPORTAR LO COMPLLJO QUE SEA

TEORTA GENLERAL DE SISTEMAS

- POSTULADOS ~



" TEORIA GENERARL DE SISTEMAS

__ POSTULADOS __

* IA IDENTIDAD Y LA UNIDAD DEL TODO
SE PRESERVAM , AUNQUE SUS PARTES
CAMBIEN

* EL TODO SE RENULVA A SI MISMO
CONSTANTEMENTE




//—\\\ TEORTA GENERAL DE SISTEMAS

————— . ot ccm4 e cme g

4
10S SISTEMAS SE SUBDIVIDEN N

SUB ~ SISTEMAS

10S SISTEMAS SE CONSTITUYLIN TAMBIEN
CQMO SUB-SISTEMAS DE UN
SUPRA — SISTEMA

SUB~SISTEMA SISTEMA SUPRA-SISTIMA




EL ENFOQUE SISTEMICO
-~ Todo fenémeno observable , sujeto de conocimiento puede ser
conceptualizado camo un SISTEMA; sin dejar de entenderlo camo un todo ,

puede descanponerse todo universo en partes (anilisis). para su estudio.

El enfoque sistémico es una nueva metodologfa cientifica que tiene su funda
- mentacién en la teorfa general dé sistenés; puede decirse que en ella se en

cuentra el germen de un nuevo Paradigma cientifico.

[

El enfoque sistemico tiene aplicacion no solo en las ciencias bisicas como

la fisica, sino -cada vez mds~ en ciencias sociales y naturales.
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DIACRAMA DE ENFOQUE SISTEMICO EN LA ADMINISTRACION

Elementos de un Sistema

SALIDA

| PRODU

|z —
' RECURSOS g

ELEMENTOS DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO

-- OBJETIVQO : Finalidad que se pretende alcanzar con la accién administra-
tivé.
-= JINSUMO : Elementos (fisicos o informativos) que alimentan al sistema

con el fin de ser utilizados en el proceso

-- PROCESO  : Secuencia ordenada de los pasos o etapas que camwprende la -—-
transformacién del insumo, incluyendo la retroalimentacién y
el control.

- PRODUCIO : Son los elementos (fisicos o informativos) resultantes de pro

cesar el insumo.

~—- RECURSOS : Humanbs, fisicos y émbientales que sirven cano agentes del -
proceso.
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"SUBSISTEMAS DE UN SISTEMA ADMINISTRATIVO
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SUBSISTEMASD DE UWN SISTEWMA ‘DE
ADMINMNISTRACION DE RECLVRSOS
HOMA NOS

TNVESTIGACION ‘ EMPLEO /y CAPACITACION
7
L
SALUD

PRESTACIONES

Y [’ RELACIONES ‘ MOTIVACION.
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Sc llama PARADIGMA al conjunto de logros cientificos mundialmente reconoci
dos que durante una €poca proporcionan problemas y soluciones modelos a una

canunidad cientifica.

Todo paradigma posee tres caracteristicas:

1) es importante y atractivo en grado de poder reunir un grupo NUMEroso -
y duradero de partidarios en la comunidad cientifica.

2) es elemental en el sentido de permitir la redefinicibn y resolucibn de
muchos problamas, .

3) es constituyente de una base s6lida, la que ddndose por descontada, per
mite él investigador concentrarse en la resolucién de problemas concre-

3
tos, particulares.

UN CAMBIO de paradigma entrana una revolucién cientifica.



El
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Paradigma de Newton en Fisica: describe un Universo Gnico en el que -~

todo discurre con estricto apego a una ley susceptible de conocerse.

El

la causalidad cano categoria mensurable

la exactitud en la prediccibn

la investigaci6n descubre lo que suasderd en el universo invariablemen
te

existe un determinismo absoluto

Paradigma de Gibbs en la fisica: describe una serie de universos (o un

universo contingente) en los que se dan probables respuestas a los cuestiona

mientos del hambre

la contingencia coﬁo factor de distorcibén creciente

la probabilidad eﬁ la prediccién

la investigacién descubre lo que sucederé’envel universo con una proba
bilidad muy grande

existe un determinismo incampleto
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La ABSTRACCION de un investigador conforma el universo que investiga

La CIENCIA INIENTA DISCERNIR : en que medida son probables (en un ntmero
mayor de universos) las respuestas que damos a algunas cuestiones para algqu-
l

nos de ellos
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Se llama ENTROPIA al logaritmo de esa probabilidad, y su caracteristica

principal es la de ser siempre creciente.

La ENTROPIA SE MANIFIESTA NITIDAMENTE en la COMUNICACION, tendiendo.a de-

gradarla

LA ENTROPIA OBLIGA A LA RETROALIMENTACION



LA ENTROPIA es una medida de desorgani:;acién

LA INFORMACION es una medida de organizacion

cuando mas probable es un mensaje, menos informacién contiene:

un cliche contiene menos informacién que un gran poema"

Co .
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TODO SISTEMA DEBE INFORMARSE ACERCA DE LA ACTIVIDAD VERDADERAMENTE LEJECU-

TADA

LA RETRO ALIMENTACION : * Permite rectificar o ratificar procesos,
* disminuye la tendencia hacia la desorganiza
cibén "contingente"
* invierte la direccibn esponténea de la en--

tropia



LA RETROALIMENTACION
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. S[:-DARI"‘CTON DEL. TODO (problema) EN SUS PARTES PARA SU ESTUDIO
t
A N A } S } S * COMPRE\TSION INTEGRAL DEL PROBLEMA -
‘ ' 7 {* PROPUESTA DE SOLUCION ‘
' &
~ ‘\—//\ -
* DESGLOSE DE IA SOLUCICON PROPUESTA EN SUS COMPONENTES TECNICCS
D \ S E N Q * DESCRIPCION DETALLRADA DE LOS ELEMENTOS ( insuncs , procesos y productos )
y DEL SISTIMA PROPUESTQ COMO SOLUCICN

PRDGRAMACIO[\{
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}
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* RESOLUCION LOGICA DE LOS PROGRAMAS DEL SISTEMA A ELABORAR
* PREPARACION Y CODIFICACION DE INSTRUCCIONES AL COMPUTADOR

* TRADUCCION DE LAS INSTRUCCIONES ( programas )} AL LENGUAJE DEL COMPUTADOR Y
PRUEBAS METICULOSAS DE CADA UNO DE ELLOS

* REDACCION DETALIADA DEL, SISTEMA  —-SUS PROGRAMAS ~—SUS COLECCICONLS DE .DATCS
—~-SUS PRCCEDIMIENTCS DE OPERACICN Y
—--SUS POLITICAS DE APLICACION

* PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA EN' PARALFIO CON EL SISTEMA A SUSTITUIR

* SUSTITUCION DEFINITIVA DEL SISTEMA "VIEJO" POR EL "NUEVO".

* VIDA "REAL" DEL SISTIMA INSTALADO

( desarrollo nonmal. )

* EL SISTEMA ES REBASADO POR LA DINAMICA DE CAMBIO EN 1OS OBJETIVCS

* ESTA F‘T7\PA IMPLICA EL MAXLm\JLﬂm Y A QL'/'.[SION DEL SISTEIMA
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HERRAMIENTAS DE TRABAJO DE ra FASE I

IDENTTFICACION DEL PROBLEMA :

A) MATRIZ DE FUNCIONES INVOLUCRADAS EN EL PROBLEMA Y SUS OPINIONES ANTE EL

B) MATRIZ DE

* quienes estan immersos en el problema
* que difusibn alcanza el problema
* que actitudes se taman al respecto |

* que contradicciones lo agudizan

CAUSAS / EFECIOS

* ratificacién de los aspectos sobresalientes
en la Matriz A

* enumeracitn preliminar de los origenes NO TECNICOS
del problema

* certificacién de la existencia del problema mismo

*

evolucién del problema ( calificacién de ella )

13
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DCCUMENIO DE IA FASE I
CONTEUIDO DE LA
SOLICITUD FUNDAMENTADA DE UN SISTEMA

A) Propssito
B) Perfil del sistema actual

1) Objetivos 2) Funciones 3) Organigr=mas y Layouts 4) operaciones

C) Perfil del nuevo sistema ,



HERRAMIENTAS DY IA FASE 1T
~="ESTUDIO DEL FLUJO DE INFORMACION (Nivel operativo)

~— ENTREVISTAS DIRECTAS (Nivel ejecutivo)

ESTUDIO DEL FLUJO DE INFORMACION

-- descripcién de documentos (que, quién, cuando, camo, donde)
-- descripcién de camunicaciones verbales

—~ voiﬁmenés (picos)

-- casuistica de resolucibn; excepciones

- Mafriz (funcibn/actividad) de eventgs secuenciados

-~ diagramas y ejemplos

ENTREVISTAS DIRECTAS
— ratificacién del ESTUDIO del flujo de informacién
—== evolucidn del problema en el sistema vigente

-- confirmacién de objetivos frente al sistema viéente

25



DOCUMENTO DE LA FASE II

MEMORANDA DE COMPENS 0N

A) Resumen del sistema vigente

B) Resumen de los objetivos del nuevo sistema
C) Inventario de sistemas alternativos

D) Relacibn de recursos a asignar

.E) Aprobaciones

26



ACTIVIDADES DE LA FASE III

-- revisidn de elementos.de juicio

-- formulacién de Hipbtesis para la solucibn
-~ discusién interna de la propuesta |
— discusifn abierta de la propuesta

— presentacién de la propuesta

DOCUMENTO DE LA FASE IIT

2) Alternativas de Sistemas

B) Proposicién del Sisteama
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LAS ALTERNATIVAS DE SISTEMAS :

a)
b)
c)

a)

e)

El sistema vigente con ligeras adaptaciones

El sistema vigente modificado sustanciaimente

Un nuevo sistema con capacidad paré cubrir la "solicitud fundamenéada"
Un nuevo sistama que posibilite el desarrollo de otras funciones no
mencionadas en la “solicitud fundamentada"

Uso de paquetes externos
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FASE III DEL ANALISIS

PERFIL DE LAS ALTTRNATIVAS ( contenido )

A) DIAGRAMAS DEI, SISTEMA ( entradas procesos salidas )
B) FORMATOS DE INSUMOS Y PRODUCTOS ( entradas y salidas )

C) CONTENIDO DE LAS CQOLECCIONES DE DATOS ( archivos ) Y ORIGEN DE
LA INFORMACION - sobre todo en la utilizacicon de BASES DE DATOS -~

D} DESCRIPCION DE LOS PASOS ( procesos ) PRINCIPALES

E) ESTIMACION DE VOLUMENES ( proceso captura almacenamiento )

F) ESTIMACION DE TIEMPOS Y COSTOS DE DESARROLLO Y OPERACION

G) ESTIMACION DE BENEFICIOS ( econamicos e intangibles )

H) ANALTSIS ( breve ) DE IOS RTESGOS INHERENTES A LAS ESTIMACIONES

I) RELACIONES CON ( Y EFECTOS SOBRE ) OTROS SISTLMAS,

LA PROPUESTA DEL SISTEMA

Es desarrollada por el grupo de SISTEMAS y presentada al usuario
Debe ofrecer una soluci6én OPTIMA .

Debe mostrar en detalle la CAPACIDAD de la propueste vy éus
CARACTERISTICAS OPERATIVAS,

%%k*+k*SFRA DESDE SU APROBACION, EL DOCUMENTO RECTOR DE LAS ETAPAS
SUBSECUENTES EN EL CICIO DE GESTACION DEL
SISTEMA



920

CONTENIDO DE LA PROPUESTA:

a) Resumen del problema
b)ABreve descripcibn de las inadecuaciones del sistema vigente
c) Descripcibén del sistema propuesto

¢.1l) objetivos especificos

c.2) alcances

c.3) logistica -

* Diagrama general simplificado
* Fuentes de informacién
* Confiquracién de archivos
* Procesos generales
* Productos
* Tiempos-respuesta
* VolUmenes
* Control
* Equipo
d) Resumen del Plan de Desarrollo
d.1l) descripcibn porTareas mayores; Puntos de control
d.2) recursos ' '

d.3) responsabilidades .

d.d4) costos
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rg 5 " AIRLINE
RESERVATIONS

Many of the world’s major airlines now have a real-time system for seat
reservations. These systems, however, differ very widely in scope, function,
complexity, and cost. Some airlines are on their second generation” of real-
time system, having started with a relatively simple one and later changed
to a more complex and comprehensive system, often from a different manu-
facturer. . .

With the hardware available today it can be economic to include functions
other than reservations in an airline rcal-time system. The planning now
being done in several airlines is toward an airline operuting system, of which
reservations handling is a subset. The computer complex might handle
real-time and non-real-time functions of revenue and cost accounting, crew
scheduling, operation scheduling, scheduling of maintenance services, pas-
senger check-in, load and trim calculations, spares inventory control, cargo
handling, and s6 on. It might assist in flight planning and update flight plans

while a flight is in progress. ‘An airfine operating system may include differ-

¢t computers in different parts of the world connected by communication
lines. "At the time of writing no such comprehensive system is operating
and the problems ahead in achieving such a goal are enormous.

Building the programs and organization for such an integrated system
will take many years. Some of the above functions will probably be working
Individually, possibly on separate machines, before such a comprehensive
S¥stem is installed. This chapter discusses the data processing associated
With rescrvations—f{rom the moment a passenger first asks what flights are
2vailable to the time when he climbs on board the aircraft.

195

196 AIRLINE KiSER\ ATIONS

There are three main objects in dewrming a
rescrvation system:

I. To improve the service given to passengers and potential passengers.

2. To save staff in sales offices and in control offices where reservations
are processed and space on aircraft is controlled.

3. To improve the load factor on flights.

If it handles cargo reservations, the objectives will be to save staff and
to optimize the lo-ading of cargo. Some systems have been planned with staff
savings being the main or sole justification. However, a major payoff, where
it can be achicved, is the potential increase in the Joading of flights. Most
arrliners take off today with a large number of stats empty. Many airlines
have an average load factor of only about 50 per cent. When this load factor
can be increased by better reservation procedures or advertising, it gives a
direct increase in revenue for the airline because the cost of flying a full
plane is little more than that of flying a half-full plane. If a medium-sized
airline can increase its load fhctor by one passenger per flight this répresents
an jncrease tn annual! vevenue of more than a million dollars. '

As reservations are being made, certain flights will become fully booked
or so close to being fully booked that restrictions must be placed on further
bookings. The flight is then referred 1o as a critical flight. However it is &
characteristic of the airline business that in the two or three days before the
flight leaves there will be a fiurry of bockings and cancellations, and on many
zirlines the average seat sold is sold 2} to 3 times because of cancellatiorns.
For this reason booking limits need to be applied with caution. If the mecha-
nisms for booking were perfect, the critical flights would take off 100 per cent
full. However, in fact, they are commonly less than 90 per cent full. It might
reasonably be expected that a computer using real-time space-control methods
would increase the loading of critical flights from 90 to 95 per cent. If 10
per cent of all flights become critical, this represents an increase of 0.5 per cent
in the airline’s revenue. For a medium-sized airline, this may represent again
about a million dollars per year. This argument applies more strongly ta
international flights than to flights within America, for example, for whick
there may be unbooked travellers waiting at the airport.

In addition the airline management should obtain valu.ble statistics.
for future route and flight planning. The system could indicate for example,
how much business is turned away and on what flights.

The introduction of a relatively simple real-time system in Eastern Airlines
enabled it to cut its costs of pussenger reservations by about 25 per cent
and increase reservation operator efficiency by about 20 per ce¢nt. The load
factors on criticial flights were increased from 90 to nearly 95 per cent.®
Eastern Airlines subsequently ordered a more complex and comprehensive
reservation system.

®Figures quoted in Electronics Weekiy (Londonj}, Sept. 4, 1963.

OBJECTIVES
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FUNCTIONS The reservation process starts when a potential
OF THE passenger walks into a sales office or telephones
SYSTEM to ask what seats are available or to ask for

other flight information on a given route.

The first function of the system will therefore be to enable a sales agent
to give up-to-date informuation to the public. Many such people may be asking
for seats on the same route all over the country or all uver the world. A sales
agent may say that seats are avatlable when in fict they have just been sold
by a different and far-away agent. To prevent overbooking, high-speed
communications to a central coordinating office are required. The inventory
of seats available may be kept up to date in a distant computer, and enquiries
are made on this from the sales locations.

The potential passenger may then make a booking or several bookings
‘that enable him to complete a journey. A ticket is made out, and the booking
must be recorded. The booking will affect the number of seats available for
other customers, and so the central inventory of seats must be updated.
This is in effect a stock-control probiem. It 1s a critical one because the
stock item, an airline seat, is perishable. Once a flight departs, any seats that
are left cannot be sold! 1t is further complicated by the large geographical
area over which seats are sold. This is at its most extreme with an interna-
- tional airline.-Seats on a flight from London to New York may be sold in
Rome, Los Angeles, or Tokyo. The only way to have tight control over this
kind of stock is by using fast communication facilities. They need to be fast
because in the twenty-four hours before the plane takes off there will be a
flurry of activity, many seats being cancelled, rebooked, confirmed from a
waitlist, and so on. The sale of one seat can make the difference between
a reasonable profit and a loss on a flight, and so control of the last-minute
transactions is important.

Unfortunately, simple numerical stock control of airline seats gives rise
to many errors. A passenger in his eagerness to ensure that he has a seat
may become booked twice. His secretary may make a booking and he, him-
self, may ring up to confirm it. In one case in the author’s experience a
passenger was booked no less than fifteen times for one flight. Again, a pas-
senger may cancel his bookings and by a mistake, on the part of the passenger
or the airline clerk, they may be cancelled from the wrong flight. This can
easily happen over the telephone. It leaves one flight with empty seats not open
for sale and another in danger of being overloaded. A remedy for this
problem is to use the passenger’s name when modifying the inventory. When
a booking is made on a flight, the names already booked are scanned to check
that the booking has not already been made, and, when a cancellation is
requested for a given flight, a check can be made that the passenger inquestion
is, in fact, on that flight. It may be too big a job to scan the other passengers’
rames at the time the booking is made, and so they will be scanned at a later
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ume, off line, and un uppropate authority notified of any suspected dupli-
cates or mistakes,

This will reduce the nu..ber of “no-shows,™ that is, passengers booked
who do not arrive at the airport desk to check in, und “no-recs,” that is,
passengers who do arrive but for whom there 15 no yecord.

Controlling the selling of seats in an optundin tanner is much’ more
difficult on airlines- which have flights with several Wops, and parucularly
difficult on long international flights which stop at pomnts afolind the world
and have few alternative flights. Consider a lengthy ﬂlgﬁlﬁ“ﬁ,?B-C-D-E for
which the airline gains a considerable revenue from passengers who fly from
A to E, but much less from those flying A to B, or Bto C. It therefore wants
to restrict the selling of one-, two-, and three-leg flights if there is a chance
that they will prevent the sale of four- and five-leg flights on this route. How-
ever there probably will not be a plane full of passengers flying 4 to E, and
so the restriction must be applied with caution. The pattern in' which book-
ings build up and are cancelled will be quite different for different flights,
and so each situation must be judged on its merit. Optimizing the revenue
on these bookings is a complex problem in probability analysis that'needs
continuous real-time monitoring. It is a problem that no airline has yet solved
completely satisfactorily.

Even in an airline which has installed a real-time
system, some cities may be without terminal
~ sets which tell them whether or not to sell seats
at a given moment. There may be many locations in the world to which the
computer will not be on-line in the foresceable future, because the com-
munication facilities are either nonexistent or too expensive. Again, a loca-
tion may not have access to an on-line terminal because its volume of ;ales is
too low. Some other means of controlling sales is needed in these locations.
The old, established methods used for this would still carry on in these
places after the introduction of a computer. Methods in common use for
this are as follows: -

EXISTING METHODS
OF SELLING SEATS

1. Free Sale

Space is sold freely at certain locations on certain flights without space-
availability information being maintained. This cannot be allowed to occur at
a location which may sell too Jarge a volume of seats, and it must be stopped
when a flight is near to becoming critical. "

2. Quota Sale

A central space-control section gives allotments of seats on aircraft to
various Jocations to sell. The size of the allotment is determined by a forecast
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of how much cach location in question is lirkely to :scll. When a location has

sold all of its allocation, it may make a request for more space. A certain’

time, two or three days perhaps, before the flight takes off the location may
change from quota sale on that flight to “sell and report.”

3. Sell and Report

In this system each sale is reported to a central space-control section.
When the seats on a flight become filled beyond a certain point the “flight
conl'rollcrs" observe this and may send status messages to the sales points
placing restrictions on further selling. The restrictions may say, for example,
that the office can sell no more seats on a fight without requesting perimission
or that it can sell no more than four seats without requesfing permission.

Contro! sends message
restricting further soles

[T Control again sends
message restricting|

Tota! number of seats on plane further saies

¥

Limit soles level

Control removes
selling resiriction

Bookings ———-m—tron

Actual seots bocked

Knowledge of seats booked, at control center

1 1 -1
3 . 2 1

Doys before take-0ff ———p
Fig. 15.1. The control of airline seat selling on a non-real-time sys-
tem. A flurry of bookings and cancellations iake place on a flight
in the few days before it takes off. Where a time delay enis:s between
the booking of seats and the placing of appropriate restrictions on
booking from the control center, escillations willoccur in the manner
described in the last chapter. The situation would be much more

corpplex on a flight making several stops, with some passengers
flying short journeys and others long, higher-revenue trips.
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An internationally recopnised standard code format s normally used for
these messages. ’

Requesting permission may be a long process. Teletype messages from
the sales office may take half an hour to reach the flight controller, or they
may take half a day, depending upon the communication facilities asvailable
and the nature of the switching centers. The communication connections
across the North- American continent, Europe, or across the trans-Atlantic
cable are gencrally fast and efficient; but this is not so to the Far Fast or
Africa, and here “sell and report™ has a long time lag.

Where there is a time lag before selling restrictions are placed or before
they are effective, the bookings can swing beyond the authorized level. The
restrictions are placed to correct this, and then too low a swing may occur
before the control center knows about it, as shown in Fig. 15.1. Oscillations
of this type occur in a similar manner to those describ/ed in the last chapter.

PASSENGER The airline sales offices must maintain a file
FILES on the passengers to whom seats are sold or

who are waitlisted. The passenger is likely
to contact the office again to cancel his flight or change his routing or ask:
questions about the booking made. He may have special requirements, such
as the need to take a pet or baby or the need {or special meals on the plans,
The passenger may go to a different office from that at which he made the
booking. If he is an American touring Eurcpe, he may go into the Rome
office to change his itinerary. The Rome office will have no record 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 sent and
answered. In the worst case the passenger may not know the office where the
booking was made. The total clerical labor involved in maintaining the pas-
senger files in all the numerous sales offices is considerable. In the larger
office difficulties can arise in this when manual filing is used. The filing clerks
sometimes are unable to retrieve records on a customer,

It can be economic to automate this filing process, keeping the records
centrally in a distant computer. The terminals and communication facilities
used can be the same as those used for making bookings and answering
availability queries. It is a large and complex step, however, because there
are so many different functions that must be carried out to meet the variety
of situations that can arise.

The final act of the reservations process takes
place when the passenger arrives at the awport
. and checks in. A manifest is drawn up giving
the names of all the passengers booked on the flight in question. This is

PASSENGER
CHECK-IM
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transmitted to the airport check-in desk, and passengers are tiched off the
st as they arrive. Last-minute alterations are hable to occur at the airport.
Passengers may arrive for a given flight when they are not on the mamifest.

Processable
A flight may be cancelled and an attempt made to fit the passengers on other reservations Other
flights, possibly of other airlines. A passenger may airne too late, and 5o on. messoges mEesages
A termunal at the airport desk connected to the distant computer cun help
in settling these problems and help in allocating the passenger a seat. S
Jessage Message 1o final

WEIGHT AND The passenger check-in process can be of more ;‘g‘r“fg&?gr “"—_‘Vg_iﬂ'cehslf‘;;:g:e'r'
BALANCE value if the weight and distribution of the load

/ on the aircraft are taken into account. The #
freight to be carried by the aircraft, as well as the numbers of passengers, |
may vary in the brief period before takeoff. If fewer passengers travel, more
cargo can be carried, and vice versa. It is valuable to have available an up-  servations Fig. 15.2. Combination of
to-the-minute assessment of the permissible cargo load. nputer ’::lsiiang: switching and reser-

Records concerning the weight and balance in the aircraft may be set
up in the computer files as soon as the flight is opened for check-in. An
average value may be taken for the weight of a man, woman, and child.
The bookings recorded will originally be used for setting up the weight and
balance record. This is adjusted as the passengers check in with the weight
of their baggage. Any updaung of the booking records causes an updating
of the weight and balance records. There is now no need to close the flight
for weight and balance calculations half an hour or more before takeoff.
Weight and balance control and passenger check-in take place simultaneously.
When last-minute passengers arrive, the system will tell the check-in clerk
whether they can be accepted for first or tourist class or whether they are
acceplable as standby. If an attempt is made to check in a passenger too late,
the reply will indicate that the flight is closed.

The advantages of having terminals at the airports to perform these
functions are, then, firstly, a considerable saving in manpower is achicved by
systems Handling these functions. Secondly, it might be possibie to close the
flight later than otherwise and so last-minute cccurrences may be dealt with.
In some cases this will result in a greater passenger or cargo loading on the
plane. Customer service is improved as the delay is less. Confusion caused
by passengers arriving when there is no record of thei: booking can be dealt
with more easily.

The calculation of the load and trim of an aircraft brings in fuel and

cargo as well as passengers and their baggage. It therefore ties up with
cargo reservations, 1t is of value to control the booking of cargo space on
the same syster as that for passenger bookings.

The cutpus of the load control system may be warning of overload,
cargo loading ‘nstructions, load and trim calculations given Lo the captain

of the plane, boarding instructions telling the passenger-handling staff how
many passengers should board, and messages about the load on the plane to
stations on its route. All of this activity requires a large amount of data-
message transmitting over telephone and teletype lines. This may need
concentrators of the type described in Chapter 20. It will also involve message-
switching centers handling the large amount of teletype traffic required.
This may be within one country or in various parts of the world for an
international airline. They may handle the traffic of one airline only, or they
may handle several airlines. They will handle reservations traffic and other
administrative traffic, so that some of the messages passing through them
will be processable by computer; others not. Figure 15.2 illustrates the rela-
tionship of a message-switching computer to a reservations computer in a
typical system.

SUMMARY To summarize the problem, we list functions

OF that may be automated in airline reservations.

SYSTEM Although interrelated, these functions can be

FUNCTIONS thought of separately and in many cases have to
be automated separately.

Function 1. Giving flight information to distant sales points and, especially,
answering availability requests.

Function 2. Centralized inventory control of seats booked and cancelled
at distant locations. This has been done without passengers’ names being
used, but to be done efficiently these are needed to eliminate duplicate book-
mngs and invalid cancellations.



AIRLINE RiSIRVATIONS 203

Function 3. Control of space allocation to offices not directly on line
to the computer. From a knowledge of the booking patterns on given routes,
allotments of seats to be sold by various offices must be set and, as the book-
ings build up, status limits must be set.

Function 4. Mechanization of passenger files. These have previously
been maintained manually in the sales offices. To keep them in the files of
the distant computer and maintain them in a real-time manner, using the
fucilities nceded for the above functions, will give major labor-cost savings
and improve the service given to passengers.

Function 5. Wuitlisting, reconfirmation, checking ticket time limits, and
other operations concerned with manipulation of the passenger files. If, for
example, a passenger does not reconfirm or collect his ticket when he should,
the computer notifies the approprniate sales office. )

Funciion 6. Provision of special facilities for the pussenger, such as renting
a car or booking hotels in a distant location or providing a baby carrier,
wheelchair, or facilities for pets.

Function 7. Message swirching. Airlines need large message-switching
centers for routing off-line teletype bookings and other messages to the
control points. Many of the teletype booking messages will be from other
airlines. A computer can be used for this as part of the reservation system.

Function 8. Passenger check-in at airports. Manifests giving details of
passengers are sent to the airport check-in desks. The check-in clerks have
the facility to make enquiries on the distant computer and use this in allocat-
ing seats. -

" Function 9. Load and irim calculations done in a real-time fashion just
before the airplane takes off can be combined with passenger check-in.
Weights of passengers’ baggage and estimated weights of passengers are used
for the calculations. The results determine last-minute acceptance of cargo
and passengers.

Function 10. Cargo reservations may also be controlled by the system,

and the weight and approximate volume of cargo used in the load and trim
calculations.

Not all of these functions are mechanized on all airline reservation sys-
tems. Today, however, it is probably economic to put all of them onto the
same -system in large airlines. Some airlines only mechanize function 3;
others, functions | and 3; others, functions I, 2, and 3. Many are now
taking the complex step of mechanizing 4, 5, and 6. There is therefore a
wide variation 1n cost and complexity between one airline reservation system
and another. Some airlines use separate computers for message switching.
Some use a separate svstem for functions 8 and 9. However, tiie more the
functions can be combined onto one system, the more economic the operation
becomes.
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In thinking about each of these functions, the systems analyst or system
designer must ask for each operation, “What is the response time needed
for this?” and, “What degree of reliability is needed for this?” The answers
to these questions have differed from one airline to another, and so here
again there is a difference in the cost and complexity of the systems.

RESPONSE
TIMES

Function 1 above nceds a fast response time.
The availability of seats or other information
must be sent to the terminal while a customer
waits behind a counter or at the other end of a telephone line, in conversation
with a sales agent. It would be inconvenient if this took longer than twenty
seconds. On most systems it takes less than three.

A man in Albany telephones the local office of an international airline and
asks about seats on a journey, say to Cairo. The call is routed to New York
on Telpak lines and reuches a sales agent with a real-time terminal connected,
perhaps, to a computer in Europe. The agent sends an appropriate message
to the computer as she talks to the man, and three seconds later she receives
a reply indicating on which flight seats are available and on which the cus-
tomer may be waitlisted.

If the man wishes t¢ make a booking, there is slightly less need for doing
this with a fast response time. It would be adequate if the booking were
made in five minutes after the customer has rung off or even in two hours in
most cases. In some airlines the inventory of seats booked is updated once
per day-—though this could result in lost passengers. If the inventory records
are updated on a purely numerical basis, the terminal making availability
requests can update them in three seconds or so with little extra cost. On
the other hand, if passenger names are used when the inventory is updated,
this would be much more expensive to do with the three-second response
time. Some airlines keep two inventories, one updated numerically as rapidly
as possible, and the other updated when tcletype messages are received
containing passenger details. The two inventories are compared at night or
at off-peak periods, and the numerically updated one is adjusted for any
discrepancies.

"The response time for function 3 is geared.to-the speed at which messages
can be sent to the distant sales offices over teletype. The response time for
function 4, passenger-information retrieval, needs to be low if the data about
a passenger are to be obtained while he is standing at the counter or is on the
iclephone. The response time for the various operations must be thought
about in conjunction with the cost of the terminals and other equipment
that is to be used. Some airlines give a response less than three seconds to
almost every operation, and this is probably going to be the rule rather than
the excepiion in the future.
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(I Pessenger requests seat reservation by teles
RELIABILITY The computers or the files or other devices will

fail every so often and will take a certain time
to repair, perthaps two hours. The wean iome 1o fuilure and mean tme 1o
repair can be predicted for the vanous units in the system, and so the over-
all failure rate of the system calculated as in Chupter 6.

Failure of the muchinery s Likely to cost the wmirline a ceftain amount
of money. Tt may resultin lost business, annoyvance to passenuers, madequate
loading of cargo. and so on. The probability of fanlure can be reduced greatly
by duphcating certain parts of the equipment or designing fullback procedures
so that vital parts of the work conunue at the cxpense of nonvital parts.
It must therefore be decided what degree of reliability it is economic to build
into each of the operations.

In reservations the actions concerned with planes taking off in the next
few hours are vital. Those concerned with the next few days are fairly impor- 2

¢ vnie GF R person ai ticket counter from any
or neaay EO00 Amenican Asrhiner” wgent posi-
vons senvng more than SO ciies, (7 Agent
Maces card psung all ights 10 AA devignanon
peafied by customier on display rack of deske
size corsole, heys in nmber of scats and date
requested and presses “need” button.

{3) The operator sends a message over long
distance lines to the SABRE computing
center at Brniarchfl,' New York, asking for a
seat on a specific flight,

- p— g

b
tant, and a quick answer is desirable. However, those relating to scats on N,
planes for next week, next month, or next summer do not demand infal- L;- =
libility and no one wiil be very greatly inconvenienced if these cease to func- ps
tion for two hours or so. The bulk of the files do not hold data relating to i it ?
the next few days, and so, perhaps, these neced not be duplicated. If a cus- S
tomer rings up about his booking on a flight next week and the file holding 7
his records is out of action, the sales agent car arrange to ring him back "} t }
later. Similarly, if some of the communication lines are out or the computers [ [‘ ;
are operating in a degraded fashion and only a fraction of the normal trans- f . F -
actions can be transmitted and processed in real time, then the nonvita i

work may have to wait. ) -
Of the functions listed, one that demands highest reliability is perhaps
the load and trim calculating. This must be done shortly before taheoff,

. . e e e ) - . (4) Computer instantly selects appro- '\\ Bt
and it must be reliable, because if it faiis the plane cannot take off in safety. oriate imsentory record from its files If = \

The computer center may use two compatible computers, one large and one

requested seat is available, computer ?\‘1\\:\;\ _— T g
small. The small one is large encugh to handle only the vital jobs if the large immediately flashes confirmation to L&L’:-\-u-.‘[._:.,;__\’__;_ T T Yy
one fails. Many airlines, however, duplex a/l of the equipment on their agent and at same time automatically — ey -

system . records the reservation and subtracts
seat from inventory for the particular
flight and date.

.
2t

EXAMPLES ' Figure 15.3 illustrates the processing of trans-
OF TYPICAL actions on American Airlines SABRE System.
SYSTEMS As a booking is made the passenger’s name,

home and business telephone numbers, ticketing
arrangements, and other pertinent information are sent to the computer
and stored on its disk files. This is done while the passenger is standing at the
sales desk or is on the telephone 1o the sales agent. The computer checks the
nam. with tne booking to ensure, at that time, that 1t is not a duplicate
booking. 1t checks also that all the desirable details for filing have been

(5) If requested flight is not available, com-
»uter responds instantly by actinating lights
along side the card, thus informing 2 of




(t) Buarchff center confirms <ale by automat-
iwally wyping out on printer in front of agent the
fught number, date, number of passongers,
duparture and destination cities, and «cheduled
depa-ture and arnval umes. Agent then uses
the console keyboard to type into computer
record the passenger’s name, home and busi-
ness telephone numbers, ticketing arrange-
ments, and other pertinent information.
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(7) Computer autvmatically checks and confirms this additional data for
completeness and elcctronically files the information as part of the passen-
ger’s record until his itinerary 1s completed, changed, cr cancelled.

= - *1
! ”
Y=o e

N ~ 4 ‘

(8) The computer checks when i

the cusiomer picks up his AR

ticket, possibly ai a differen: - wn
office, and crsurcs that the 4 - Sz
tichet time limit is observed. ! ’

v
anrmendh it et decaa N e an bt—

Fig. 15.3. American Airlines SABRE system.|In addition to controlling scat inventory and
maintaining passenger records, American's IBM system also: (A) Notifies agents when special
action is required such as calling a passenger 10 inform him of a change in flight status. (B)
Maintains and quickly processes watting hisis of passengers desiring space on fully-boored
fughts. (C) Sends teletype messages to other airlines requesting space, follows up if no reply

1s received, and answers requests for space from other airlines, (D) Provides arrival and
departure time for a" Jday's ﬂnghts.]
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entered. In doing this, it enters into a conversation mode with the girl on the
terminal many miles away.

Passengers will ring later to confirm, or change or cuncel a booking,
This happens with the majority of scats sold. While a passenger is on the
telephone, the details of his booking will be retrieved from the system, und
the agent will make the desired changes. The appropriate seat inventory will
be reduced when cancellations or changes are made. The system will check
that this is a valid reduction: that the seat being cancelled has in fact been
booked. Tight checks and controls ensure that the many errors which occur
on a noncomputerized airline reservation system canpot happen here.

The response time of the system 1o cach agent’s action must be low enough
to permif efficient contersation with the computer while talking to a pas-
senger on the telephone. The American Airlines’ contract with 1BM says that
90 per cent of all messages must have a response of less than three seconds.
In fact, on the working system most of them receive a reply in about one
second.

T1 = reliability of the system musi be very high. It would lose Amerizan
Airlines” business 1f th+ sysiein was “down™ and details of passenger boekings
were unoptainable. Every comporiznt at the computer center is duplicate?,
and almost all offices have more than one terminal.

The processing and filing ol passenger names in real-time is expensive and
complicated. Four-fifths of the mzssive random-access files are devoted to
passenger details. Numerous programs are needed because so many exception
conditions arise, and such a varrety of sttuaticns must be catered for.

Other airlines followed American’s lead in setting up a system that
handles all details of the rescrvations process in this way. Pan American has
installed a system that is even more spectacular becausc it is worldwide (see
Fig. 15.4). Today many airlines are installing what is sometimes thought of
as a “third generation” airline system vsing graphic display terminals instead

{ terminals operating at typewriter speed. The cost of such a scheme is high,
although it is rapidly becoming less.

Many smaller airlines are thinkiag of a cheapur, less comprehensive sys-
tern. This is particularly so with airlines sutside the United States and Europe,
for example, in South America and Afvica. Here many airlines are less
profitatle than those in the United States, They are ofien supported by their
country’'s government and prestige caters into the cconomics.

Figure 15.5 shows a reservation scheme less costly than sasre and Fig.
15.6 shows an inexpensive terminal which handles numeric transactions only.
This system handles reservations and also ioad control at major airports.
It maintains a passenger detail file but does not enter into a conversation
mode with the sales agents.

An on-line sales office has a fast response from the computer for avail-
ability requests and numerical bookings. The terminal for obtaining this is
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tine, siie’ll nirhe 21 rangoments i seconds

Bur, suy. sudd=nly jyou need to change flight dates.
Up to 1L wonths in sdvance she can well vou what plancs
and seats e sy antahie, plus theie arrival and departare
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umce Then s cscheduic vou in monients.,
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Uu want mf(lnnﬂ.mn on IlllLrnﬂllonﬂl currency’, cn.
try visas snd vaceinations ? She'll well you all,
You want 10 tahe your baby with you? Or Fido?

She'll ur-ange for o bassimer Let you hnow if there's

avmlahil. «pace {for Vuda in the cabin,

And when yau tahs ofl L shie'll chiech your haguage in,
counthon many piccus you have, and mahe swi et alf fhex
sath y ou. Shelb niuhe sure vaur plane bas the wost favor.
able winds so Uit vou can arenve an the shortest tuae
posuible tH 3 our pland i Jelaved in stach-up, she'll con-
wet any uone who'tl be wanng for you.)

Come micet Baadicra The maost sophicticated woman

in the whole world Mashe 7— BOAC

the most heautiful, oo
Alg s Vi

Fig. 15.4. Customer service: an example of an zirline’s advertis-
ing. The or:ginal design and proposal for this systemn was done by
the author.

1)
Passenger Z —~—

N

On-ting 1eTminols for Gyalability
enguries Gng numeric baskings

Teigprinter

Booking messages with
passenger nomes

On-line sol_e§_off|ce

Foyye gur man 'es3!s

e »

:\'LOI’\U 1esponse

n10uC GNC t*n

Printer

processing center

'\va e, -2l .3
Print-outs and
consoles for use

of load controliers

-
7

Message ﬁ
swilching »
center F%

Lood conirol center

Taeriar e o fine: maes—

Response 1ime of severol
minutes or several hours

Teleprnter

Booking messages,

Pgssenger monudes!s s1g1us reporis
e

Remole o;rpgr_13]

Off-line sales office
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Fig. 15.6. A simple and inexpensive real-tisne terminal
manufactured by Standard Telephone & Cables Lid,
London. It is installed in SAS and BCAC offices and
in both these airiines 11 is soon 10 be replaced by more
advanced terminals.

) When operatng, the user inserts a flight piate (1)
_gz\.'ing flights to the distination in question. She keys
in the segment of the fiigh (2), date (3), class (4), and
number of seats (5). She depresses the ASK button
(6), 2nd the computer will send back lamp signals (7),
thus:

Green lamp: The seats requested are availeble on
these flights
Red lamp:  Nor avarlable

Red and green lamp: Make teletype request

She selects 2 flight indicated by the green lamp using
key (8) and depresses the BOOK key (9) to make a

booking. The booking must then be confirmed by
teietype,

used by the sales agent while she talks to a customer. The passenger name and
‘olher detuils, however, will be wnitien down manually as they always have
peen; when the booking is completed, they will be transmitted over a té!elype
network to the compuier. This may take scme time, as the message must
pass through switching centers. If there is a query on the mcssaec; the com-
puter will send it back, also over the relatively slow teleprinter neI\\’ork.

The computer will check the names of passengers booked on an off-line
run l.o ensure, as far as possible, that no duplicate bookings are made or
invalid cancellations deducted from the seat inventory. This will be a less
exact process as errors are no longer caught at their source.
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It may be necessary to heep two separiate inventories: one up-to-date
second by second, but likely to be inaccurate because purely numerical book-
ing figures are used; the other hours out-of-date but more accurate. These
would be corielated at ofT-peak periods.

With this system the sales office must still keep its own file of pas<enger
records. Part of the justification of S1BRE was the manpower saved in doing
this If a sales office wants to obtain information about a passenger filed in
the computer or ask whether certain bockings can be made, it must do this
by tcletype and the answer may take several minutes or several hours to
come back.

In the system illusirated, sales offices without availability terminals
on line still have a teleprinter, as indeed they probably had before the com-
puter was installed. This gives them the quota-sale and seil-and-report
facilities deseribed above. These will now be contrelled by status messages
from the computer, which automatically sets selling limits when the sales
reach certain figures.

Handling exceptional conditions and possibly the sending of cerfain
status messages will be done by load controllers. The diagram shows these
having terminals with cathode-ray tubes. They also have a printer for pro-
viding them with flight-status listings. The ioad coniroilers are men with
considerable experience of the airline’s reservations problems. Certain
situations needing more human experience than can be built into the pro-
grams may be referred to them. A small proportion of the teletype messages
reaching the computer will not be machine processable. These are displayed
or printed so that the load controllers can take the required action. Again,
certain error conditions in messages received can be dealt with by the load
controllers with returning the message in questien to its source.

Whereas, on this system, the distant sales officcs cannot cperaie in
conversation mode with the computer, the load controllers can. As with
many data-processing situations, the best solution is one which combines
the abilities of a machine and an caperienced man in the optimum com-
bination. :
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sub-schema:

RECORD DIVISION
0l PRESIDENT.
02 PRES-NAME
03 LAST-NAME PIC A(I0)
03 FIUST-NAME IIC ALi0}
01 ADMINISTRATION,
02 ADMIN-KLY PIC XXX,
02 ADMIN-INAUGURATION-DATE

03 MONTH PIC®)
03 YEAR PMC 0999,
01 STATE

02 STATE-NAME PIC X(i0)
02 STATE-YEAR-ADMITTED PiC 9000

In this record scetion we not only elimi-
nate unnccessary rccords from the sub-
schema, but include oriy those data items
of interest to an application program using
this sub-schema.

Sample Retrieval Program

Once the schema and sub-schema are de-
fined, application programs can be written
to store and access data. The DBTG speci-
fications do not include a special data-base
population function; thercfore the first
program written is normally a data-basc
load program. We shall, however, assume
that a data basc does exist for our examples.

The first program presented here finds
all of the States that have more than one
President as a native son. Then we print
out the name of the State with its number
of Presidents. Queries like this, which in-
volve traversing almost the entire data base
and performing counting are well suited for
DBTG-type systems.

The DML presented in this section is
designed to augment the Cosol program-
ming language. To save space (and to aid
those who arc not ConolL programmers),
the examples use English language de-
scriptions for nondata-base functions such
as input/output and computation. For those
who know the Coson programming lan-
guage, the corresponding code should be
obvious.

Our Cosor/DML program hegins with
the standard Cosor IDENTIFICATION
and ENVIRONMIENT DIVISIONS:

IDENTIFICATION DIVISION
PROGRANM-NAMI SAMPLE-QUERY
ENVIRONNENT DIVISION
wlenttheation of mactne environmient and
declaration of non data-base files
(e, standard COBOL files)

The IDENTIFICATION and EN-
VIRONMENT DIVISIONS remain un-
changed from those used by standard
CosoL. Within the ENVIRONMENT DI-
VISION, we assign an internal CosoL file
to the actual print file, for cutput of our
query.

The Cosor DATA DIVISION ircorpo-
rates the link to the data base:

DATA DIVISION

I1i. SECTION.

DI PRESADMIN-BTATE-INFO WITHIN PRESIDENTIAL.

D RLPORT.FILE,

rematuder of data stem entecs wheeh mako
up a standard COBOL ila,

WORNING RTORAGL SLOTION.

TTOPRESIDLNT COUNT USAGE COMPUTATIONAL I'IC 959

7T DONE PIC 800 VALUL 0402t

77 NOMORESBONS  PIC A(9).

71 NOU MORESTATES IMCA(G).

The DB entry speceifies which sub-schema
and schema this program is referencing.
While not required by the specifications,
the cffect of such a statement in most im-
plementations is to cause the record de-
scriptions from the sub-schema (augmented
by schema information) to be copied into the
CosoL application program, thus rescrving
space within the program for each data-base
record type (and selected items) which this
proegram may access. The record and data
item names declared in the sub-schema are
therefore referenceable from the Cosou
program. DML verbs cause the DBMS to
transfer data to/from the buffers reserved
b.y copying the sub-schemsa record descrip-
tions into the program.

The working storage section remains un-
changed; here we define local variables to
be used in the program. PRESIDENT-
COUNT is used to keep a count. of the na-
tive sons of a particular state. DONE is
used as a mnemonic device for the status
condition of a data-base. It is initialized
to the correct status value. While using o
DBTG-like system, it might be common
practice to define a librury of common
status codes and to include them in the
working storage section by using the CosoL
COPY facility. NO-MORE-SONS and NO-
MORE-STATES arc status variables used
within the program logic.

The prozedures for accessing the data base



are specified in the Copor PROCEDURE
DIVISION:
PROCEDURE DIVISION
PDECLARATIVES
EXPHCTED 1 RROR SLCTION
USL TOR DA TABASE EXCEPTION ON 04021,
EXUECTLD ERROU HANDLING
LXIT
UNLAPECTED 1 RROR SECTION,
UsE TOR DATABASL LXCFIPTION ON OTHER
UNEXPLCTLD T RROR EANDLING,
here we would process unexpeeted error

conditiing
ENDDECLARATIVES

The first part of the PROCEDURE
DIVISION is the DECLARATIVES sce-
tion. In the DECLARATIVES section we
state that the processing is to take place
wvhen the DBMS determines that an error
has occurred. The DBMS maintains a
status location that can be referenced in
the program by the name DATABASI-
STATUS. DATABASE-STATUS, upon re-
turn from a DML tommand, will contain a
value of “00000” if the command was suc-
cessfully exceuted. A nonzero code repre-
sents an error condition, with the value
for the code indicating the nature of the
error.

In the event that an error code results
from a DML operation, control 1s returned
to that section within the DIXCLARATIVES
that correspouds to the error code. Ior
every error status code listed explicitly in a
USE FOR DATABASE-EXCEPTION ON
““error status code', control is passed to the
paragraph that follows the USE statement.
In the preceding example, if a DATABASE-
STATUS of “04021” were returned, the
paragraph labeled EXPECTED-ERROR-
HANDLING would be invoked. Any
DATABASE-STATUS codes that are not
explicitly listed cause a transfer to the para-
graph following the USE FOR DATABASE-
EXCEPTION ON OTHER statement. In
the preceding example, control would be
returued to the paragraph UNEXPECTED-
ERROR-HANDLING after an unlisted
DATABASE-STATUS stateinent resulted.

As implied by the paragraph and section
names in the preceding example, there is
generally a distinetion between error situ-
ations that we expect to happen as part of
our normal processing, and ecrror situations
that are totally unexpected. An example of

an expected error situation occurs when we
sequentially traverse through a set oc-
currence and rcach the end of the set oc-
currence. Such an error situation usually
means that we should proceed to another
part of our program to continue processing.
An example of an unexpected error condi-
tion is an input/output error (for example,
bad parity detected).

In this example the DATABASE-
STATUS code of “04021” corresponds to
the cnd-cf-set occurrence condition just
mentioned. When such an error occurs, the
processing specitics a return to the state-
ment following the DML command which
caused the error (EXIT). The program
would then examine DATABASE-STATUS
and, if an end-of-set occurrence condition
had oceurred, could branch to another part
of the program.

If any DATABASE-STATUS code other
than *04021” occurs, control is passed
to UNEXPECTED-ERROR-HANDLING.
Here we would specify the processing to
take place for these unexpected error situ-
ations. The code can examine DATABASE-
STATUS as well as other status locations in
an attempt to determine what caused the
error and how the program should attempt
to recover from it.

Following the DECLARATIVES section
are the normal processing procedures:

INITIALIZATION.
RLADY PRESIDENTIAL-AREA.
OPEN non-database COBOL files.
MOVE "1 ALSE” TO NO-MORESTATES
FIND FIRST STATE IN ALL-STATES-8S.
PLRIORNE PROCESS-STATL THRYU FINISH-STATE
UNTIL NO-VMORESTATES « “TRUE".
GO T0 FINISH UP
PROCIERS SPTE
MOVE OTO PRESIDENT COUNT
10 NATIVE SON 18 EMPTY
MOVE“TRUE” TO NO MURESONS,
BAISENOVE “FALSE" TO NO-MORE-SUNS
PLILOIN COUNT-NATIVE-SOUNS
UNTIL KO MORE SBON8 = “TRUE"
GO TO FINISU.STATE.
COUNT NATIVE SONS.
FIND NLXT PRESIDEXNT IN NATIVE SON
1 IATABASE STATUS » DONE
MOUVE "TRUE” TO NO-MORE-SONS
ELSE ADD 1| TO PRIUSIDENT-COUNT.
FINISH-STATIL
IF PRUSIDENT-COUNT IS GREATER THAN |
FIND STATE CURRENT,
G’ 7 SCATE,
woite out Bate nam~ znd president count.
FIND NEXT STATE IN AuLL-STATESSS
IF DATABASE-STATUS = DUNE
MOVE “TRUE” TO NO-MORESTATES.
FINISH UP.
FINISH PRESIDENTIAL-AREA. '
CLUSE non-databasc COBOL hles.
STOP RUN.



The initialization of this program involves
READYing the PRESIDENTIAL-AREA
realm (area in the Schema language), which
makes this reahn available to the applica-
tion prozram. Fellowing this, any standard
Cosou files are opened (for example, the
report file). NO-NMORE-STATES is used to
‘indicate that we have finished processing
all of the states, and is inttialized to
“FALSE”.

Our algorithin used to solve this query
is to traverse the STATIL-record occur-
rences (by seaquencing through the singular
st ALL-STATES-SS). As we find each new
STATE record, we check to sce whether its
NATIVE-SON sct is empty (i.c., whether
there arc no native sons of that state), in
which case we move to the next state.
Otherwise, we traverse the occurrence of
NATIVE-SON, counting the PRESIDENT
records that participate in the set occur-
rence. If the count is equal Lo or greater than
one, we write out the state name and nuni-
ber of native sons. If not, we continue by
scleeting the next STATI record until we
have finished processing all states.

The FIND statement in the Copor DML
is used to locate a specified record occur-
rence in the datn buse. It does not cause the
contents of the found record to be trans-
ferred to the working storage of the pro-
gram. L'or exumple, the statement FIND
FIRSTSTATIE IN ALL-8TATIS-SS causes
the system only tu locate the record oc-
currcnce. The FIND statement changes the
status of several currency. tndicators so that
they point to the first record occurrence in
ALL-STATISS-SS. The member record
which is “first”” depends on the member-
record order which was specificd in the
Schema deseription of the set.

By finding an occurrence of a STATE
record, we have identified an occurrence of
the NATIVE-SON record. We now PER-
FORM (execute) the Coson paragraph la-
beled PROCESS-STATE through FINISH-
STATI: until the variable NO-MORE-
STATES is set to the value of “TRUE”, at
which point we hranch to FINISH-UP.

Within PROCISS-STATIE we initialize
PRESIDENT-COUNT to zero. If the
current  oceurrence of  NATIVE-SON
is cmpty, we sct NO-MORE-SONS to
“TRUIL”, otherwise, NO-MORI-SONS re-

ceives the value “FALSE”. When the set is
not empty, we PERFORM the parayraph
COUNT-NATIVE-SONS until NO-M:RE-
SONS is set to “TRUE”,

Within  COUNT-NATIVE-SONS we
FIND the NEXT oceurrence of PLEESI-
DENT. NEXT is relative to the current
record oceurrence 6f NATIVE-SON. ! the
current ‘record of NATIVE-SON iy the
owner record {STATL), “next” is the first
member record. When a PRESIDENT
record 1s the current, cecord of NATIVE-
SON, then the “next” record is the PR1ISI-
DENT record which follows (unless the sct
is now-exhausted),

1f the program has traversed through all
occurrences of PRESIDENT within the
current occurrence of WATIVE-SON, the
system sets DATABASIS-STATUS to indi-
cale this and passes control to the
DECLARATIVIES, Within the DECLARA-
TIVES we have specified that for an end-
of-set condition return is to be passed back
to the statement after the FIND command.
The program then sets NO-MORE-SONS
to “TRUE", which causes the execution of
COUNT-NATIVE-SONS to terminate.

If we have successfully found another
occurrence of PRESIDENT, we increment
PRESIDENT-CGUNT and continue an-
other iteration through COUNT-NATIVE-
SONS! .

The paragraph FINISH-STATE is en-
tered when we have finished counting all of
the native sons of the current STATE. We
check PRESIDENT-COUNT to sec whether
its value is greater than one; if it is, we
re-locate or again find the current STATI re-
cord (FIND STATE CURRENT) and GET
it. The GIET cornmand causes the transfer of
the record occurrence from secondary stcr-
age/systemn buffers to the internal work
space of the program. After GETting the
current STATE record, we write .out the
statc name and the number of native sons.

We then proceed to seleet the next STATE
record within ALL-STATES-8S. 1f we have
finished processing all STATE records,
NO-MORE-STATES receives the wvalue

“TRUE", which causes the termination of
PERFORM PROCESS-STATE THRU

FINISH-8TATE., Otherwise, wn continue
with  ancther iteraticn beginning  at

PROCESS-STATE.



When we have finished processing all of
the STATE records, we enter the FINISH-
UP paragraph; when we FINISH (re-
lease) the realm PRESIDENTIAL-AREA,
CLOSE, and non-data-base (Cosow) files, we
termmate the program.

Sample Update Program

-While the Presidential data base is designed
pritnarily for retrieval, its updating is still
necessary, for example, at election time or
when a new state is admitted to the Union.
We now define a program to admit a new
state. Referring to the discussion of sclec-
tion criteria for the ADMITTED-DURING
set, we reeall that in order to enter & new
occurrence of STATE in the data base, we
must supply values for both LAST-NAME
and FIRST-NAME in PRESIDENT, and
for ADMIN-KLEY in ADMINISTRATION.

In this program the IDENTIFICATION,
ENVIUONMENT, and DATA DIVISIONs
are basically the same as bLefore, and there-

fore we specify ‘only the PROCEDURE
DIVISION:

PPROCEDURE DIVISION
DLCLARATIVES
UNEXNPLCTED-ERRUR SECTION
USELTOR DATABASE FACLHPIION
UNLAPLCTED LRROR HANDLING
heti we process \lll('\pm'hd error conditions
FND DLCLARATIVES
INLPIVLIZATION
READY PRISIDENTIAL AREAN,
L=AGLAODE IS UPDATE
GPEN COROLL Sk
STORE-NEW.STATL
hire we read i from standard COBOL input tiles
the vataes for LAST NAMYE aud FIRST NAME in PRESIDENT
ADAVON KLY i ADMINISTRATION, and values for the new
STEALL record
TIND ANY PRISIDENT.
FIND ADMININTRATION IN ADMINISTRATIONS-HEADED
USING ADVIN REY
STORL STATE
CONNLCT STATE TO ADMITTED-DURING
FINISH-UTP,
FINISH PRESIDFNTIAL-AREA
CLoe bl COBOL tiles
FTOP RUN,

Because STATE is a manua! member of
ADMITTED-DURING (see subsection
Presidential Data Base in the DDL), we

must explicitly tell the system which AD-
MINISTRATION record occurrence is to
be the owner of the new STATE (in the,
ADMITTED-DURING set). We first lo-
cate the appropriate PRESIDINT. The
FIND ANY PRESIDENT statement speci-
fies that the system is to locate (using
CALC) the occurrence of PRISSIDINT
based on its key value (LAST-NAME,
FIRST-NAME). Then, within the occur-
rence of ADMINISTRATIONS-HEADED
owned by the PRESIDENT thus selected,
the system is to search for an occurrence of
ADMINISTRATION with a wvalue for
ADMIN-KEY equal to that supplicd to the
program. We have now identified the neces-
sary occurrcnce of ADMINISTRATION.
When we request that the STATE informa-
tion be STOREd in the data base, we com-
plete the process by CONNECTing the
newly stored State record to the current
occurrence of ADMITTED-DURING. If
the State had been an AUTOMATIC
member of ADMITTED-DURING, the
sequence of FIND statements would have
been performed by the DBMS.

Troversing an m:n Relation in the COBOL DML

The relationship between CONGRESS and
PRESIDENT is a many-to-many rela-
tionship (Scction 1, subscction Many-
to-Many-Relationships)” and necessi-
tated the introduction of a link record
(CONGRESS-PRES-LINK). The introdue-
tion of such o link record complicates tra-
versals from an occurrence of PRESIDENT
to his CONGRESSes, and vice-versa. We
present here a program segment designed to
traverse such an m:n relation.

We assume that LAST-NAME and
FIRST-NAME in PRESIDENT have been
set to a desired PRESIDENT in Dislay

2 below:

Display 2

FIND ANY PRESIDENT.
FIND-NEXT LINK

FIND NEXT CONGRESS-PRES-LINK IN CONGRESS-SERVED
11 DATABASE-STATUS = DONE GO TO COMPLETE-RUN.

FIND-CONGRESS

FIND PRESIDENT-SERVED OWNER

here we have located & CONGRESS recard uceurrence over which the PRESIDENT

sorved
GO TO FIND-NEXT.LINK,
COMPLETY RUN,
continuation of program



This program segment is designed to
FIND all CONGRISScs over which a
specified PRESIDENT served. After FIND-
ing the desirnd PRESIDENT, we traverse
through ecazh of the CONGRISS- PRLS
"LINIC records owned by this PRESIDEN”
When we reach a DATABASE-STATUS
conditicn of DONE we have found all
CONGRISSes over which this PRESI-
DENT served.

After leeating a CONGRESS-PRES-
LINI, we look for the owner of the record
in the PRESIDENT-SERVED set. The
owner of PRESIDENT-SERVED is the
CONGRESS record. By IFINDing each
CONGRESS-PRES-LINK owned by a
particular PRESIDENT within the CON-
GRESS-SERVED set and then by FINDing
the owncr of the lnk in the PRESIDENT-
SERVED set, we can traverss from a
PRESIDENT to all CONGRESSes over
which he served. We ean similarly traverse
fromm a given CONGRIESS rccord to all
PRESIDENTs who scrved over that
CONGRESS.

Other Cosot DML Facilities

The examples presented here illustrate some
of the more important .Coror. DML ad-
ditions to the ConoL programming language.
Primarily because of the static naturc of
the Presidential data base, it is diflicult to
create meaningful examples to illustrate
several additional Coson DML factiitics.
Several are briefly discussed here.

In addition to storing a ncw reaord ce-
currence in the data base, an existing record
occurrence may nced to have some of its
values changed. The MODITY verb is
available for this. This operation (shich is
performed by the system) may be very
complex because the effect of & key change
may alter the position of the record or even
affect the sets in which it resides (through
set selection).

A record occurrence which exists in the
data base may be deleted by use of the
ERASIS verb; once again, this may be a
very complex operntlon hecause the MAN-
DATORY option may cause multiple de-
letions of many member records.

Finallv, the sccond example showed the

use of CONNECT to place a m.mber
record in a set. By usc of the DISCON/ECT
verb an optional member record rouy be
removed from a set oceurrence. Wote that
DISCONNECT may onty be used on op-
tional member records.

3. ADVANCED FEATURES

Section %, Sample Data-Bese Applications
introduced the basie faciiitics offered by the
DBTG systems. The paper by Sibicy and
Fry [.eev page 7] pointed out, however, that
there is miove involved in the desipn and
maintenance of a datla basc than the speci-
fication and manipulation of complex, in-
terrelated data-base structures. In par-
ticuiar, any complete sysiern musi provide
facilities that enable a data-base admin-
istration staff to write various utility rou-
tines for loading the data base, to check
its validity, to collect statistics ebout record
frequencics and clusterings, and to reallo-
cate groups of record cccurrcnees to im-
prove performance. This list 1s by ne means
exhaustive. It should come as no surprisc
that the same logical structure can be
realized on a computer in a varicty of ways,
cach with varying efficiencies in different
situations. Users occasionally necd access to
a “low” level of data (one close to bits on
the storage media); there must be such a
system interfiace.

An additional requircment in any system
designed to serve a wide community of
users concerns tuning and tailoring: means
must be offered to sllow various system
services the option of cither having their
performance improved for a particular ap-
plicution mix, or having their serviees by-
passed when such usage would lead to un-
aceeptable performance. Much has already
been said abeul data independence; cer-
tainly it is gencrally & major design goal.
But data independence artimately involves
some exccution tims Linding of deceisions,
and the extra computation invols vod may be
intelerable. Yet it may still be desirable wo
allow certain programmers who knowingly
sacrifice data independence to nse the data-
hase system. The full recovery services of
the system may be needed; its ability to
manage multiple indexcs may be needed; or



its ability to be used in a ‘“‘customized”
access method written in a procedure-ori-
ented lanzuage may be needed.

The DBTG-like system architecture and
language facilitics makes such uses possible.
The proposed facilities ean be categorized
in two parts. First, the DDL provides
facilitics for a data-base administrator to
control various details of the storage strate-
gics. For example, a user may declare that
the system should create and maintain an
index on specified items within a record
type. The index would speed processing in
appropriate situations. Examples of this
and other DIYL declarative facilities are
given later in thig section. In addition, the
mechanism known as a data-base procedure
allows the normal system facilities to be
extended. Extremely detailed control can
be attained, if desired, by the data-base
administrator, and hence performance tun-
ing is possible. Second, other facilities
provide a set of data manipulation verbs
{and a fcw more DDL options) which allow
designated users to access data in a way
that is less data independent. For example,
there are facilities to obtain a data-base key
(a logical *‘pointer” to a record cccurrence)
and subsequently to usec this key to FIND
a record. Examples of some uses of such a
facility are included later. 1t is clear that
use of these facilities should be controlled
carefully, since data independence could
suffer. A preprocessor or extended compiler
could enforce such installation-defined stand-
ards.

The subscctions that follow illustrate some
of these advanced features. We augment
the schema developed in Scetion 2, Sample
Data-Base Application, and provide frag-
ments of programs that use the advanced
versions of various DML verbs.

Data-Base Procedures

The previous structural examples -are
largely fixed at the time schema defnitions
are made. For example, the record types,
sct types, and several of their attributes
(c.g., AUTOMATIC) are all determined
before data-base processing begins. One
reason for this is, of course, that run-time
interpretation generally reduces efficiency;

hence record formats and accessing strate-
gies are often fixed before processing begins.
However, any flexible system provides a
means whereby some parameters can be
set (or certain extra processing can be
triggered) during execution of a request.
The DBTG system provides for this with
data-base procedures.

A datarbase procedure is logically a part
of the data-base definition (the schema).
It is a procedural augmentation of the
(largely) declarative schema. The conditions
under which a data-base procedure is to be
invoked are given in the schema, either ex-
plicitly or implicitly. The procedure often
operates as-an ON condition functions in
PL/I and may accomplish some change to
the data-base state or control parameters.
Data-base procedures can also be used to
collect statistics and to enforce privacy by
checking passwords. We use the concept of
data-base procedures in many of the ex-
amples in the remaining subscctions.

Data-base procedures are commonly used
to derive data values. Frequently, certain
data items are computable from other items
in the data base. For example, the value of
the total salaries paid to the people in a
department is equal to the sum of the
scparate salaries of each of the employces
of the department; or a person’s age can
be derived from his birth data and from
today's date.- Whenever such a functional
relationship exists, the data-base admin-
istrator can provide a data-base procedure
to compute the result. But two possibilities
still remain. The functional value may be
computed each time the record occurrence
is rctrieved by a program (VIRTUAL), or
the functional value may be stored
(ACTUAL) in the record occurrence and
updated each time one of the values on
which it depends is changed. Depending
on the situation, performance can vary
widely (e.g., where an ACTUAL result de-
pends on time). The DBTG specifications
provide the data-base administrator, with
the facilities for declaring items as cither
ACTUAL or VIRTUAL results of other
items in the same record, or functions of
items within selected members of sets
owned by the given rccord. As an example,
suppose we wished to include, in PRESI-




DENT, the maxinium number of electoral
votes ever obtained in any clection of that
president. This may be accomplished by
including anitem in PRESIDENT:

02 MAX LLFCT VOTES, 1§ ACTUAL RTSULT OF
PIND MAX FLECT VOTES
ON NHABERS OF XLLCTIONS.WON.

where FIND-MAX-ELECT-VOTES is a
data-base procedurs rame. ACTUAL was
chosen here since updatss sheuld be in-
frequent. FIND-MAN-ELECT-VOTES
would be calied cach time a new ELECTION
record is added to the data base.

It is also possible to “propagate’ items
from an owner Lo a member record by using
a SOURCE statement. This statement
names the item within the owner-record
type from which the propagated value should
be drawn; once again, the datu-base admin-
istrator can either save storage (virtual) or
insure common copies of data values emong
the various records in the set (actual). For
example, consider the structura:

President

i Elections Won

Election

where the data-base administrator has de-
cided to include the name of the winning
President as an item in.the ELECTION
record {onc reason for doing this might be
compatibility with a relatienal view of
data). Onc-way of implementing is:

RECORD NAME IS ELECTION

02 WINNING PRESIDLNT IS VIRTUAL AND
SOURCE IS PRES NANIE
O OWNER Uk ELECTIONS WON,

where PRES-NAME is a qualified name
of the item that will serve as the SOURCE
item when ELECTION is fetched.

Data-base procedures provide a number
of fluxible fucilitics to control the behavior
of the data base. Additional examples in-
volving data-base procedurcs are given in
the following subsections.

Areas

The wvarious record occurrences tha' are
the subject of the STORE command must,
of course, be placed on actual secradary
storage media. Naturally, if a de.a-base
administrator is to have any influ..ce in
this placement strategy, therc must be con-
structs in the DDI, that allow thie policy
to be stated. Such control over physical
placement scems to be necessary for rea-
sonable performance, as demonstrated in
many chvironments, including those not
necessarily involving dota bases. For ex-
ample, Moler {G2] shows that numerical
analysis programs which took advantage of
the clustering of array wvelues on the same
page had significantly improved performance
in a paged environment; for example, in
I'orrRaN implementations with celumn
major order that scan by columns, not rows,
when possibie. The same phenomenor is as
jmportant in a data-base application.

The DBTG systemn provideg basically
two mechanisms for influencing record-
occurrence placement: areas and locaiion
mode (which i3 treated in subsection Loca-
ticn Mode). “An area is a named subdivi-
sion of the data base” (82, p. 2.23}. As was
previously illustrated, cach area is named
in the schema, and there may be one or more
arcas declared. Many implementors have
found it convenient to associate each area
declared in the schema with a file (a cata-
logable entity) in the associated operating
system. Ilowever, this need not be the case;
hence our previous stress that the ares is a
logical rather than a physical concept.

Arcas give the data-base administrator a

mechanism  for clustering or separating
different rccord occurrences {possibly of

diverse types). A given record occurrence
of a given type may reside in only one area,
but other occurrences of the same record
type may reside in different areas, if desired,
Also, occurrences of different record types
can coexist in the same area. The area
concept allows data-base desigrers flexi-
bilities such as the following: )
® If certain {or all) occurrences of a
record type are known to be archival,
they can reside in an arca which i3
associated with a less expersive sterage



medium. It may be that this area need
not always be mounted.

@ 1f records of diverse types are often
used together, their occurrences can
be clustered for high performance.

® By designating that all occurrences of
a record type reside in one area, and
by reserving that area for that record
type, the effect of homogeneous files
can be achieved.

® By omitting certain areas from a
subschema, a measure of privacy is
attained.

@ Records may be processed consecu-
tively within an area (using the FIND
NEXT IN ARIEA verb), and process-
ing can proceed at essentielly se-
quential speeds, if the implementor
allows arcas to be allocated sequen-
tially. This is because each *“‘page”
within an area will usually follow
the previous one in terms of residing
on the same cylinder on a disk. Such
performance can be important, es-
pecially in utility and certain bulk
“statistical” applicaticn programs in
which record ordering is not important.

¢ An area may be usced as a unit of
recovery. It is then possible to vary
the checkpoint policy for different
portions of the data base. Some im-
plementations may allow dual copies
of designated arcas (maintained by
the system) both to reduce contention
and to serve as added protection
against catastrophe.

Since record occurrences are placed in
arcas, there must be a mechanism for
specifying in which area a record occurrence
of a given type must be stored. In Scction
2, Sample Data-Base Application, we il-
lustrated the constructs necessary to store
all records in a single arca. Since every
record type had a unique area to contain
it, no special action was needed. If, however,
distinet oceurrences of the same record type
can potentially be stored in more than one
arca, the situation is more complex. For
example, if the data-base administrator de-
clures that STATE records may be stored
in either of two areas by writing

RECORD STATE
WITHIN FASTERN-AREA, WESTERN-AREA
AREA-ID IS STATE-AREA
then the variable STATE-AREA must be
initialized with the proper alphanumeric
area name at time of store by a command
like:
MOVE ‘EASTERN-AREA' TO STATE ARFA.
STORE STATE.

In this example, the applications pro-
grammer has control over area placement;
the MOVE (CosoL) statement is used to
initialize the AREA-ID wvariable. If the
variable ig left “null,” then the area place-
ment algorithm is left to the system im-
plementor. Another option is to use a data-
base procedure:

RECORD STATE

WITHIN EASTERN-AREA, WESTELRN-AREA
AREA ID IS STATE-AREA
USING PROCEDURE PICK-STATE-AREA

In this case, the procedure PICK-STATE-
AREA is invoked to load the variable
STATE-AREA, and the programmer need
not know about the multiple areas.

Arcas, then, give rather explicit control
over major subdivisions of the data base
and possibly their association with storage
media. If this control is given to the appli-
cations programmer, there will prohably be
some loss in data independence. However,
the decision concerning whether areas are
or are not transparent to an application is
in the hands of the data-base administrator.

Areas play an important role in data
manipulation in the DBTG system. They
are the basic unit (like files) which is
OPENed and CLOSEd. As discussed in
Section 2, Sample Data-Base Applications,
areas are calied REALMs in the Coson
subschema. The operations corresponding to
OPEN and CLOSE are called READY
and FINISH. The verb form

FIND NLXT record-name IN realm-rame

provides a means whereby records can be
scanned in ascending ‘‘physical” order
within an arca. For example, if the trans-
action that rectires employces moves eacn
retired employee record *to & REALM
called RETIRED-EMPLOYELS, then a
“batch” program to scan sequentially for




all the recently retired employees would
be as follows:

READY RETIRED EMPLOYEES

1IND VERST EMPLOY ELIN RETIRED-EMPLOYEES.

check that at teast one exists, then

PERYORN] PROCISS EMPLOYELS UNTIL (DATABASE-STATUS =
END OF REALM)

STOP RUN

PROCESS EMPLOYEES

Process an Empleyee record.

CFIND NEXT EMPLOYLE IN RETIRED-EMPLOYEES,
Location Mode

As illustrated in Section 2, Sample Data-
Base Application, the DBTG-like systems
allow a data-base administrator to have
considerable control over the storage strate-
gies and interrecord  clusterings  among
records within a given area. This control is
achieved through proper use of the LOCA-
TION MODI clause, which appcars in
the declaration of cach record type in the
schema. It should be emphasized thaet the
LOCATION MODE of & record type
designates the strategy to be used for initial
record placement when a new record oc-
currence is STOREd. Knowledge of how a
record was initially stored can elso be used
in subsequently FINDiug a record; but as
the examples have shown, there are many
ways of IFINDing a record in the DBTG
system. Thus, onc should not associate
LOCATION MODE with FINDing, but
rather with “sctting in a particular place”
i.c., with the STORE command. As might
be expected, there is a version of the FIND
verb which depends on a knowledge of the
location mode of the record being sought.
Improper use of this form could, of course,
lead to a loss in data independence.

There are four LOCATION MODEs de-
fined. SYSTIEM specifies that an imple-
mentor-defined algorithm be used in storing
the record. Any area control specifications
would, of course, be used by this algorithum.

LOCATION MODE VIA set-name
(where the record type is a set type member)

specifies that the system place the new record
oceurrence as close as possible to its “ap-
propriate” place in the set occurrence in
which it (potentially) will become a member.
This implies thut the system will use the
SET SELECTION clause of the appropriate
set to find the proper owner-record oc-
currence. Having done so, the system will
use the insert properties of the set (first,
last, ordered, etc.) to place the new record.
Using the LOCATION MODE VIA mecha-
nism, it is possible to achieve a record
clustering that is cfficient for & “depth-
first’’ secarch. For examnle, consider the
following data structure diagram:

System

l Counties

County

l Cities
l Stroets

Street

This diagram defines a hierarchical struc-
ture of a geographical region, By specifying
the following statements in the record
deelaration section

RECORD COUNTY
JLOCATION MODIE I8 SYSTEM
WITIHIN GEO-AREA

RECORD CITY

LOCATION MODI IS VIA CITIES S8ET
WITHIN ARKA OF OWNER

Rl"('()l(l) STRYET °

LOCAYTION MODIE IS VIA STRENTS SET
WITHIN AREA OF OWNER

and declaring the sets, it is possible to ef-
fect & storage structure:

Main

(o]

NoH

et Citles

enenady>  Streets

Middlesex Lexington lMain! School II Conu’)rd J

-




Here, we introduce another option of the
WITHIN clause. This option is meaningful
only when the LOCATION MODE of the
record 1s VIA sume set-name. The arca
decision for a given record occurrence fol-
lows the area decision of the associated
owmner-record occurrence.

If a data-base administrator wishes more
explicit control over record placement, then
either of the two remaining location modes,
CALC or DIRECT, may be appropriate.
We illustrated, in Section 2, Sample Data-
Base Application, how LOCATION MODE
CALC wmay be used to place records ac-
cording to an mplementor-defined ran-
domizing routine. The data-base admin-
istrator 1s also free to designate a data-base
procedure that can serve as an algorithm
for developing “addresses,” based on the
value of the identifier or identifiers. Whether
such ‘an algorithm attempts to behave
pseudorandomly over the space of possible
identifiers is, of course, determined by the
glgorithn:  developer (the data-base ad-
ministrator). It is therefure possible to in-
corporate arbitrary record placement algo-
rithms into the system.

It is important to understand the rela-
tionship between the location mode of a
record type and the FIND verb. As il-
Justrated in Section 2, there are many ways
to FIND a record vccurrence. These may be
classified into two types. Either one FINDs
a record uceurrence based on its participa-
tion in a set (possibly a-singular set), or
onc FINDs a record occurrence based on
knowledge of how it was inivially STOREd.
These two methods provide a number of
potential flexibilities. For example, by mak-
ing every record type a member in a singular
set and by having programmers FIND
record occurrences using the form

PIND recurd name IN singular set name USING wentiher(s)

it is possible to provide access to all records
by specifying their partial contents. A
programmer need not know the location
mode of a record type in order to use this
verb, In addition, the data-base adminis-
trator can cnhance performance in this case
by defining indexes. The details are illus-
trated in subscction Scarch Keys. On the

other hand, a knowledge of the method used
ln mtasmine o wannrd initially san nreavide ex-

cellent performance when applied again. For
example, a search for a record with location
mode VIA should follow the ‘‘clustering
hicrarchy” used in its initial storage. Simi-
larly, knowledge of the identifier or identi-
fiers used by the CALC routine can, in
carefully designed applications, yield per-
formance close to one secondary storage
access per record retrieval [G3]. The form

FIND record-name 1N sct-name USING identifier(s)

can be used in a hicrarchical search. This is

lustrated by the example shown in Figure
16 which finds the first MAIN street in a
city in MIDDLESEX county. This ex-
ample differs from previous ones because
there is a “don’t care’” condition on the
CITY record occurrence.

As illustrated in Section 2, the specifica-
tions allow usage of the form

FIND) ANY record-name

when & location mode of CALC has been
declared for the sought record type. By
properly initializing the identifier or identi-
fiers which were used in initially storing the
record, that record will be found. This
procedure requires, of course, that pro-
grammers know which record types in the
data base have location mode CALC and
what item or items constitute their re-
speetive CALC-KEYS. It may thercfore be
difficult to change location modes (or the
declaration of items forming the key) with-
out affecting some program and hence
introducing a lack of data independence.
There have been suggestions [E4] for avoid-
ing this potential problem by using a pre-
compiler or data-base procedures.

The fourth location mode for a record

MOVE MIDDLESEX TO COUNTY NAME

AMOVE MAIN TOSTREET NAME

MOV FALSE TO SUCCLSS

FIND COUNEY IN COUNTILS USING COUNTY-NAME
I DATABASE STATUS = NOT FOUND

E'roccsy for county not lound
FIND FIRST CHOY N CIT LS
LR ORN SLARCH L OR STREET UNTIL

(SULCLPAS = "TRUEYD) OR (IZATABASE STATUS = DUNE)
H SUCCESS = “TRUI

Pracens for oty found

LISE Procoss for ey aut fuend

SEARCH FUIt STREET. )
FINGD STREET IN CURRENT OF STREETS USING STREFT NAME
IF DATABASE STATUYS = FOUND
MOVE TRUL 10O SUCCESS

ELSL
FIND NEXT CITY IN CITIES.

Figurg 17. Hierarchical search.



type is DIRECT. In order to present this
mode properly, we must introduce the
notivn of a data-base key. A dala-base key
is & unique identifier which is associated
with every record occurrence in the data
hase. This data-base key is ussocinted with
the record occurrence when it is initially
stored, and rémsins the unique identifier
of the recerd occurrence throughout its
lifetime in the data base. Although the
speetfications lcave the detailed structure of
a data-base key to be decided by the im-
plementor, it is common for a datn-base
kéy to have some physical implications;
data-base keys are often used in the im-
pleinentation  stratcgics of a given sct.
I"or set traversal to be cfficient, the mecha-
nism used must have some physical impli-
cations. 'or example, in many implementa-
tions, n data-base key will designate the
arca, the page within the area, und the
record number within the page of the record
oceurrence. Arcas (subdivisions of the data
base) are often composed of fixed length
pages, and it is casy to note the similarity
to a segment/page addressing scheme in a
virtual memory environment. owever, in
contrast with most virtual memory schemes,
the actual placement of records within a
page is often governed by a local “on-page”
index, which maps the record number
portion of the data-base key to a displace-
ment within the page. In this way, space
within a page can be garbage collected, and
records, whose size can’ in general vary
with time, can be moved within the page,
all without disturbing pointers pointing at
the object being moved. Of course, if a
record grows to the extenl that it must be
moved to an overflow page, then a small
“overflow pointer” must remain on the
original page. As long as the number of
records on overflow pages is not a great
fraction of the total rccords, this scheme
ean  behave almost like direct address
pointers while stull allowing record move-
ment. If too many records are moved to
overflow  pages, then the corresponding
area can be expanded, and cither the page
size or the number of pages can be increased.

We now return to the dwscussion of LO-
CATION MODE DIRECT. In the DI-
RECT mode, the program which STORIs

occurrences of the given record type may
specify the data-base key which the system
will try to use. This i3 in contrast to other
location modes where the data-base system
determines the data-base key bassd on
calculation keys or the proximity w0 =&
logical insertion point in a set. Assuming
the data-base key is not alresdy used, the
system will use the program-designated key.
If that data-base key is already used, the
system chooses the next (higher) unused
data-base key. With care, the program may
have a great deal of control over record
placement.

Clearly, DIRECT location mode may be
much closer to the physical levels of data.
If a high level of dala independence is s
goal, then the usage of this location maode
must be carefully controled. However, such
a facility can be quite useful, especially
when writing data-base maintenance pro-
cedures. As an illustration, consider the
method of loading the data base. One popu-
lar technique is to let the svstem, during
loading, opecrate under a schema that is
different from the run-schema. In this load-
schema, the location mode of the records
is DIRECT. If the run-schema specifics a
location mode of CALC, the load program
can then use the following algorithm:

1) For cach record to be loaded, invoke

a local copy of the CALC subroutine
to compute a data-base key using
the - designated CALC-key items
within the record.

2) Sort all records by ascending com-
puted data-base key.

3) Use the load-schema {which has lo-
cation mode DIRECT) to store the
records in one sequential pass over
the area.

So-called batch-random operation [G4] in a
data-base load progranm: has been found to
improve performance by as much as four
times. Location mode DIRECT has al-
lowed such a program to be written in a
high-tevel language.

Location mode DIRECT may also be
used when dircel accessing o1 records is
desired or when building specialized access
methods on top of the basic system facil-
iies.



Search Keys

Consider the data structure diagram

System

All-Elections-SS

P{esndent

L—p

tive-Sons

Elections-Won Na
” Election L

State

Let us suppose that the data-base admin-
istrator has determined that the dominant
usage of this portion of the data base is to
answer the question: Print the clections
won by President X. In this case, it would
be appropriate to give ELECTION records
a LOCATION MODE VIA ELICTIONS-
WON set in order to cluster them close to
the related President. On the other hand,
if we constder the auestion: Find the state
whose native son was the winner of the
election of date X, it is clear that, the speed
of response depends primarily on how fast
the election record of a given date can be
found (after that, the answer involves two
FIND OWNER statements), The question
may then be posed:

operation does not depend on the con-
tinued cxistence of the index; indexes can
be added or deleted as appropriate.

In general, use of the SEARCH KEY
clause implies that the DBMS will build an
index on the member records (of a given
type) within a-set occurrence. Its use im-
plies the existence of many indexes, one
for each set occurrence. The use in a singular
set is a special case. -

Introduction of the SEARCH KEY
clause allows simulation of the traditional
indexed sequential file. By declaring:

SET NAME 1S ALL-STATES
OWNLER 1S SYSTEM
ORDER IS PERMANENT INSERTION IS
SORTED BY DEFINED KEYS

MEMBER IS STATE
MANDATORY AUTOMATIC

KLY IS ASCENDING STATE NAME
DUPLICATES ARL NOT ALLOWLELD
NULL IS NUT ALLOWED
SEANCH KUY IS STATE NAME USING INDEX
DUPLICATES ARE NUT ALLOWED
the data-base administrator can: 1) specify
an ability to scan scquentially through all
record occurrences of a given type; plus 2)
provide a dircet path (through an index)
{0 a particular occurrence, given a value

FIND ELFCETION VIV ALL-ELECTION-8S USING ELECTION-YEAT.

Since an exhaustive search of all ELEC-
TION record oceurrences very likely would
be slow, it may be appropriate, if query
volume is sufficient, to define an index on
oecurrences of the ISLECTION record type.
Indexes in the DBTG-like sys

specified by

using the SIAR

clause. By declaring:

SET NAME IS ALL ELECTIONS 88
OWNER IS SYSTUNL L
MEMEBPR IS L CTION

MANDVTORY AUTOMATIC

SEARCH WEY IS PTECTION-YEAR USING INDEX

DUPLIC VEES ARL NOT ALLOWED

tems  are
CH-KEY

the system builds and maintains an index
on the KLECTION-YEAR item. When the
FIND statement is issued, the system uses
this index to speed the search; it uses the
ELECTION-YEAR item provided by the
program to search the index to find the first
(and in this case only) record having the
given year. This ELECTION record is
then accessed. The success of the FIND

of its primary key. To obtain a performance
similar to the traditional indexed sequential
file, the data-base administrator would
have only ong record type in the associated
arca. Thus logically adjacent records would
tend to be physically adjacent, as in an
indexed scquential file.

SKEARCH IKIZYs can also be used to
support an arbitrary number of inversions
(secondary indexes) over the members of
a sct occurrence. The data-base admin-
istrator has the option of allowing or dis-
allowing duplicates for items or concatena-
tions of ilems among members of the set
occurrence. Thus, in a singalar set, there is
a mechanism  for guaranteeing unique
values arross all occurrences of a given
record type.

Set Selection
As cexplained in Scction 2, Sample Data-
Base Application, each declared set in the



schema has an associated set (occurrence)
selection clauze. Thie basic purpose of this
clause is to inform the system how to select a
particular set occurrence of the particular
set type. This is necessary, for cxample,
when 1 record type is an AUTOMATIC
member in a-set type. As previously il
lustrated, svhen a new record of this type
is storad, the system must automatically
include it in & set occurrence; the set selee-
tion clavse tells which is the appropriate
one.

The other major use of sct selcction is in
the FIND verb:

LIND record name IN set name USING wl ) ad-2,

When thig version of the FIND verb is
cxecuted, the sct selection clause of the
named set is invoked to find tbe set cceur-
rence’ Scarching for u record of the desig-
nated type within the sct occurrence then
proceeds. M the optional USING clause is
omitted, the first such record s sclected.
Otherwise, the system selects the first
member of the set where all identifiers (in
the record) are ecqual to the iritialized
identifiers. If no such record cxists, the
scarch fails and control is rcturned to the
DECLARATIVES scction of the program.

The set selection clause, while defined in
the schema, may be changed or augmented
in the subschema. That i3, the particular
set occurrence selection can vary from one
subschema to the next, under control of the
data-base administrator. The set sclection
clause in the schema is a default, which will
‘be used unless overridden by the sub-
schema.

As an illustration of these concepts, we
scarch for the first MAIN street in
LEXINGTON in MIDDLESEX county
(sce subsection Location Mode). The rele-
vant picee of program code is:

MOVE TDDLESEX? To COUNTY

MOVE LY NINGTON IO TOWN

MOV ECALVINS TOSTRELT-N AN L

FIND S TRULT IN SFREETS USING STRERET NAME
This contains considerably less code than
the previous example (though the example
1s slightly different). Clearly, the cxtre
searching 1is performed by the data-base
system  with only onc FIND command.
The specifications for doing this are de-

clared i the associated subsckema, as:
3L STHLEETS
SET SELRCTION FOR STREET 13
VIA COUNTIES GWNER SYSTEM
VIA CITIES OWNER YALUE OF
COUNTY-NAME I8 COUNTY
VIA STREETS  OWNER YALUE OF
TCWN-NAME IS TOWN
In the set selzction spacification, the syster
is instructed to first locate a COUNTY by
going to the singular st COUNTILES and
to search forward until a matching county
name (i.e., MIDDLESEX) is found; then
the system is instructed to descend into
the CITIES set to search for & matching
town; finally the system is instructed to
search for a matching street by the USING
phrase on the FIND verb.

It should he clear that a set selection
declaration 18 basically a specification for a
data-base procedure that performs an ef-
fectively hicrarchical search in order to
establish a set occurrence. An entry point
is established, either through singular sets,
CALC cntry points, or currency (see sub-
seciion Currency Indicators); then, if this
is not the desired set occurrence, & hier-
avchical traversal can be carried cut starting
at, this point until the proper set occurence
13 found.

One can’ also note that the onlv “match
arguments’’ curcently allowed are item equal-
itics or concatenations of itemn equalitics.
The “don't care” conditionr and potential
for backtracking, as expressed in subsectioi
Locaticn Mode, is not possible. This greatly
eases the implementation, as opposed to
making tree traversals against arbitrary
Boolcan expressions. To achieve the same
effect produced by the example uiven in
subsection Location Mode, a data-hasc
procedure would be written. The system
could then be told to use the procedure
hy the statement:

SET SELECTION 1S BY PRUCEDURE FIND-ANY-MAIN-STREET.

Support for the more complex traversals
can be defined by installation using data-
base procedures, though of course there is
only one possible data-base vrocedure per
‘set declaration per subschernn. If the tia-
versal is more specific ¢ applications or
transactions, it must be specially pro-
grammed.



Currency Indicators

The notion of a current record was discussed
briefly in Section 2, Sample Data-Base
Applications, but our examples have not
emphasized currency. Normally, the system
behaves in an expected way and the pro-
grammer does not need to take special note
of eurrency. There are certain complex
traversals, however, where the application
programmer must be aware of the exact
status of the currency indicators. In this
section, we discuss currency and show
when care must be exereised.

There are many currency indicators as-
sociated with a typical program that exe-
cutes with a subschema (this is called a
run-unit):

® one currency indicator designating
the current record referenced by the
*run-untt;

® one currency indieator for cach record
type, indicating the current record
of that type;

e one currency indicator for each set
type, indicating the current set oc-
currence of that typc hy “pointing”
at the referenced record occurrence,
which is cither the owner or a member
of the given sct; and

® one currency indicator for each realm,
indicating the current record refer-
eneed in that realm.

Thus in the Presidential data base, if a
program can aceess the entire data base, the
system: would maintain seventeen currency
indicators—six for the six record types,
nine for the nine sets (including each singu-
lar set), one fur the single area, and one
for the eurrent record of the run-unit.

The currency indicators always make the
coucept of “next” (and prior) well defined,
regardless of how the currency has been
established; for example, next within a
realm means the record in that realm with

System — Student

the next higher data-base key, and next
within a set means the next record in the
“forward” dircction in that sct.

It is important to understand when
currency indicators change. Currcncy in-
dicators always change on cxecution of
some DML verb. Also, the object of certain
actions must be the current record of the
run-unit. The following rules apply:

@ Only the current record of the run-
unit may be the subject of the GET,
ERASE, CONNECT, and DISCON-
NECT verbs.

e When a new record of any type is
found or stored (except for special ex-
ceptions discussed later), it becomes
the current record of the run-unit
and realm in which it resides; it also
becomes the current record of its
type and of all sets in which it par-
ticipates as either owner or member.
Thus the currency of many scts may
he affected.

Because the currency indicators of scts
can potentially change when a new record
of a given type is found, a programmer
must be careful when doing traversals that
involve “backtracking.” By backtracking,
we mean a situation which (for some reason)
makes it necessary that a previously cs-
tablished position be reestablished. If, in
the meantime, a new record has been stored,
the set currency indicators may have po-
tentially changed, making the reestablish-
ment of position difficult or impossible.
The programmer must anticipate such
changes to the currency indicators and
take steps to avoid such situations. The
folowing cxample iHustrates that, cven
during a pure retrieval, the currency indi-
cators must be handled properly. The ex-
ample has been adapted from Date {G3).

Given the STUDENT/COURSIS data

structure diagram below

Course ) System

Students

Student- 3 Grade P Course-

Grade

Courses

~ Grade




answer the following question: For each

student taking MATH, find all the oiher’

courses being taken by that student and
print the student’s name and the names of
the other courses. Note the situation here.
Giver that we have found a student who
takes MATIH (found by locating the MATH
rcecord and by- performing the “switch and
find owner” traversal as illustrated in See-
tion 2), we must reenter the same structure
to find the courses which are not MATH
being tuken by that student and print
them. But rhis retraversal of the STU-
DENT/COURSE structure wil¥ destroy
the previous currency associated with the
COURSLE/GRADTS set. When we try to
find another student taking MATY, the
results are potentially unpredictable.

To allow a currency saving facility, two
approaches are provided. One is the AC-
CLPT statement,

reatm aame
ACCEDPT identiher FROM st inme CURRENCY
| recurd-name!

moves the designated currency indicator to
a rup-unit variable. Subsequent use of the
FIND verb

FIND record nnme, DATABASE-LEY 18 wlentshicr

would restore the relevant ecurrency indi-
cator,

Another method has also been provided.
Both FIND and STORE have an optional
RETAINING CURRENCY clause. By
using this clause, the currency for desig-
‘nated record types, set types, or realms is
not changed by the execution of the verb;
that is, the normal currency updates, as
explained  previously, are not performed
{exeept for the current record of the run-
unit). As an illustration of this, the pro-
gram shown n Digure 18 answers the
STUDENT/COURSIZ question already dis-
cussed. We assume course name is {at least
virtually) part of the GRADTE record. The
reader will note that a GO TO statement is
used, sinee it is felt that a simpler program
results,

Two other examples illustrating when
speeinl treaiment of currency indicators is
necessary ure the parts explosion traversal
(se¢  section 1, Complex Relationships

MOVE 'MATH' TO COURSE-NAME
FIND COURSE IN CGUUSES USING COURSE-NAME.

**  Wo now have the AMsth reeord We nssume 1t cxista.

FIND FIRST GUADE IN COURSE GRADE
PERFORM PRUNTS FTUDENTS-OTHLR-.COURSES UIITIL
(DATABASLSTATUS = DONE)
STOP RUN
PIINT STUDENTS.OTHER COURSES
PERFORM FETCH AND PRINT UNESTUDENT.
PERFURM PRINT-THAT-STUDENTE-COURSES,

**  Nou cheek for more students by teying to
¢ FIND more grades agsuciated with the given course
2% (Math m cur example}

FIND NEXT GRADE !N COURSE-GRADE
EXND-OT!HER-COURSES, -
FLTCHrAND-I'RINT-ONE-STUDENT.

FINL STUDLNT UWNER

GET NAME O STUDENT,

Pnnt il
END-ONE-STUDENT
PRINT-THAT-STUBENTS. CGURSES.

*¢ Note the use of the RETAINING CLAUSE Below

FIND NEXT GRADE IN STUDENT GRADE
RCTAINING CURRENCY FOR COURSLE GRADE
1F DATABARE STATUS # DONE
GET GRADER
IF CUURSE !N GRADE #» COURSE-NAME
Priatthe ather eaurer name
GO TO PRINT-THAT-STUDENTS- COURSES.
END-STUDENTS- COURSLS

Figure 18. Illustration of cdrrency retention.

Using Data Structure Diagrams) and the
relatively uncommon question: Find the
employees who carn more than their man-
agers. The reader i3 encouraged to think
through these two examples with respect to
currency indicators.

4, IMPLEMENTATIONS CF THE DBTG SPECI-
FICATIONS

As mentioned in the Introduction, the
specifizations  initially published by the
DBTG arc under continuing development
and refinement by groups within ihe
CODASYL organization. It is difficult to
state whether system “X” does, or does not,
follow the specifications. There are, how-
ever, .a number of commercially available
systems that have used one or more versions
of the specifications as a basis for imple-
mentation. While these system may empioy
syntax that s slightly different from our
cexamples, they follow the same basic data
model. Some of the commercially available
systerns which are generally deemed to be
“DBTG type” systeins are:

e DBMS/10 (Date Base Managsment
System/10), marketed by Digital
Eaquisment Corp. for use on DEC
System 10 computers

o DMS/1100 (Data Manngement Sys-
tem/1100), marketed by Univac



for use on UNivac Series 1100
computers
o EDAMIS (Extended Data Management
System), marketed by XERoXx
Data Systems for use on XErROX
Sieama 6, 7 and 9 computers

e IDMS (Integrated Data Management
System), marketed by Cullinane
Corp. for use of IBM System/360
and System/370 computers

o IDS/II (Integrated Data Store/II),

marketed by HoneywerLr In-
formation Systems for use of the
HoNeEyweLL 6000 series com-
puters '

® PnovLas, marketed by PniLips ELEc-

, TROLOGICA.

Though this section is not meant to be de-
tailed, it is worthwhile to consider what
parts of the specifications are successfully
implemented, for such an examination would
mdreate which features the implementors
have found easy (or diflicult) to implement,
or which features the implementors thought
would be of use to their customers.

As a general rule, the implementors have
allowed full generality to be used in the
data mode! presented in Section 1, Design
of a Data Base, as well ag in most of the
DML functions presented in Section 2,
Sample Data-Base Application, and Sec-
tion 3, Advanced Features. The part of the
data model most frequently omitted is that
of singular sets. The rationale for this
scems to be that singular sets ‘can be very
easly simulated by the user.

While the basic data model is maintained
in pll of the systems, various implementors
have left out many of the more sophisticated
features in the Schema DDI. The facility
for privacy locks and kcys is most fre-
quently dropped, as are data-base pro-
cedures. In addition, none of the available
systems provide for VIRTUAL items.

In approaches to the sub-schema facility,
systems vary widely. The initial imple-
mentation of some systems did not provide
[or a separate sub-schema language (indeed,
in 1969 the DBTG specifications did not
include one); instead, the systems relied on
the CoroL program. Such a facility provides
for inclusion or exclusion of certain schema
record types from the program. Even in

cases where a separate sub-schema language
is provided, many implementors have still
allowed only for the inclusion or exclusion
of entire record types or set types. In a
minority of the systems the sub-schema is
allowed to select only certain data items
from a record, or to reorder or change the
data-item type.

GUIDE TO FURTHER READING

The DBTG class of systems will continue
to evolve, as will the state of various im-
plementations. In an introductory paper
such as this, 1t is impossible to cover all the
options and characteristics of these DBTG-
like systems. For these two reasons, it is
necessary to read further in the literature
for an in-depth understanding of the total
system architecture, data model concepts,
and data-base design techniques. This sce-
tion presents an annotated guide to DBTG
literature. We concentrate here only on
literature whose principal focus is the DBTG
specifications, or literature which compares,
in-depth, the DBTG approach to some al-
ternative. Discussions of data-base manage-
ment in general, or tutorial treatments, or
references to specific’ vendor manuals ap-
pear in the general bibliography in the com-
panion paper in this issue by Fry and
Sibley.

The most recent developments with
respect to the Schema language appear in
the CODASYL Data Description Language
Journal of Development [S2]. Specifications
for the Data Manipulation Language of
Cosor appear in the CODASYL ConoL
Journal of Development [S3]). These docu-
ments are issued periodically, and announce-
ments of availability appear in various
professional journals. There is also a
CODASYL Committee that is developing
Data Manipulation Language spccifications
for ForTraN (S35, see also S6]. All three
references are primarily language speaifi-
cation manuals; as such they arc not written
in tutorial fashion, but are intended pri-
marily for implementors and as 2 .final
arbiter regarding details of program/data-
basc system semantics. However, (S2] docs
contain sections that describe concepts of
the Schema language.
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On a more general level, a discussion of
the evolution of “navigational” systems, of
which the DBTG systemns are a prime ex-
ainple, i given in the ACM Turing Lecture
by Chsrles W. Bachman (N3], In [NZ],
Buchmuini  deseribes how  data  structure
dingrun, notatien can be used io illusirate
the crganization of lower levels of data—
spectfivaily illustiating the access method
and storuge medium levels,

A cellection of more advanced examples,
based on the 1971 DREG report has been
pubhshied by Frank aand Sibley [I31). An-
other cxample by Sibley, using the 1973
syntax, is available as a National Bureau of
Standards repory [1231, Additional examples
appear i vendor manuals, especaially (2]

There has been a centinuing debate con-
cerning the merits and disadvantages of the
DBTG architecture. Aspects of this debate
are covered in the companion paper by
Michaels, Mittman, and Carlson in this
issue. Comparisons of tie DBETG proposal
relative to the relational model sppear in
many places; once of the most complete
discussions is contained in the procecdings
of a debate 1D1, D2} in which C. W. Bach-
man and I, 1. Codd are the principals.
There have also been eritiques and technical
evaluations of varicus aspecets of DBTG.
One such eritique [D3) was presented when
the 1971 report was published. In 1975,
an IFIP Working Conference wus devoted
specifically to an in-depth cvaluation of
various constructs in the Schena language.
Proceedings of that conference have been
published, and various revisions to ihe DDL
are proposed (D8, R1-R5]. The volume also
contains articles that illustrate how to use
DBTG systems to support a relutional view
and discuss the use of concepts from the
relational mode! (e.g., normalization) m
the context of DBTG systems. Papers on
the proper design of data huses by using
duata structure diagrams and on the preper
use of the Data Manipulation Language
appear iu [A1-AT7].

‘There have been discussions of the possi-
bility of designing systems which could
support any data model a user might wish—
whether network, relational, hierarchie, or
other types. Niyssen’s article “Data Struc-
turing in the DDL and Relational Data

Computing Surveys, Vol. 8, No 1, March 1476

Model” {C1] outlines the possibility of the
coexistence of data medels. T'uc nrticlc
“On the Equivaiences of Data Bas-d Sys-
tems” by Sibley {C4] also explcsus thisg
point.

A SHarp Working Conferenze hold in
Montreal, Canada, coniaing papo-s de-
scribing user experiences with varicus com-
mercially available 1.;1plementatxon:; r_\,f the
DBTG systeins {U3-Us]. :

Some aspects of Implementation  are
discussed in {11--13).

‘T'here have also been a nunber W papers
dealing  with the features requir:l by
datu-base management systems.  Refue-
ences [M4-7MG, MS] are of particular in-
terest. )

CLASSIFICATION OF REFERENCES'

I Syntax and Sysiem Specifications

<

N Data Structure Diagram Notation, Naviga-
tional Systems
E IDhainple Schemas, Sub-schemas, and Pro-

grams

|} Crmques and Debate Position Papers

R Suggested Revisions to the Sperifications

C Compunson of the DBTG Model wo Other
Data Models

A Designing Data Bases Using DBTG Systems

U User txperience with Commercial Inplemen-
talions

I Implementations

M  Oiher Modeling Papers

G Referenced Fapers

. REFERENCES

This bibliography collects and classifies references
to various articles concerning the DBTGC specifi-
cutions. It alsu includes articles which debate the
merits of various featares, articles which discuss
unplementationsl aspects, and artieles which
dmvuss data-buse design in the context of « DBTG
system. The following abbreviations sre used in
lhe bnbhography

SIGMOD/SIGFIDET The ACM Specisa! Interest
Groupon the Management
of Data (formerly numed
vhe Special Interest Group
on I'de Description and
T ur\~,1uL1(>(1) holds an an-
nual  Conference  The
Proceedings of these con-
feronces  ure  available

from AUM, New York.
IFipP TC-2 A Specnl- \\on.n,' Con-
. ference, “An 1n-Depth
Lvaluation  of  Couusyl
DDL,Y wes held 1w Bal-
glumn o Janvoery Y5,
Proceedings of that coi-
ference wie avalshble o
the bhoox Datobuse -
scriplion, B C .21, Douque
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Organization and control of the
data acquisition function

Raymond Ferrara®

Introduction

Data acquisition may be defined as the process of obtaining informa-
tion in computer-readable form. The purpose of this chapter will be
to examine the various data acquisition methods and types of equip-
ment, and to discuss the implications each will have on the data
acquisition function.

Ten years ago, the scope of this chapter would have been limited to
keypunch-oriented systems. Today, most IS (information systems)
managers are faced with a situation that has grown far more complex
and correspondingly niore difficult to analyze. On the one hand, many
equipment manufacturers have concentrated on “building a better
mousetrap’ by improving the keypunch itself. Today's wide variety
of buffered keypunches, key-tape units, and key-disk systems attest
to the fact that a good many manufacturers, including the major main-

frame manufacturers, feel the data processing community needs better’

mousetraps. Still others have focused their attention toward better
ways of catching mice. For one, optical character recognition (OCR)
systems have taken several steps downward in price —making them
possible alternatives in organizations that employ as few as eight or
nine keypunch operators. Secondly, the increasing viability of tele-
communications has prompted many companies to reassess their
methods for the acquisition and distribution of computer-processed
data. Even relatively small businesses can think in terms of hoaking
into a data communications network if not of establishing their own.
Finally, some very innovative special-puspose equipment has been
and is continuing to be developed to meet the needs of specific in-

° President, Systems Consultants, Inc. Boston. Mass.
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dustry applications. Data collection systems have hecn evolving aince
the late fifties for efficient gathering of data from the factory floor
Point-of-sale systems are revolutionizing the role of the cump'ulcr u;
retail businesses, while automated teller terminals are playing a
similar role in the bhanking industry. Veice-actuated input -(\ZAI)
though still in its infancy, could make the biguest splash of all—'
imagine talking to a computer instead of pecking away at a keyboard.

From the IS munager's viewpoint, data acquicition is chunging
from an area guided by well-established axioms to one which de-
mands periodic reevaluation in order to insure that the organization
is taking maximum advantage of what technology can and will offer.

Axiomns

Corresponding questions
of ten years ago todey

of today
Send all forms to be keypunched Should data be caplured neaarer to or at
the pont it is first generated?

Key-verify all data; then double-check it Are conventional
through the use of computer-resident
validation programs

accuracy-insuring
technigues appropriate to new methods
of data entry? If so, shouid some valida-
tions be performed while the data is
being entered, and thus eliminate the
need for subsequent kay-verification or
computer vahdation?

Run vaiidated, batched data through
computer applications programs, then
distribute printouts to all concerned.

Shouid data be entered directly ic the
c;mputer? Should there be an imms-
diate response to newly entered data?

There are no universally applicable guidelines for answering these
questions. While there are many factors that can be predicted with
reasonable accuracy when evaluating data acquisition alternatives
(see Figure 1), the more important factors are likely to be judgmental.

FIGURE 1
Checkhist of evaluation criteria for dala acquisition alternatives

Predictable factors
-Cperating and conversion costs

Judgmental factors
Support by corporate top management,
operzations management, and/or user depart-
menis for the aiternatives
Timeliness of data entry !mpact of intangible benefils (e.g., im-
proved customer service with a real-time
System}

Accuracy of data entry Ease of conversion and training

[Equipment retality Vendor stability And maintenance policies

Avartaoiiity of backup procedures Likelingod of inore attractive allernatives in

the near tuture
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In order to assist the 1S nuanager in getting a handle on some of
these factors, the next section of this chiapter will outl :Anc'ﬂw important
features of various types of data acquisition systems and lay the
groundwork for the second section—a discussion of the equipment
appropriate to each type of system. The third section will suggest
frameworks for analy7ing data acquisition alteinatives.

. Basic types of data acquisition systems

Data transcription Systems

This tern denotes the more familiar, keypunch-oriented concept of
data acquisition in which an intermediate operator keys information
from source documents or spread sheets (source documents re-
transcribed for easier keying) onto computer-readable media like
cards or tape. :

As a good rule of thumb, the direct costs of preparing a punched
card with all 80 columns keved and verified are on the order of eight
to ten cents per card. The cost structure for a typical keypunch in-
stallation is shown in Table 1. Note that all indirect costs (floor space,
supervisory and other indirect labor allocations, and so on) have been
excluded. In many cases, these indirect costs are 50 to 100 percent of
direct costs.

TABLE 1 -
Cost structure for typical keypunch instailation

Percentage of

Cost category direct cost Assumplions

Operator wages ... . ... T4 $500/mo ; 22 days/mo., 8,000
, : keystrokes/hr.; 7 productive hrs/day.
Equipment rental...... s 17 Keypunch $125/mo.; Verifier $100/mo.
CPU charges............{ ........ 7 200 cpm processing speed, $40/CPU hr.
Cards ..cooivviieiiiecinreins 2 $1 per thousand cards
Total .ooovriie 100

Assuming that an installation is working with trained, experienced
operators, the accuracy obtainable with key punch svstems depends
primarily on the legibility and content of the source documents —

strictly numeric work can usually be keyed 10 to 20 percent faster |

than mixed alphanumeric work but the error rate will be substantially

higher. On average, an error rate of I to 2 percent on per-character -

basis is tvri-al {or numeric work. After verification, this rate should

drop to 0 :reent or lower.
i

—
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Lnprovements in both operator producusity and acenracy have
been reported by many mstailations swatehing to Lespunch replace-
ment cquipreent. 'The improvements’in operator productinaty, wlnch
may be as high as 30 to 40 percent, tend to stem more from indirect
causes —reductions in the number of characters necessary for cach
record, faster <kipprag and duplicating speeds, and so on —than from
any sustained mcrease in actual hevatroke rate Accuracy improve-
ment, on the other hand, results primanly from ncorporating logic
checks right into the machines rather than leaving error-checking
to subsequent computer validation rins A str.xightfnr\\;jg‘r_d method
of determining the increase in accuracy that can be obtained with a
given model of keypunch replacement equipment is to compare the
error-checking features of the model against the errors that are
actually being'detected during computer validation runs.

Source data automation

The essential feature of source data automation is the elimination
of the need for intermediate operators. Information is captured in
computer-readable form at or nearer to the point it is first generated,
rather than being funneled through the data transcription process.
Typically, this is accomplished by having user department personnel
type or handwrite data in a form suitable for optical recognition, or
by locating keyboard terminals in user departments.

The pros and cons of source data automation versus data transcrip-
tion systems will be discussed throughout this chapter. But, in
general, the expected benefits of source data automation are (1) re-
duced operating costs, since operator wages and most other indirect
costs can be eliminated; (2) increased accuracy, since there will be
less intervention between recording the data and processing it; and
(3) faster information flow, since incoming data will not have to be
channeled through the data transcription process. The drawbacks to
source data automation are also considerable. Aside from generally
requiring a large initial investment and being less able to guarantee
complete reliability, source data auromation systems tend to be much
harder to implement. The personnel responsible for preparing data
will be outside the direct control of the data processing department;
successful implementation will require top management support
combined with a rapport between EDP and user department per-
sonnel. - -

Service bureaus

Service bureaus are perhaps more useful as a means of handling |
overloads or large one-time jobs such as file conversions, but some

organizations may find them more cost-effective overall “in-house
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data preparation. This is particularly true in smaller organizations
w Lien the service bureau can bring the advantages of OCR or a remote
terminal network to companies which do not have the money or the
volume to justify in-house devclopment of these facilities. For
strictly kevpunch work, the service bureau still may be able to do it
cheaper. How? Some do it by relying on part-time, less expensive
labor, but most gain economies by selecting only the best operators
(the productivity of individual operators may vary by a factor of two
or more), by close supervision, and by fully utilizing their facilities.

Basic system attributes

Turnaround systems. In a tumaround system, the source docu-
ment is itself an output of an earlier data processing operation. Some
information will be prepunched or precoded on the document,
thereby obviating the need for this information to be rekeyed or re-
typed when the document is resubmitted for processing. A good ex-
ample of a turmaround document would be the return stub of a
punched-card or OCR utility bill.

Turnaround sysiems may be classified as either source data auto-
mation or data transcription systems, depending on whether inter-
mediate opcrators are employed to key the remaining data on the
document. While ne company has successfully utilized turnaround
documents filled out by the general public, there are numerous
instances of successful intracompany source data turnaround appli-
cations. The utility companies, again, employ this concept on meter-
reading forms filled out by their meter-reading personnel. In any case,
turmaround systems offer the possibility of “streamlining” the data
acguisition process.

Interactive systems. A truly interactive system is a lot more than
Iust a data acquisition system. Proper analysis will irclude a number
of topics outside the scope of this chapter—data communications,
data base managem=nt, security. However, it is helpful to classify
the spectrum of data acquisition alternatives by the deyree to which
they approach real-time interaction. Four basic system categories
are shown ia Fipure 2 The various types of equipment appropriate
to each system will be discussed in the next section. )

The four categories are based along obviously functional lines, but,
uy and large, they are economic guidelines as well. Any off-line sys-
tem will require considerably less investment than an on-line system.
There will be no need for transmission control hardware and, more
important, no need for hardware or system software modifications to
the host computer. Application software development, in addition to
being less complex, can proceed without being tied to the develop-
ment of an on-line system.

SYSTEM TYPE ’_E7AMPL[
‘ e rewn |
Trorsactior -oriented ) ’ N __ 0
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il. Data acquisition equipment

Figure 3 presents some weli-researched market projections for
Fhe major categories of data-entry-related equipment.” These pro-
jections clearly indicate a strong trend away frem the standurd key-
punch to more advanced data transcription eguipment. such as the
buffered keypunch or key-disk systems. Theic is apparently an even
stronger trend toward keyboard terminals, particularly for tcietyp'&
writer terminals, but the reader chould bear in mind that most of these
terminals are being used in time-sharing and message switching
rather than volume data entry applications. Currently, an estimated
20-25 percent of data entry requirements are being met via the termi-

nal route, another 10 percent by optical scanning, and the remainder
by data transcription methods.

~

. .
le:'.re 315 based upon the author's individual research and on published data by
International Data Corporation, Data Entry Equipment, 1972 )
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FIGURE 3
Market projections
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Burroughs and Univat stilli market standard keypunch equipment,
but this segment is unquestionably dominated by IBM’s 029 key-
punch and 059 verifier. Compared with 1i0st keypunch replacement
equipment, the two prime disadvantages of this type of equipment are
(1) error correctious cannot be made on the \'eriﬁer; instead, the card

mus: be recycled back to be re-kevpunched, and (2) skipping, dupli- .

cating, and card registration speeds are comparatively slow. Two
Jesser-known options usually thought to be available only with key-
punch replacement—check digit generation/veérification and high-
speed skip—cin help reduce this performance differential, but

a : £ :
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rrobably not to a «igmficant degice. given the work loads of most
installubions. —

Buffered keypunch

With the buffered key punch. characters are punched on the card
after it is released Becanse the opcerator’s keving need not be gaited
by the mechanical movement of the card, there is no “wart” time as-
sociated with actions like skipping, duplicating, or card, registration.

Furthermore, errors detected while keving may be corrccted by
backspacing and re-keying. While many installations "discourage
operators from making corrections nn the initial keypunch phase, all
have found this feature helpful in simplifving the verification phase.
Unlike the 029/059 system, the verifier operator can make corrections
on the spot without recycling mispunched cards; a new card with
entirely coirect data is autoinatically inserted into the deck while the
error card is directed to a reject hopper.

1BM, Univac, Burroughs, Decision Data, and Tab Products market
80-column buflered keypunches; 1BM and Decision Data have buf-
fered versions for the more compact System/3 96-column cards.
Available features include check digit generation/verification, ac-
cumulation of batch totals and productivity statistics, and up to six
pre-stored formats in contrast to the 029’s two formats.

Key-to-tape encoders

Mohawk, Sanders, and few others have produced multistation
key-tape systems, but for the most part key-tape devices are indi-
vidual, stand-alone units. Almost all key-tape units feature a buffered
IBM 029-style keyboard, a selection of ten or more possible formats,

-and accumulation of batch totals and productivity statistics. Kev-tape

devices may be functionally classified according to whether data is
recorded on a computer-compatible magnetic tape reel or on a cassette
cartridge. With the latter, another device usually called a pooler will
be necessary to re-record data into computer-compatible form. Pool-
ing may be necessary even with reel-recorded data in order to com-
bine and sort the work load from a group of operators. In some cases,
key-tape manufacturers provide off-line poolers; in others, pooling
must be performed on the host computer. In elther case, poolmg can
be a time-consuming process.

A number of manufacturers have marketed viable kev -tape en-
coders, but key-tape use appears to be declining due to competition
from the buffered keypunch, key-disk systems, and direct entry. Key-
tape units with communications interfaces (and possibly attached
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printers) are still desirable for users who want to develop off-line
transmission networks.

Key-disk systems

In a key-disk system, several buffered keyboards will be connected
to a local controller or minicomputer. As the data is keyed, it is ex-
tensively checked and stored on disk. When a complete batch of
information is accumulated, it is re-recorded on nagnetic tape for
input to a central computer. There is considerable variety among
conimercially available key-disk systems on such parameters as the
number of key-stations supported (6 to 64), disk space per station
(if too small, the disk may have to be dumped several times a day),
display features (some display only the last character keved; others,
the entire record plus status information), and supervisory console
features.

The advantages of key-disk over other data transcription methods
boil down to the generally superior accuracy checks and reformatting
capabilities that can be obtained with this type of equipment. In
addition to batch totals, check digits, and alphanumeric field checks,
most key-disk systems can accommodate range checks (a field’s value
must lie between two preassigned values), value checks (a feld may
take on only certain preassigned values), and conditional checks (the
field is checked according to the value of the previously keyed field).

The key-disk market has had nearly as many entrants as the key-
tape market. Inforex and CMC have been the traditional market
leaders, but recent introductions make it hard to define the key-disk
category precisely. IBM’s new disketie-recording 3740 data entry
system. although it lacks full error-checking logic, certainly competes
in the key-disk market. Mohawk, Data 100, and Four-Phase Systems
market equipment that is essentially remote batch, but which car ac-
commodate keyv-disk stvle datz entry. Lastly, the key-disk category
must include the OCR/key-disk hybrids such as the Scan-Data or
Cumnrins Keyscan systems. The basic feature of these systems is that
data can Le entered either via the scanuer or the keyboard. Once data
is present on disk, all verifications, insertions, corrections, and so
“orth, can be handied through the keyboards. Although this has been
hailed as a significant breakthrough in data acquisition systems,
conventional key-disk systems with record search capability {an im-
portant feature) have been used in conjunction with OCR equipment
long before any announcements. What the hybrid system does is
simply obviate the need to enter an OCR-produced type on the system

disk.
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Miscellaneous data transcription equipment

Small portable keypunches range in price from as low as $20 to
almost $500. Another portable device, somewhat easier to use than a
portable keypunch, is the digital cassette recorder. These run from
$100 up and are proving quite popular for inventory stock count
applications. .

Paper-tape equipment is occasionally used in data transcription
environiments, mere so in Europe than in North America. In gcr;eral,
paper tape is an inferior medium compared to punch cards for most
centralized data transcription facilities. Correction is more difficult,
frequently requiring splicing. Although paper tape is & more compact
medium, filing. is usually more difficult. Lastly, paper-tape reels
cannot be used in turnaround systems. However, a variant of paper
tape —the edge-marked card —can be processed as turnaround docu-
ments on equipment such as Friden Flexowriters.

Optical scanning equipment

Figure 4 shows samples of three basic types of optically readable
information. Each type lends itself readily to source data automation
techniques. Selectric typing elements are available for OCR “A” and
several bar codes, while ootical mark recognition requires only pencil
or ink marks with a comparatively low surface reflectivity. Several
optical character recognition devices can also read handprinted
numeric characters (see Figure 5). As of this writing, no firm has vet
produced equipment which .accepts all handprinted a]phabe-tic
characters. While some machines which rely c¢n software recognition

_techniques can be “programmed” to leam one or two personal hand-

print styles, they are still not sufficiently reliable for general-purpose
use.

Optical reading techniques almost invariably require paper with
special optical properties. Fortunately, its use has hecome sufficiently
widespread so that 2 number of printing firms can supply acceptable
forms. When a computer printer is used to prepare turnaround docu-
ments, the printer’s alignment and paper reflectivity are the critical
factors. For this reason, most impact printers, particularly chain

printers, can produce acceplable images, while very few nonimpact
printers will.

1. OPTICAL CHARACTER RECOGNITION (GCR). Conventional
OCRB readers are usually classified as either document readers or page
readers. Document readers accept only small decuments (4 inches by
8 inches, or less) and are generally much slower than page reuders'.
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FISURE 4

Opticol charocter recognition (OCR)

ABCDEFGHIJKLM
NOPQRSTUVWXYZ
0L2345L789
catI=+/%5%x78]

A portial listing of characters in the OCR
IIAII fon, sryle

Optica! mark recognition (OMR)

Enter three digit
item code

-—

@EEOOEEEOE|
OEREOOEEOE)|

PEOECEEEEE)|

A three-digit field from a sample OMR document.
In the obove case, the field's value would be
"367," since the corresponding digits have been marked.

I
ROWM FOX JUMP[E’
18R n

CRNIEYTY-ITR

8w

A sumple of the bar code readable by Datctype

equipment. Character interpretafions are printed
over H’u“ bor zode.

}

I
They are limited in their scanning ability: that is, the document may
contain OCR prmtmg on oniy a limited number oflmes sometimes
only one (journal t*p(‘ readers for cash register tapes), or at most,
five or six lines The page reader is much more fexib! e in this respect;
information ca suati y be picked anywhere on the page. The dis-

|
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FIGURE 5
IBM 1287 handwnting rules

Rule Correct o Inc:;rr:d.—;_m'“——q
" e | lolzT8T3 ] f5i T-T l l
2. Close - i B

oo | (0JeT8T8Ta] | [ole]®] _?j;_q_—l
3. Use —_- ; o

sinele lolafa(7]s5] | [e]l2]2][7]5]
4. Do not ’

Icil:‘;rocrers. ro 5 OI 8 l 8 l ! } [O—TD ] j
> e 4Is]T [~15
S| [CISITIXTZ] | [dsTrlxTz]

Note. C, 8, T. X, and Z are the only alphabetic characters which may be handwritten.

tinction between the two types of readers developed because in-
herently simpler transport mechanisms and recognition capability
are required for document reading compared to page reading. A price
differential exists, but mainly within a vendor's product line, not so
much across the industry. Several manufacturers produce combined
document/page readers.

Another distinction is the number of fonts (type stvles) which the
reader can accept. Virtually all recent OCR machines are capable of
reading OCR “A,” which is emerging as the domestic standard, but
the OCR industry has seen an abundance of font styles. In the early
days, a newly announced reader would probably include a new font,

_plus sevcral older ones. Multifont capability was considered an ad-

vantage, though it is hard to see why, given the restricted use of each
font. Today, the important features along this line are (1) numeric
handprint, and (2) omnifont capability. The latter is associated with
software-recognition readers and implies the ability to decipher any
font, provided that a sample of the type style is loaded:into the
machine’s memory beforehand.

In any optical-scanning-based system, there will be three potential
sources of inaccuracy: (1) incorrect data interpretation by the machine,
(2) document rejection by the machine, and (3) incorrec irce data.
To detect incorrect source data {a problem common « reypunch
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systems as 1) OCR documents can be sight-verified as they are

prepared, but any remaining source data inaccuracies must generally
be handled through mainframe-resident validation routines. A few
of the more sophisticated, minicomputer-based readers do provide
for redundant entry of critical information, check digit checking, and
hatch total accumulation.

Character-substitution accuracy refers to the machine's ability to
translate input characters correctly. With the diversity of recognition
methods, there is no across-the-board error rate applicable to all
readers. Some manufacturers (quote error rates for their own readers,
but controlled experiments from users are understandably difficult
to conduct. Auerbach reports that the Veterans Administration, in a
large test of handprinted input, experienced a character-substitution

TABLE 2
Reject rates

Typed Handprinted Computer-printed
input input input
Supervised
preparation ............... 1-2% 4-8% Negligible
Unsupervised
but trained in
OCR rules.....u........... 3-5% 10-15%

error rate less than 0.02 percent. Other large service bureaus and
commercial users who have run experiments have found error rates
significantly less than 0.1 percent, a figure comparable to the post-
verification error rate for most keypunch instailations.

The third source of inaccuracy, document rejection, is the one
which typically assumes make-or-break stutus so far as overall ac-
curacy and economics are concerned. e

ejects will usually occur an
order of magnitude more frequently than v other type of error and
1

will require at least retyping the docurmicnts if not recycling them
back to the source. Two equipment Jeatures which help to cut down
o0 rejects are automatic rescan -and on-iine display with kevboard
correction. Regardless of equipment features, however, it is essential
that clear, convenient methods exist for identifyving and reinserting
:ejects while maintaining data integrity. Table 2 presents reject
rates typical of most users’ experiences.?

The most important development in the general-purpose OCR
market has been price reductions. Several systems now on the market

sell for less than $100,000 ~ bringing this method of data entry within

*AUERBACH On O
lishers, 1971).

ntical Character Recognition (Philadelphia: Auverbach Pub-
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the range of most medium-sized installations. OCR is 'purnunlurly
appropriate for installations characterized by a few hxgh-\'olun'\e,
preferably tumaround, applications, it may not fare so well 1n in-
stallations with numerous sinaller-volume jobs whcre. control and
scheduling (including reruns for rejects) can becoine major problems.

OPTICAL MARK RECOGNITION (OMR). Due to the inhere?t]y
simpler recognition logic, OMR devices sell fo_r consxderabl,\: less than
OCR equipment. Some are priced as low as $2,000 per ur'nt, but the
average is closer to $25,000. However, OMR can be an .maccurate,
clumsy way of recording alphanumeric data, since ;I)repnnted areas
must be provided for all possible values of each charact_er position.
Optical Scanning Corporation was the first to coine up with a rem.ote
termina! system that alleviates some of the dxﬂicult'y when dealing
with strictly numeric data. In addition to c.or}vent.lor?al OME?\. the
OpScan systems can accommodate stylized digits within preprinted,

i Xes.
Seclglx?:c(-e]:leg(::aerds are also a popular OMR medium. There are at least
five manufacturers of combined mark sense/punched-hole card
readers. These devices are comparatively inexpensive ($3,000 up) and
can be used in a remote communications environment.

BAR CODE RECOGNITION. Bar code readers tend to fall })etween
OCR and OMR devices in price. Compared to OM'I.’\, most bar code
systems have the advantage that “human-_readable characters r’niy
be printed above or below the corresponding character code. I‘Jnu e
CMR, bar code requires mechanical devices (computer printers,
tvpewriters, embossers, and so forth) for source docu_ment generation.
Bar code is frequently employed in specialized credit card gnd‘SIJper-
market point-of-sale applications but has not been extensively pro-
moted as a general-purpose data entry method.

MAGNETIC INK CHARACTER RECOGNITION (N{ICR).. Thoug'h _r;ot
strictly an opticai recognition imethod, MICB is otherwise very f_mu'»ai
to OC'?H/OMR. (Some bar code readers also rgly on magncuckx.n
recognition.) But except for its entrench!ad( position 1‘n the bandlr:g
industry, MICR is completzsly unsuiied ior gewneral-purpose da z;
entry. Document céntrol is at least as diflicult as with cgnvenhc;na
OCI—?; the machines arc just as expensive; and most American readers
can read onlv font E-13B, a numeric funt used and developed for the
banking industry.

Terminal equipment

The catepories of i»Quipment discussed in this_section'wtll. cor-
respond to the types used in each of the four categories of data com-
¥ . T ; ) .
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Mumcations systems referred to carlier. From a te

chimcal viewpomt,
evaluation of tenninal equipment st take into

account the termi-
nal’s compatibility within an organization’s data communications

network as well as its data acquisition characteristics. (Although the
advent of programmable communications controllers and line con-
centraters is relicving much of the emphasis of maintaining terminal/
network compatibility.) This coverage will assume the rcader atready

has an understanding of the factors which affect terminal selection
in his own environment.

TRANSACI‘ION-OR]ENTED, ON-LINE EQUIPMENT. Except for
special-purpose terminals, the hardware in this category is virtually
synonymous with the two mujor tyvpes of keyboard terminals: printing
terminals (or teletypwriters) and alphanumeric CRT terminals. The

third type, graphic CRT terminals, are of course inappropriate to

most data entry applications by virtue of their price and specialized
features. /

Printing terminals. Excluding IBM’s rather expensive 3735, most
printing terminals are asynchronous, unbuffered models with no
local intelligence. Except for “hardware” transmission errors, all
error-handling functions must be performed through mainframe-
resident software routines. While this is not necessarily an unde-
sirable feature, the fact is that printing terminals are found much more
frequently in interactive time-sharing rather than in volume data
entry applications. In the latter situation, alphanumeric CRT’s out-
number printing terminals, even though printing terminals boast a
much wider overall use. Although both types of terminals are capable
of transmitting information more quickly than the operator can key it,
information cannot be received and displayed as quickly via the
printed page as' the electronically—buﬁered CRT, particularly for
messages requiring multiple lines. In addition, most error-correction
procedures will be more difficult with a printing terminal than with a
CRT. For example, in order to correct a previously keved character
on an unbuffered printing terminal, the operator must normally key
a delete character for every position back to, and including, the in-
correct character and then rekey the whole string. On a CRT, this
function can be handled by a two- or three-key operation. Further-
more, the operator can see the corrected version on the screen before
it is transmilted.;

Aside from any hardware features necessary to insure compati-
bility in a data communications environment, some important char-
acteristics to lock for in printing terminals are line width (70 to 132
characters): answerback generation {a string of pre-stored characters
may be transmitted by depressing a single key to make sign-on
procedure:  usiery: character set (npperilower case and control
characters, .ch' as tabs); sprociet-feed options (for printing forms)

[
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and antomnane se nd-receive (ASRY. This last feature means the termi-
nal mav be used in unattended operations wath the data r%-.«d from.to
paper or agnetic tape. Paper-tape peripherals are .i\.nl.ll)]t" with
alimost all printing terminals, while a few newer ones have higher-
speed cassctte, diskette, or cartridge penpherals, Un&@unntely,
some of these newer peripherals have had <erious rehalality prob-
ansing some well-founded user resistunce., '
k’”:;v] (olf tl“nek’huhr\wnpjmt portable terminals and m(.)st of the higher-
speed. 30 to 120 character-per-second printing termm.a]s feature non-
impact printers. Although nonimpact printers are qu‘leter and gener-
ally more reliable, the special paper they require is comparatively
exinensive and is not adaptable to multiple copy for.fns. A

Alphanumeric CRT terminals. Although the n.nst;'al]ed ba§e o
A/N CRT’s represents less than a third of Fhat (?f printing termma?s,
this category has seen more vendors, more diversity, and more promis-
ing developments for the data-entry-minded user. jgst a brief func-
tional outline of this equipment on the market t'oda_v includes at least
three generations of CRT: intelligent terr{nnals. .(programmable,
minicomputer-based), smart terminals “(certam _edlyt'mg.f'eatures are
programmable), and all the others (only “mechanical” editing features
are performed by the terminal hardware). ,

Before looking into the different types of CRT's, some .charactex.'-
istics common to all can be examined. Unlike the l'arge smgle-umt
kevboard printing terminals, most CRT'S are available extbe‘r( a.s
sir;gle units with a built-in controller or in clusters of up to 64.1 ‘6)-
board displays driven by a common controller. In clusters, ea?h mcr-e-
mented CRT may cost no more than $1,500 to $3,000, while basic
single-unit versions tend to be priced in the $2,500 to $5,000 ra(;lg]e.
Many CRT’s now sell for clless than all but a few Teletype models,

ices are continually dropping. '
an(’iI‘E: niziximum allowal);le distance between the CRT and its con-
troller has been gradually extended to the point v\./here some CP?T s
may run up to 5,000 feet from the controller. (Subject to tlmmg.c(.)ni
straints, even a “‘maximum” may be lengthened b.y the' use‘of dlgltaf
repeaters along the connecting cable.) One 0bv1o?15 1mpllcatlo(r:11:{c'>r
this physical capability is that a company may require only one .
controller at each geographic location. And as c.hrect-emry apphx-
cations grow, additional displa_vfs may be ;.ne).ctpenswely added to the

ler up to its physical performance limits.
Cor\lﬂit’}(:elmevelr) hard cl;z)p)y is desired as a by-product of_.data entry, t{]e
printer’s characteristics will be important. All t09 frequently, rE a-
tively slow peripheral printers are employed, causing a botﬂeneg in
an otherwise smooth operation. Some of the newer sr.nart anc m-.
telligent terminals are better in this respect than earlier versions;
more than one printer may be connected to the controller. ,

Some other minor but occasionally important CF  :atures are: !
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character and line inscrtion; hght-pen options; numeric kevpad (an
additional group of numeric keys), and the clarity and capacity of the
display screen. Although the smaller the display capacity, the more
displays the controller niay support, economizing on display capacity
may cause problems whenever multiple screens are required for a
transaction. Because each screen is transmitted to the host on com-
pletion, multiple-screen error-checking and recovery procedures ean
introduce complexity for both the aperator and the progiammer.

CRT terminals with mechanical editing features. This group
includes TTY-replacement and 1BM 2260-compatible terminals.
Aside from giving the operator the ability to delete and insert lines
and characters, this type of teriinal offers no intrinsic error-handling
capabilities. All processing must be handled by the hest computer.

One important data entry attribute which the CRT supports much
better than printing terminals do is the concept of masking (i.e.,
displaving sufficient field identifiers and instructions so that the
operator merely “fills in the blanks”™). Masking, of course, is an ex-
tremely useful, if not necessary, concept in source data entry appli-
cations since it allows a relatively untrained 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
displayed) cannot be readily programmed to automatically skip over
mask seginents. For this 1eason, it 1s extremely important that some
thought be given to the mask layout. Unless the fields in which data
is to be entered are readily accessible (say, by locating data fields at
the beginning of lines with identifiers foliowing, or Iocating them con-
secutively across a line with identifiers on an upper line), the operator
may spend half the time just locating the cursor properlyv. In a few
instances, free-form keving in which the operator kevs both field
values and field-identifying syvmbols may be preferable to a mask
layout requiring a lot of cursor manipulation.

CRT terminals with programmalie editing features. In contrast
o 2260-type equipment. fhe terminals in this category have the
ability ta perform limited logical functicus. More precisely, these
fanctions are: (1) selective retransmi‘ssion: the terminal can be pro-
sramimed (o send only the data fields; on a 22690, evervthing between
‘he start-of-message symbol and the curment cursor location will be
-ont when the TRANSMIT batten is depressed, (2) protected for-
satting {a mask lavout can he retainzd in terminal memeory and need
not be transmitted to the terminal at the start of eech new scieen;
furthermore, mask segments can be ‘‘protecied”’ with automalic
cursor bypass), and (3) performing limited error-checking routines
locally (alpha-only or numeric-only checks; and checks for the pres-
ence of mandatory data fields).

All these features add up to a terminal that can be made much easier

e r——— .
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to operate and, by cutting down the number and size of messages
which must be exchunged with the host comiputer, lead to agmficant
savings in CPU utilization and line charges The pring '.‘pu'l DIO(]I!CtS
in this calegory are IBM's 3270 system and Burrough's TC-series.
There are also a number of ASClI-compatible CRT tenminals which
can support protected formatting and selcctive retrancinission.

Programmable, minicomputer-bused, CRT terminals. Since these
terminals are based on general-purpose miricomputers, there are no
effective hardware limitations; every corcciveble editing function
may be performed locally; and the controller may generally be
equipped with any standard mini peripherzls for secondary _storage,
hard-copy output, and so on. Available software will determine how
effectively these terminals can be used. .

In the present stage of development, these systerns are bemg{ sg]d
ecither as custom-programmed versions or, with software emuiation
packages, as replacements for standard 2260 or 3270 models. As' a
replacement for conventional terminal equipmgnt, any potential
advantages stemming from the terminal’s local intelligence are, of
course, irrelevant and the system must be judged on cost and re-
liability factors. But looking into the future, with the trend toward
large, centralized data banks on large ma'inframe‘ processors, intelli-
gent terminals in branch offices could bz used as the means for
efficient data entry and inquiry to ceniral files whil.e siinultaneously
performing local problem-solving or text-editing fenctions m*:'nont
tying up thie time-constrained big box at hcadquanprs.‘In‘rel_hgent
CRT’s are a natural hardware vehicle for this sort of © distributed
processing,”. since they can, and do, provide the features necessary
for transaction-processing, stand-alone baich processing, and text-
editing, al! rolled into one reasonably incapensive sysiem. Howe‘ver,
very few of the intelligent systems now on the market are capab;e.of
simultanccusly functioning in all these roles. The feature to lagk for
is support program development within a multiprogramming operat-
ing system.

BATCH-ORIENTED, ON-LINE EQUIPMENT. With suitable auxi‘;iar:-:
storage periphesals, virtually any of the previcusly r’fcs-:‘ribed CLH'I
or printing terminals could be vsed far datn mempacation in a br.uch‘
oriented environineal. Likewise, any of the pres ionsly described
data transcription equipment could be used to prepare input'for
transmission vin a phyzically separate baich terminal such as an»I.B:M
9780 or CDC 200 User Terminal. Rather than review tiese Jdevices
again, this section will just hiiefly 1eview the. maze popular alterna-
tives for remote, batch-oriented data entry applicetions.

1. Paper tupeicassetteldiskette. Any ASR terminal can be ad.op_ted
for ofi-line data preparation with subsequent batch transmission.
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In the IBM line, this function 1s usually fulfilled by the disk-
based 3735 or the diskette-based 3740 and 3770 <cries terunmals

2. Punched card. Punched card transmission termimals are avail-
able from component manufacturers such as Documation and
Hewlett-Packard for less than $3,000 per unit. If these are not
suitable, the user can step up to conventional remote batch
teriminals 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-oriented data acquisition system, there is no
possibility for accessing central cornputer files while the data is being
prepared. Consequently, provisions have to be made for subsequent
computer validation and, probably, retransmission of incorrect data
back to the originating terminal. To offset these procedural difficulties,
the on-line batch system can result in significantly lower operating
costs than the transaction-oriented system. Constant interaction with
the host computer is unnecessary, so CPU overhead will be much
lower. And because data is transmitted in a single batch, there is
usually no justification for fixed-cost leased lines. Transmission can
generally occur on a dial-up basis, preferably overnight when rates
are lowest.

With any on-line communications terminal, of course, the prospec-
tive buyer should check whether the terminal’s communications
discipline is supported by standard system software on the host
computer. A good source for this type of compatibility information —
or any other technical specifications—is the Auerbach Reports
(Auerbach Pubhishers, Philadelphia, Pa.). These regularly updated
notebooks contain summaries of equipment classes as well as indi-
vidual descriptions of nearly every available model of data transcrip-
tion and terminal e‘quipment.

OFF-LINE EQUIPMENT. In contrast to an on-line system, the en-
tirely off-line system does not require a transmission coritrol unit or
any changes to the host CPU’s hardware or sofware configuration.
For these reasons, the off-'ine system is fairly popular among smaller
installations without the money or the expertise needed to develop
an on-line system. Like the on-line batch system, the off-line system
precludes any access to host computer fiies during data preparstion
and consequently requires the same tvpe of provisicns for subse-
quent computer validation and error retransmission. But except for
the necessity for manual intervention to transport files between the
receiving station and the host CPU, the off-line systera possesses no
real disadvantages in comparison to the on-line batch system. In fact,
the separation of data transmission ard computer socessing might
be a real bles g, since, the netwark can function whether or not the
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computer is functioning. And it is a lot less cxpensive to ohtamn a
sec aned hackup receiving terminal than a backup CPU.

Most hev-disk svstems can be nsed for transaction-oriented data
entry at a rcinote site, storing the data for hansnission to another
key-disk sy stem or tape termingl Tocated at the CPU site. A few hey-
disk systems, notably General Computer System’s 2100 and Data
100’s Kevbatch, obviate the need for a controller at cach remote site.
These models allow the keystations themselves to be situated at
remote sites, communicating to a central controller via conventional
mondems and line facilities. For an entirely batch-oriented off-line
system, most of the previously mentioned on-line baich equipment
can be adapted to transmit terminal-to-terminal instead of tenninal-
to-CPU. In these situations, the control or “master” terminal can be
situated at the CPU site.

SPECIAL-PURPOSE EQUIPMENT. This category encompasses data
entry equipiment which is designed for specific applications rather
than general-purpose use. While this coverage cannot hope to provide
sufficient information with which to evaluate even one category, the
following list should be helpful in establishing the principal areas
where specially-designed equipment is proving acceptable.

1. Indusirial data collection systems. These systems may incorpo-
rate badge or card readers and siinple keyboards or control dials
for inputiing data directly from the factory floor. The earlier
versions were off-line, but more expensive on-line versions have
been available for several years. -

9. Point-of-salelcredit verification systems. The two retail functions
of recording sales transactions and verifying/posting credit ac-
counts may be accomplished on separate systems, but there is a
tendency toward including both on the newer, on-line systems.
The exception is supermarket point of sale systems where the
trend instead will be toward including devices for reading a
universal product code stamped on grocery items.

3. Digitizers. Digitizers are instruments for recording coordinate
readings or contours from an image projected onto the digitizer's
work surface. Useful application areas include drafting and car-
tography. This equipment may be used as a stand-alone, or inte-
grated into real-time, minicomputer-based systems.

4. Voice-actuated input. Experimental airline baggage handling and
supermarket checkout systems have shown this concept to be
technically feasible, given a fairly small recognition vocabulary
(10-50 words) while VAI could turn out to be another OCR—
never quite fulfilling its grand promise —no one can doubt its
potential. Perhaps more than any other input technique, VAI
deserves close watching over the next several year: > should
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note, however, that VAL promises to be most helpful not just in
replaong kevboard activity -a good operator will be able to key
information fuster than it can be enunciated—but in freeing
personnel from the keyvboard and thereby allowing them to per-
form munual tasks simultaneously with verbal data entry.

5. Other special-purpose equipment. There are several applications
areas, particularly in hotels and publishing where special-purpose
equipment is being developed at such a rapid pace that it is diffi-
cult to predict future trends. Aside from each industry’s trade
journals, the only publication which 1 am aware of that regularly
tracks developments in new forms of data acquisition is AUTO-
TRANSACTION, industry report a biweekly newsletter pub-
lished by Intemnational Data Corporation.

I}, Frameworks for evaluating alternativesg?

With such a large array of data entry equipment and methods, se-
lecting the reasonable, cost-effective svstem can be a complex process.
Here we will focus mainty on the economics of equipment selection —
the operating and conversion costs for each alternative. Of course,
noneconomic factors should enter into any selection process. Re-
liability, operator convenience, and ease of conversion may not find
their way into the numbers, but are very real considerations nonethe-
less. What a cost comparison of alternatives can do is provide the
background against which these noneconomic factors can be assessed.

Examining the.keypunch replacemept decision first provides a
sense for the basic ecdrioniics of data enlry. Then we will develop a
more general framework, a “"top-down” approach suijtable for evaluat-
ing a wider variety of data entry alternatives.

The direct cost structure for a typical kevpunch installation was
iltustrated in Table 1. Since no indirect costs should be affected by
keyvpunch replacement, we may focus only on the changes likely to
cccur in each of the four dircct cost categories.

Curd costs are a real though minor savings with key-tape and key-
disk. but reduced CPU utilization mas not be. Unless the installation
van get rid of the computer’s card rewder or rents computer time on
L cutside, CPU savings are miore apparent than real. The eaceplion
:« the conversion of former unit record machine appiications {e.g.,
aurting) to the main compiter. Although computer utilization might
sctvally increase, the reduction in unit record equipment rental could

*This section first appeared as part of the article “A New Loo} at Computer Data
Entry” in the Februany 1973 ivcue of the Journal of Sy<tems Management. It as re-
printed here by pernmission of the anthors, Rayvmond Ferrura and Richard Nolan. and
the puhhsher, the Journal of Systems Management
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more than halance this, and be included as a cost savings in this
category. )

Productivity increases are potentially the niost iinportant source
of savings. Does kcypunch replacement result in productivity in-
creases? Yes, almost invariably. Productivity increases can result
from four separate factors, three of which are suscepiible to some
degree of measurement and prediction.

The first measwablé factor is the reduction in operator “idie”
time. The standard keypunch duplicates «t 18 card columns per
second, skips up to 80 columns/second, and takes approximately a
quarter of a second for card registration. For an operator keving, ssy,
1400 cards per day with an average of 20 columns skipped and 20
columns duplicated per card, this means 12 percent of the time (50
minutes) is spent waiting on the machine. With a buffered keyboard,
the operator can spend virtually all this time actively keying.

Improved contrel and verification procedures also affect pro-
ductivity, albeit indirectly. A typical keypunch installation might
spend 5 percent of its time on error correction. All of the sources
we have rcferred to indicate 10 percent te¢ 90 percent first-pass error
reduction with keypunch replacement. Usually this reduction is not
significant enough to bypass the need for verificatien, but it does

make for easier verification. And the verification step itself is siimpli-

fied, since the vernfier operator can make corrections on the spot
without recycling the record back te be re-keved. Similarly, the
automatic generation of productivity statistics eliminates the need
for operators or supervisors to take the time io prepare these statistice.

The third “measurable” factor. applicable to most key-tape and
key-disk systems, results fromn reformatting card records for tape input.
Extranzous columns with blank fill or, in multiple card records, card
identifiers and repetitive information can all be eliminated. Es-
sentially, operators can prepare the same information with less key-
strokes.

The unpredictabie factor is operator acceplance. In general, most
trained speralors seem to react favorably to kev-punch replaceinent
equipment, particularly if the kevboard arangement and audible
keypunch “click” remain much the same as on the standard keypunch..
Due to inlangible “operator iinage enhancemeni” {zatures of key-
punch replacenient, it is notat all unusual t¢ see productivity increase
more than cne would expect from a consideration of the three measur-
able factors. However, any intangible factors leading tu abnormally
high productivity may niot be persictent, as many early key-tape users
have noted.

Anv savings from productivity increases must be realized in-
directly through decrcased personnel and nachine requirements.
This is common sense. If the saine number of operators are kept
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working on the saine number of machines as Lefore, the net result
will be a jump diect costs - keyvpindh repl
always more eapensive on un cagunalent
keypunches and venfiers.

Determining whethe

acement equipinent s
wint basis than standard

r keypunch replaceinent cquipment will pay
off overall is relatively straightforward if productivity incre
predicted with aredsonable decree of aceu racy. In an installation with
cost characteristics! similar to those in Table I, suppose one can
calculate an expected 10 percent productivity increase with buffered
kevboards, and another 10 percent from reformatting some multiple
card records to tape. Before conversion costs and rental cliarges for
replacement equipment are taken into account, monthly savings as a
percentage of direct costs can be calculated as shown in Table 3.
Suppose the sample installation is presently employing 15 opera-
tors on 15 keypunch/verifier machines and incurring $10,000 per
month in direct costs. The bottom line of Table 3 tells us that the
installation could spend up to $2,440 for manthly rental of buffered
keypunches or up to $3.330 for key-disk or kev-tape and still realize
a net savings. How much the savings would be depends on the rental
for the equipment actually selected. If we chose, say, 14 buffered
keypunches with an aggregate monthly rental of $1,750 {average unit
rental = $125), net c‘lirect cost savings would be on the order of $700
per month. If we choose a 12-station key-disk system renting for
" $1,800, savings sho"uld approximate $3,380 minus $1,800, or 51,580
per month. | ‘
Factors other tha“n rental cost may be taken into consideration at
this point. With the buffered keypunch, -there are no conversion
problems other than some minimal operator training. With key-type
and key-disk, operator training may be siightly more complicated,
but still not a major 'problem. Any manufacturer will provide help in
this respect with short on-site training sessions. Because operator
productivity should be the critical factor in determining whether
keypunch replacenufant is economical, a trial period of several weeks
duration is usually justified. But even if this cannot be arranged,
potential customers! will benefit by taking a close look at the pro-
iected work load. If most jobs cannot take advantage of reformatting
or the incieased skipping and duplicating speeds, then there may be
no justification for keypunch replaceinent.

d5CS dre

Converting computer programs o accept tape inpui can be a difi-
cuity, though cerfai)ni_y not an insurmountable one. Arother tape-
criented consideration is how errors detected during the computer
validation run will be corrected. If the device does not have a full-
record display (only 2 few key-disk systems do) and search capability,
post-validation -~~rection can be a recurring headache. In general,

TABLE 3
Sample calculation of monthiy savings before equipment rental

Buffered
keypunch

Key-disk

Key-tape

-~ 5 a8
Cost Category Source Savings as Source Savings as Source Javinygs as

(percent of
direct cost)

of percent of of percent of
direct cost savings

savings

percent of

Cost
category

direct cost

direct cost

savings

(A~ D)

(A x C)

(A x B)

10% from

10% from

buffered

buffered

10% from

keyboard

keyboard

buffered

Operator

7.4 and 10% 148 and 10%
from from

keyboard

74

wages

reformatting

reformatting

100% New

100% New

100%. New

equipment
costs

equipment
costs

equipment
costs

will he

will be

will be

Keypunch and
verifier

17

taken into

17

taken nto
account
later

taken into 17

17

rental ............ ......

account
later

account
later.

CPU

None "None None

charges......... ......

Approximately

Approximately

No

100%

No

100%

Punch

None cards, cards,

cards.......... ...oo.l

tapes are

tapes are

reusable

reusable

24 4 338

100

Totals...... . ...ont

'
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areF)emg made relative to an existing central-site keypunch operation < ¢ °
our major alternatives are listed in this example. In practice, we
would list only the particular altern '

atives being considered and

OCR direct or tape

input
Training
Reprogramming
Reprogramming

Testing
Testing

.

ieject handhng
* Most of tha cost sssaciotad with this item would nai gpply If tha Job is suscepifie 1o touice data antry

control units,
modems

CPU overhcad
heypunches at
remaote location

Terminal operators*®
charges

Keytioard terminals.
Communications
CPU overhead

Cards

Operator wage and

programming

programming
stafi

- staft

Education for
Education for

0

Transrnission
0

equipment
operators
Transmission
0
[b]

controt’
Control equipment

Batch terminals
Q8§ conversnn

OS convarsion
TP monitor
Batch ierminai
TP monitor
Leased linas

CPU charges
Supplies

Other
CPU charges

Operators
Equipment
QOperators

T Equipment
Supplies
Other

Gn-hine
sysiem
on-hine
system
(fremoate
batch
terminals
with
keypunch)

Integrated
Compusite
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eventually include specific mannfacturers’ d.|$a eulry equipament
Since monthly and comversion vanable costs aie de pendent on the
type of job for which the alternative is used, these would have to be
listed scparately for cachi v pe of 1y induded in the evaluaion.

Getling reasonable cost estimates should be the most difficult
part of all, especially for large on-line networks. As with any cost
atialysis sone common sense rules must he ohserved. Any cost items.
which vary across the set of alternatives und jobs being considered
should be included. Those which do not vary should not be included
and may bias the results if they are. For example, in a department with
existing batch terminals, expenses for transmission equipment and
software should be included in evaluating new applications only to
the extent additional charges for these items would be incurred.

Setting cost estimates in this framework may not make c¢conomie
implications immiediately obvious. But once the framework is es-
tablished, the mechanics of estimating total costs are straightforward.
The way in which the cost structure has been defined permits the
evaluation and comparison of total costs for any single alternative or
mix of altematives over any given time span.
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RECOPILACION DE DATOS

OBJETIVOS,

Desarrollar una base de datos comprensivos, vrepresentativa de la situacién ac-
tual, que permita obtener toda una serie de conclusiones despuds del andlisis
de esa informacién,

Durante la recopilacidn de datos el analista de sistemas debe actuar como un
investigador objetivo, colectando la informacidén pertinente, zin adzlantar ju
cios, desarrollar cenclusiones o teniendo ideas preconcebidas. FEn la etapa s
guiente "Andlisis de datos', podrdn obtenerse las conclusiones necesarias,

i
i

Las técnicas presentadas a continuacién, pueden ser utilizadas en la investiga
cién durante el anilisis preliminar o en la etapa del andlisis. y disefic deta-
llados.

Existen dos métodos para recabar informacion: el resumen de operaciones y
la entrevista., Ambos métodos permitirdn al analista recabar la siguiente in-
formacién:

Relacidn existente entre las diversas operaciones.
Tipos y niveles de actividades realizadas,
Voldmenes y documentacién de los datos.
Procedimientos de operacién,

Limitaciones de tiempo.

Controles .requeridos.

Reportes requeridos,

Retencién de los datos,

Uso de los datos.

.-Costos,

e
]

.
]

°

W 00~ 0N N
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Q.

RESUMEN DE OPERACIONES:

El resumen de operaciones es un documento compuesto por una serie de ilus-
traciones, figuras y tablas, que el analista prepara después de observar las
distintas operaciones, revisar toda una serie de documentos y estudiar los ar-
chivos existentes., En otras palabras, es el resumen por escrito de una inves-
tigacioén ocular de la situacidén presente,



Los componentes generales del resumen de operaciones son:

~ Qrganigrama funcional.

- Descripcidn narrativa de las diversas unidades en operacién.
- Personal iuvolucrado y sus caracteristicas.

- Equipo utilizado,

- Flujo de informacién,

- Diagramas de procescs,

- Ejemplos de formas y reportes.

ENTREVISTAS,

La gerencia, supervisién y el personal en general de las actividades afecta-
das, son una fuente de informacién vital., Sin embargo, el levantamiento de da-
tos a través de platicas es muy subjetivo, ya que la informacién recabada puede
verse afectada por factores tales como: ambiciones, experiencias, conocimientos,
limitaciones y gustos, del personal entrevistado.

La informacién podrd ser muy valiosa si posteriormente es correlacionada e in
terpretada.

A fin de que la informacidn que se recaba mediante entrevistas esté bien orga
nizada, es necesario que las entrevistas se planeen y ejecuten en forma precisa,
por lo que se reccmienda lo siguiente:

1

i.~ Planeacién de la entrevista.

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

b) Determinar el tipo de entrevista.-
cxisten dos tipos:
1) Recabar informacién.- primeras entrevistas que se hacen.
2) Informar, lograr aprobacidén y recabar mas informacidén.~ entrevista pos
reriores,.

c) Planear preguntas abiertas,-
Es aquella breve que trae una contestacién amplia, o sea, que traigan con
sigo una gran respuesta, por ejemplo: que opina, que sugiere, etc,

d) Investigar la persona a entrevistar.

2.- Ejecucidn de la entrevista.

a) Secuencia a seguir,-
Recoinendaciones:
1.~ Llegar a tiempo,
2.- Si no somos cenocidos presentarnos.
3.~ Exponer lo que sabemos del asunto, cual es la fuente de informacién y
solicitar que nos complementen la informaciédn.



b) Recomendaciones,-

Saber escuchar,

- Tomar nota sin interrumpir.

- S1 hay alguna duda interrumpir para pedir aclaracidn.

- No atacar métodos establecidos,

Si son idtiles adn, hacer las preguntas planeadas.

-~ Mostrarnos del lado del entrevistado buscando puntos afines.
~ Mostrar seguridad,

- Termionar a tiempo lz entrevista.

[y
¢ o
1

© O U W
®
i

¢) Lugar de la entrevista,-

Dos lugares:

1) La oficina del entrevistado,-
Estard toda la informacidén a mano, pero podemos tener muchas intevrup~
ciones,

2) Fuera de la oficina.- :
No habré& interrupciones, pero faltard informacidn, serd més dificil
concertar esta entrevista.

3.~ Después de la entrevista,

- Dar gracias por tiempo concedido,

1.
2.- Dejar las puertas abiertas para futuras entrevistas.
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Se

a)

b)

c)

ANALISIS DE DATOS

OKGANIZACION Y CORRELACION DE LOS DATOS.

Para organizar y correlacionar los datos se debe clasificar la informacién
tres grupos que son:

a) Procesos.
b) Archivos,
v) Reportes,

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

Para pfocesos, la informacién que se registra incluye:

Nombre/descripecibn
Tipo de proceso
Periodicidad
Funciones de control
Archives requeridos
Reportes a producir
Procescs dependientes

Para archivos la informacién registrada incluye:

Propésito

Tipo de orden

Tamafio ,

Requisitos de retencidn
Porcentaje de informacidn fija
Porcentaje de informacién variable
Frecuencia de acceso

Controles de validacion
Procesos usando archivos
Reportes dependientes

Grado de mecanizacidén presente

Para repcrtes la informacidn registrada incluve:

Propdsito

Tipo de reporte

vo lumen

Retencidn

Porcentaje de crecimiento
Caracteres por linea
Controles de validacién
Proceso de produccién
Archivos requeridos
Distribucién

Secuencia

Extensién de mecanizacién (hasta que grado estd mecanizado)

-4 -



Los procesos, archivos y reportes, mencinnados anteriormente son idencifica
dos y definidos durante el andlisis preliminar por lo que, al realizar la reco
pilacion y analisis de informacion, la hoja de trabajo representa una guia pa-
ra el analisis individual, conforme se efectdan los pasns detallados, procesos
adicionales, archivos y reportes, se pueden aumentar para compietar el perfil
de todo el sistema en operacidn.

B) METODOS PARA ANALIZAR Y CONCENTRAR INFORMACION,

a) Redacciones,-
Son diffciles pues se prestan a confusiones por la redaccion.

b) Graficas.-
En ejes cartesianos,

bl) Diagramas., -
Bloque
Flujo

c) Tablas de decisioues,-

Cl) Tablas de acciones, -
Se identifica por una sola condiciodn por una o mas acciones. (no
tiene una combinacidn de condiciones),

[

1.- ;Qué son? )
Es un método tabular para representar procesos simples o complejos en
tomas de decisiones.
Una serie de alternativas con decisiones a tomar,

2.- Ventajas.-

- Ayudan a romper la barrera en las comunicaciones.

- Ayudan en los distintos pasos del proceso de desarrollio de un siste
ma,

- Ayudan a entender los problemas en la recopilacion de informacidn.

-~ Ayudan o sustituyen a los diagramas de bloque o de flujo,.



17.~- DTAGRAMAS DE FLUJO

Existen dos tipos de diagramas:

a) Los diagramas de flujo, muestran paso a paso los puntos por donde ha de
pasar informacién, la naturaleza de ésta, y la, forma en que se procesa
para ser reportada, ' -

b) Diagrama de blojue, es la 1l6gica del programador de la representacién
detallada, paso a paso.
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EXPOSICION DEL PROBLEMA:

St el crédits del clichte es aceptable (OK}, y lo cortided crdenoda es igual o menor

que e limite dizpomible, embarque o partda. Siel crédio del client2 no es
aceptoble o ia canfidod ordenodo es mayor que fa conndad disponible, rechoce

Yo cidden Siola cantided ordenada es mayor que lo conhdad disponible, retrase le orden,

TABLA DE DECISION ---

l b 4
Et credito del cliente es aceptable 5 1 !
Lo cantidad ordenada es menor o igual que el limite de la orden S 3 N
, i
La cantidad ordenada es igual o menor que la cantidad disponible | S H N
)
fmbarque 'a partida ) X (f
Rechace la orden X
Retrase to orden X
N
SECCIONES DE LA TJTARLA DE DECISION:
S TALON DE ENTRADA DE
(EXPOSICION CONDICION CONDICION
DE CONDICIONI
ENTONCES. .. TALON DE
(EXPOSICION ACCION ENTRADA DE ACCION
DE ACCIONI
—




TABLA DE DECISION;

£l limite de Crédito es correcio N
la experiencia de pogo es fovorable N
Cr obtenide una compensacidn ezspecial N
Apruebe la orden

Regrese la orden a ven'as X




EXPOSICION DEL PROBLEMA:

“8§i el limie de crédito es correcto, o la experiencia de pago es favorable, entonces
apruebe la orden”.

TABLA DE DECISION:

Y
Et limite de crédito e; correcto S N N
La experiencia de pogo es favorable S | N
Apruebe la orden X X
LB
I
! Rechace la orden X
|

ORGANIGRAMA DE PRCGRAMA {porcial):

e ES
CORRECTO
EL LImITE DE
CREDITO?

St

¢ES A
FAVORABLE LA™
EXPERILNCIA GE
PAGO?

Sl

RECHACE LA
ORDEN

iL

APRUEBE LA
OROEN




O ENTRADA

T

O CONOCIDO,

LA EXPOSICION DE UN PROBLEMA CONTIENE:

LOS PASOS ESPECIFICOS,
+ PROCEDIMIENTOS, O
FORMULAS EMPLEADAS
EN LA SOLUCION

EL RESULTADO DESEADO
O SALIDA: LO QUE VA
A SER CALCULADO
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DISENO DEL SISTEMA

INTRODUCCION '

Durante el disefio del sigstema, el trabajo del disefiador

consiste en elaborar un diagrama de ejecucidn del siste-
ma de procesamiento de datos qus se va a implantar con
la computadora.

OBJETIVC GENERAL

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

1 La intenc¢ibén de estandarizar las unidades. Por ejem—
plo, si una compafiia tiene dos plantas, hacer el sis-
tema de ndéminas de ambas tan similar como sea posible.
Uno de los lemas del disefiador es estandarizar.

2 Eliminacibén de funciones innecesarias -operaciones de
la compafdia que no tengan un servicio prolongado a -
cualquier propdsito. Integrar otras que normalmente
estan separadas.

3 Eliminacidn de reportes, registrcs y formas innecesa-
rias.

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

5 Establecer los controles necesarios y eliminar los ex
cesivos. Por ejemplo, si los datos estadisticos se -
guardan en tarjetas perforadas, preguntarse la conve-
niencia de verificar la perforacidn.

6 Eliminar la sutileza innecesaria de la calidad d= los
requisitos. Por ejemplo, si la informacidn mensual y
anual es adecuada, no es necesario. También obtenerla
diariamente. Un supervisor de una agencia del gobier-
no elimind cuatro meses de trakajo hombre en tarjetas
per foradas al afo, suprimiendo una entrada diaria su-
perflua en una forma.

Otro ejemplo de refinamientov innecesario en la calidad

de los requerimietos tomd la forma de una expozicidn -
del transporte en una de las mas grandes ciudades de -

los Estados Unidos. El boletin dice "75,544,868 + pasa
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jeros utilizaron el servicio de trénsito répido de
la ciudad en los primeros cinco afios". Traducir es-
ta figura a los digitos fue refinamiento excesivo.
Una figura de 75,000,000 o quizéd de 75,500,000 pudo
comunicar la misma informacidn. Como cosa real esa
imagen ﬁudo dar mayor informacién. El signo + delan
te de la cifra, indica que el suministrador de la -
misma no estd seguro de su exactitud, y la figura -
nresentada deja al lector con cierta duda en lo que
especta al grado de inexactitud: si estd en las u-
nidades o en las decenas, o ¢en ddénde? Una cantidad
redonhdeada a la siguiente unidad o decena de millar
transmite un grado de exactitud también como una mag
nitud.

Eliminacidn de duplicacidn de funciones. Por ejemplo,
una situacidén en la cual un articulo que no sdlo se
adguiere en compra, sino que tanto el almacén como

el usuario de la compafiia tanbién lo compran, e€s una
duplicacidn de funcibn. La duplicacibén no es necesa-
riamente una cosa negativa, en algunos casos puede -
ser mis econdmico que no hacerlo, en cuyo caso se su
giere aceptar tal situacibn. Decir que se debe inten
tar que la duplicacidn de funcidn se suprima no es -~
decir que se deba eliminar dondequiera que aparezca.
Significa, en parte, que el disefiador tiene una posi
cién gque lo hace sensible a la duplicacidén de funcidn,
dado que ha sido capaz de afectar la economia en ta-
les areas anteriormente.

Eliminar duplicacidén de objetivos. Uno de los casos
de este tipo de duplicacidn que més extensamente se
publicaron en la historia fue el desarrollo paralelo
de proyectiles en las fuerzas armadas. El reflejo de
esta situacidn da énfasis al principio de que la du-
plicacidén de objetivos es un campo fértil para la -~
economia. Alguna duplicacibén puede tener un fin detexr
minado, como es el compromiso deliberado para la com
petencia, para los cortes de cuentas de cheques, etc.

Eliminacidn de duplicacidén de operaciones, tal como
el archivo maltiple de reportes iguales en una sola
oficina.

Eliminacién de duplicacidn de informacidn y formas.
En el caso de que dos formas se integren de la wmisma
manera, o si su informacidn se superpone. Esta accidn
es otra de las consignas del disefiador. En el conte-
nido de un reporte pueden existir leves variaciones



11

en diferentes departamentos. La integracidén de funcidn
tenderd a estimular la consolidacidn de las wriantes.

Facilitar el flujo del trabajo y eliminar las altas y
bajas del mismo.

Para este fin considérense aspactos tales como:

a)

c)

a)

Reduccidn de tiempo de espera; por ejemplo, consi-
dérese un canbio de una ndémina guincenal a una sema
nal en el gque debe suministrarse la contabilidad se
manal para la distribucién de labores.

Eliminacidén de obstrucciones: con el incremento de
capacidad para un proceso autcomatico que da la com-
putadora, un procedimiento en el cual se han creado
ovstrucciones puede a veces intejrarse en otro gene
ral de modo gque el trabajo se aligere y dichas obs
trucciones desaparezcan.

Adelantar la fecha de corte para los docurentos fuen
te, de manera que los datos entren al sistema de -
proceso antes de tiempo.

Organizar el sistema parz que una parte del %trabajo
se ejecute a la cabeza del proyecto. Por ejemplo, -
en una ndmina semanal en la que las tarjetas de re-
loj disponibles para la oficina de contabilidad dia
ria, en lugar de agruparlas para su procesgo a fin de
semana, acondicionar que las tarjetas del dia se -
procesen en el sistema tan pronteo sea posible.

En la preparacidén de su labor, el disefador efectia al
gunas preguntas.

1

2

¢Puede mejorarse el procedimiento de manera que el
objetivo basico se perfeccione completamente?
¢Puede simplificarse el procedimiento o reducirse
el volumen de trabajo modificando algunos factores
externos tales como politicas, estructuras de orga
nizacidén, o las practicas o desarrollos de otros -
departamentos?

¢Es. necesaria cada operacién?

¢Genera alguna otra operacién la duplicacidi: o la -
superposicidn? ¢Pueden 2stas integrarse con ctras?
¢Puede llevarse a cabo el trabajoc de un modo nas -
simple, radpido y econdmico?



DISENO DEL SISTEMA

I, GRGANTZACION v DISENO DE ARCHIVOS.

1

TIPOS DE ARCHIVOS:.

a) Clasificacién por contenido del archivo:
Cuantitativamente, -

Cuando se clasifica de acuerdo con los campoe.ya sea de cantidades o de im-
portes. ‘

Cualitativamente, -

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

Estadfsticamente. -

Es aquel tipo especial de informacidn cuantitativa,

b) Clasificaci6én por uso:

- 14 -



a)

b)

c)

d)

Operacional.~

Es aquel que contiene informacién cuyo uso estd delimitado a la operacidn
del sistema. Ej,: sistema operativo.

Transiterio, -

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

De archivo,-
Se conocen como archivos maestros, Ej.: clientes, artfculos, proveedores,
etc.

Histdrico,-
Es aquel que contiene informacidén de cuyo proceso no se va a obtenar nin-
guna modificacién sobre el mismo.

EL ARCHIVO DESDE UN PUNTO DE VISTA DINAMICO,

Crecimiento. -
En el momento de disefiar el archivo el analista requiere conocer ciertos
porcentajes de crecimiento.

Retencién y purga de datos,~-
Se deben considerar en el registro datos fidedignos y ademds tener los datos
bien actualizados. ‘

Dinémica y actividad.- !

Dinamismo es el ndmero de veces que el archivo es consultado en un perfodo

de tiempo dado.

Actividad.- el cociente de dividir el nimero de registros operados entre el

ndmero total de registros, multiplicar por 100, :

% actividad = No, de registrcs operados
No., total de registros

X 100

Ejemplo: un archivoe poco dindmico y muy activo podrfa ser una némira, y un
archivo muy dinémico y poco activo podriz ser cuenta de ahorros.

Requerimientos de actualizacién,-
Puede ser causada por elementos externos al sistema. Ej,: debido a los Re-
lease de un sistema operativo.

- Frecuencia y ciclo de actualizacidn,
- Fuentes de transaccién,
- Requerimientos de nivel de calidad.



e) Requerimientos de mantenimiento.-
Esto se debe principalmente a problemas operacionales del sistema antes de

£)

a)

b)

t iempo.

Requerimientos de respuesta,-

Este es un factor muy importante a considerar en el disefio del archivo ya
que del tiempo de respuesta requerido depende que tipo de organizacién le
demos al archivo.

DISENC DEL ARCHIVO,

Organizacidn

l.- Formas
Unico de
Uuico de
Miltiple
Miltiple
Mdltiple

del registro.

longitud fija
longitud variable
de longitud fija

"de longitud variable

de ndmero variable

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

Ndmerc variable de campos

Frec. salida en reportes 100

Actividad por campo = No, reportes x No.total campos en reg.

Tipoc de dispositivo

Relacién

con otros sistemas

Requerimientos de acceso

Agrupacién de registros en archivos.

Ademds del obvio criterio de optimizar el flujo del proceso, otros factores
para determinar los limites de un archivo son:

- Diferencias dlstintlvas en la eficiencia del medio de almacenamiento dis-

ponible.

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

- Elementos de uso comin por diferentes sistemas,-
Se puede agrupar los registros dependiendo del ndmero de sistemas en el
‘cual se use el mismo campo,.



c)

d)

Medio disponible para archivo,-

Hay que tomar en cuenta para la agrupacién u organizacién de los requisitos
las unidades disponibles en la instalacidn,

Método de acceso (ordenamiento).-

- Esto depende del tipo de unidades instaladas y del sistema operativo exis-

e)

£)

g)

tente,

Disefio de archivos redundantes,-

Es aquel, que es idéntico a otro pero organizado en forma diferente,
Las razones para su existencia:

- Diferentes secuencias del archivo pueden requerirse para salida voluminosa,
- Duplicacién total o parcial de archivos por diferentes Areas geogrdficas.

- Con archivos jerdrquicos, puede haber duplicacidén entre niveles.

El uso de pequefios archivos que son sub-archivos de otros m4s grandes puede
me jorar la eficiencia de operacién del sistema.

Reestructuracién de archivos,

Razones para la reestructuracién,- .
Pueden ser mal disefio de los registros, expansién de los voldmenes, cambio de
unidad de almacenamiento, lo cual origina también modificar el sistema,

- Cambios de longitud, ndmero o posicién de los campos dentro de un registro.

- Combinaci6n de registros unitarios para formar compuestos o lo opuesto.-
Archivos de diferentes aplicaciones que se unen para formar un reporte,

- Cambio de la clave (Indice)secuencial del registro.

- Establecimiento de nuevas cadenas entre campos en el fndice de un disposi-
tivo de almacenamiento masivo,

~ Creacién de nuevos tipos de registros; ejem.: cambiar uno de longitud va-
riable en dos o tres de longitud fija.

Caracteristicas 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 f4cilmente divisibles si estos son muy largos.

3.- Desarrollo de métodos de direccinnadn o acceso a archivos directos para

. minimizar la competencia para espacio de almacenamiento, -
Encontrar métodos de direccionamiento o randomizacién para que haya me-
nos sindnimos,
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h) Consideraciones sobre el equipo.

a)

b)

La posibilidad de agrupar (block) registros depende:

Counsistencia en la longitud de los grupos entre distintos dispositivos de
almacenamiento, -

Registros estandard,

Del impacto de la longitud de los grupos en la memoria primaria,-
Dependiendo de la memoria como agrupar los registros..

Asignaci6én de archivos a dispositivos particulares de entrada/salida depen-
diendo del uso de los datos, tiempos de bisquedd y tiempos de latencia en
dispositives de almacenamiento masivo.- .
Latencia = tiempo que se tarda en encontrar un registro en acceso directo.
Posibilidad de dividir los registros para organizar los archivos de acuerdo
a los mecanismos del acceso en dispositivos de almacenamiento masivo.-
Dividir el registro en tal forma que la informacién cualitativa de discos y-
cuantitativa en cintas,

Previsi6n de continuar la operacidn del sistema en caso de falla del dispo-
sitivo, '

CONTROL DE ARCHIVOS,

Control es un factor vital en disefio de archivos cuando estos se prueban por
recuperacidén, retencidn y seguridad,

Recuperacidn,

Los puntos de chequeo y reiniciacién obligan a un doble chequeo,

Totales o cifras de control. Son un método planeado de mantener vigilancia
sobre los datos o registros en proceso.

Regeneracién. Esta capacidad debe estar incorporada en el sistema para rege-
nerar la informacién desde el previo nivel de datos,

Retencién. !

El perfodo de tiempo que una informacién debe ser retenida en un archivo es-
pecifico depende de muchos factores: proceso, polfticas, requerimientos del
sistema, medio de almacenamiento, etc. '

Estos factores al menos, deben tomarse en cuenta para fijar tiempos de reten-
cién para cada archivo. , » .



¢) Seguridad.

A medida que las bases de datos son mds grandes, las consideraciones sobre
seguridad son cada vez mids importantes y especial atencién debe darse a:

- Autorizacién para acceso,

~ Autorizacién para cambio,

- Autorizacién para almacenamiento,
- Seguridad fisica.

IT, SEGMENTACION DEL SISTEMA,

a) La interrelacién "usuvario-sistema" debe tomarse en cuenta para formar el
criterio en el disefio del sistema. '

Algunos de los criterios a considerarse son:

- Simplicidad de los procedimientos para el usuario,-
Para que exista cooperacidn y eficiencia en el sistema que.le corresponde
al usuvario se deben disefiar procedimientos Agiles,y facil llenado de for-
mas, archivo de los mismos, etc.

- Simplicidad en el marejo del sistema,-
Se deben disefiar sistemas o sub-sistemas fﬁciles de maneJar y mientras mis
éptimo sea el flujo y el personal involucrado se evitar4dn errores acemds
de hacer mas rapido el sistema.

- Simplicidad de los requerimientos de validacién (control de calidad).-
Optimizar sistemas de control y faciles de operar. La auditoria inter-
departamental es uno de los procedimientos de validacién mds importantes
y los sistemas deben diseflarse pensando en esta posibilidad (sistemas a-
biertos). ‘

b) Segmentacién por funciones.

Una clara definicién de cada una de las funciones del sistema facilita la seg
mentacién del mismo, asf como pruebas, modificaciones y mantenimiento mejoran
do de esta forma la eficiencia de operacién.,

c) Segmentacidén por archivos.

La segmentacién en archivos debe ser tal, que maximice la utilizacidn de dispo
sitivos en que los archivos estdn aimacenados sin maximizar la- 16gica detalla-
da requerida para procesarlos,-

La utilizacién de los archivos existentes usualmente prevorcicna ayuda para la
definicién de las funciones del sistema, Es necesario encontrar la sszcuencia

6ptima para reducir el nimero de accesos a dos archivos.

-~ 19 -



d)

g)

Segmentacién por documentos.

La produccién de reportes, formatos, y otros documentos debe ordenarse de tal
forua que ninguia parte del sistema se convierta légicamente compleja.-
Normalmente la orden se controla tomando en cuenta la accesabilidad de los da
tos requeridos de tal forma que optimice el acceso a los archivos.

Segmentacién por proceso.

Para la mayoria de los sistema, la segmentacién del nivel proceso es relativa

mente importante, y puede dejarse al criterio del programador.-

s importante especificar al programador cual es la légica del proceso, cuales
son los cdlculos que se necesitan hacer, y asegurarse que lo entienda perfec-

tamente, .

Segmentacidén por equipo.-~ .
Las razones para segmentar un sistema por equipos se justifica normalmente
por tiempo, costo y disponibilidad de recursos. (tiempo del equipo y costo).

La segmentacidén de un sistema puede requerirse para:

- La aplicacién de programas operacionales existentes asi como sub-programas.
- Uso comdn de paquetes de uso general,

- La asignacién de mis de un programador,

- La instalacidn independiente de cada programa en el sistema.

- Prueba de programas y sistemas.

- Modificacién y mantenimiento de sistemas,'"

La segmentacién requiere una clara definicién de los elementss en los que el
sistema sersd dividido. La agrupacién puede basarse en una o mis de las si-
guientes consideraciones:

- Agrupacién de funciones dependientes o relacionadas.

- Funciones aisladas tnicas.,

- Agrupacién de procesos de acuerdo a la actividad de archivos.

- Agrupacién de procesos de acuerdo con la produccién de documentos.

- Enfasado cuando procesos dependientes o relacionados estdn agrupados,
- Enfasado cunado procesos independientes son aislados.

- Simple divisidn de acuerdo al tamafio de la memoria,

- Simple divisién de acuerdo a un estimado del tiempo de corrida. -

I1I, PERFIL DEL SISTEMA,

fio

.

El perfil del sistema es un enunciado formal del criterio que regira el dise-
del mismo; esto es importante porque en si es la base sobre la cual futuros

mantenimientos del sistema serdn hechos.-

E1l perfil del sistema es detallar los objetivos a mecanizar, es decir, el crite-

rio a seguir que serdn las reglas para el disefio del sistema,
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a) Definir la funcién primaria del sistema; como ejemplo: Administraci6én de
archivos, procesamiento de datos, recuperacién de informacidn, etc.-
Como funcidén primaria es encontrar las bases y las condiciones de disefio,
caracterfsticas especiales, polfiticas a seguir, restricciones.

b) Determine cual de los siguientes factores son m4s importantes en influenciar
el disefio, y defina el significado de estos factores en términos del siste=
ma que s& estéd evaluando,

Tiempo, costo, complejidad de procedimieuntos, control de calidad, volumenes
de E/5 u objetivos del usuario,

1v, 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 sistema primario. La primerisima
consideracidén al disefiar tales subsistemas son: organizacién y personal,

A mayor ndmero de fuentes diferentes de datos o documeutos de salida, mayor
complejidad del subsistema, El disefioc dptimo de tal subsistema deberd minimi-
zar:

- E1 ndmero de procedimientos.

- E1 grado de complejidad, oK

- La prohbabilidad de error.

- El ndmero de organizaciones y personas inylucradas.
- Ineficiencia.

- La necesidad de juicios individuales,

- E1 tiempo involucrado.

a) Subsistema de entrada,

El flujo se inicia en el punto de captura de los datos y termins con la en-
trega de estos datos al sistema primario,

Los puntos a considerarse son:

- Fuente de los datos.

- Identificacién de documentos fuente

- Registro.

- Recoleccidén de datos (data collection)
- Perforacién (o transformacidén a otras formas sensibles por miquinas).
- Entrega al sistema primario,
- Edicidén y validacién,



Subsistema de salida,

El flujo se inicia con la salida de los documentos o archivos del sistema
primario y te€rmina en el momento de distribucién o almacenamiento.

Los procedimientos para manejar documentos son normalmente complejos y re-
quieren una cuidadosa planeacidn.

Los puntos a considerarse son:

- Identificacién,

- Membretado.

- Desempapelar y encuadernar.

- Distribuir,

- Empacar y enviar por correo,

- Seguridad de control y calidad.

Consideraciones sobre el equipo.
1dentificacidén de requerimiento de equipo.

Reconciliacidén de equipo.

Seleccién de equipo en base a:

Equipo auxiliar X=Rox, microfilms, Moore Business,
- Impacto en los sistemas disefiados. t

- Justificacién inicial de costo.

- Maximizacidn de eficiencia,

- Maximizacién de control de calidad.

- Impacto en el comportamiento de los sistemas.
- Costo de operacién por sistema.

- Disponibilidad de equipo adicional,.

- Requerimientos de personal calificado.

- Requerimientos de entrenamiento,
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION

a) QUE ES UN PROGRAMA.

Todos los pasos necesarios y las correspondientes instrucciones para diri-

gir al sistema hacfa la resolucién de un problema o para llevar a cabo una apli

cacidn de proceso.

b) ESTRUCTURA LOGICA DE UN PROGRAMA.

La computadora s6lo es capaz de obedecer instrucciones simples, mismas
que va ejecutando una por una, sin percatarse en ningén 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 b4sicas, las demds son sélo deriva-
ciones de éstas:

a) Aritméticas (+ - x [/ )
b) Ldégicas (compara, y si (condicién) entonces - - - = =)
¢) Operativas (mueve: instruccién que permitira llevar informacién de un
lugar a otro.
salta: cambiar la secuencia normal de ejecucién de las ins
trucciones.

lee: usada para traer informacidén de un archivo mane jado
por un dispositivo periférico usado dentro del pro-
grama.
escribe:

dy Control (alto: indicar donde debe detenerse el procesc de un programa,
inicio.)

Diagrama de Flujo.- ‘ ' .

Es un método para ayudar al programador a visualizar sobre papel sus ideas so-
bre como organizar la secuencia de pasos o eventos necesarios para resolver un
problema.

N
PROCESO = haga algo '
!
v
<i\ # decisién respuesta si/no

g et
(D = pare
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Problema:

Cavar un hoyo y enterrar un cofre con un tesoro.
Lista de etapas para un ser humano:

1) Tomar una pala.

2) Cavdr un hoyo suficientemente amplio,
3) Colocar el cofre en el hoyo.

4) Llenar el hoyo.

Recordando que a un computador debemos decirle todo, veremos
ma de flujo como quedan las cuatro etapas anteriores (suficientes

en un diagra-
para un servy

humano) se han convertido en trece. £1 diagrama de flujo representa la secuen
cia global de eventos segdn la cual puede ser resuelto el problema e indlca el

nivel de detalle requerido para instruir a un computador.

CAJA
(
A4
" TOME LA | .
. PALA I PONGA LA
o | CAJA EN
i . ; EL HOYO
]
r i
! Y
' | CLAVE LA TOME ‘LA
| PALA EN : PALA
| LA TIERRA |

| CLAVE 1A Aw

Y .
-
i TIERRA
i TIERRA
, T
: | (?LEVANTE
: i TIERRA
‘ JUNTE LA [
TIERRA FUE- ‘ -—»~«—~r————4-
DEL HOYO ‘ ¥
ECHE TIERRA
SOBRE LA
CAJA

LENO EL
HOYO?
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3.3

3.4

Lenguéje Mdquina.

Llamamos lenguaje de mdquina al grupo de instrucciones que son identi-
ficadas directamente por la computadora y le permiten realizar un pro-
ceso,

El programa que se almacena en la memoria principal y que permite ope-
rar a la computadora, estd integrado por imstrucciones legibles a éste;
es decir, estd integrado por instrucciones del lenguaje de méquina.

El lenguaje de mAquina se compone de instruccciones que la computadora
identifica fdcilmente y que le permiten procesar los datos que han de

mane jarse con el propésito de obtener inforwmacién.

Programar en lenguaje de mdquina resulta sumamente complicado ya
que es necesario utilizar como método de programacién el proceso que
el computador lleva a cabo, paso a paso e instruccién por instruccidn,
Ademas, es necesario sefialar en forma explicita:

- Las direcciones de memoria donde debe cargarse cada una de las ins-
trucciones del programa.

- Las direcciones de memoria donde deben reservarse registros para o-
peraciones de entrada/salida.

- lLas direcciones donde deben almacenarse los datos constantes y va-
riables que seran usados por el programa.

Superlenguajes.

Al traductor de superlenguajes se le llama compilador. Un compilador
nos permitird pasar un programa escrito en superlenguaje a lenguaje de
méquina. Superlenguajes: COBOL, FORTRAN, BASIC, ALGOL y PL1.

COBOL "Common Business Oriented Language' es el lenguaje mds usado
comerc1almente y casi todns los fabricantes de computadoras incluyen
como soporte de la maquina un compilador de Cobol. :
FORTRAN.- Lenguaje orientado a problemas cientificos de carécter ma-
temdtico; debe ser usado exclusivamente para resolver problemas cien-
tificos y de investigaciodn.

BASTC.- Lenguaje conversacional que permite a personas con poca expe-
riencia en programacién realizar consultas a través de la computadora,
Muy usado también hoy dfa en teleproceso.

ALGOL y PLI.- Superlenguajes de menor uso; no son manejados tan uni-
versalmente como el Cobol y Fortran; bor otra parte, s6lo algunos pro-
veedores cuentan con estos lenguajes como soporte para sus miquinas.
E1 PL1 es una mezcla de Cobol y Fortran, con ello se hace un lenguaje
muy poderoso,
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CONVERSION DE NUMEROS DE BASE DECIMAL A OTRAS BASES DE NUMEROS O CONVERSYON
A Y/O DE BINARIO, OCTAL, HEXADECIMAL,

En el sistema binario, los dnicos nuimeros aceptables son 0 y 1. Como
"bi" siganifica dos, ese sistema se llama binario.
Conversisn del sistema decimal al binario, consiste en dividir sucesivamen-
te la cantidad decimal por dos. EIl resto de cada divisién sucesiva, leyen-
do hacia arriba, coastituye el equivalente binario.

2 i 85 sobrante

2 ) 42 11

2 71 0 A

2 L S T S Leer

2 1 5 0 hacia arriba
2 P2 1 .

2 1 0

2 { 0 1]

Por lo Eanto, 85 en decimal equivale a: 1010101 en binario

Conversidn del sistema binario al decimal, sigue exactamente la rutina con-
traria, o sea que para convertir un valor, binario a su equivalente decimal,
cada dfgito binario, a partir de la izquierda, se multiplica por dos, y su
producto se suma al ndmero, hasta que se convierte toda la cantidad binaria.
Por ejemplo, para convertir la cantidad binaria 111010, procederemos asi:

1 1 0 1 0

< “

x
N

+
N

»
N W

+
— o

N

i

wn
o ©
I -
b

Por lo ténto, 111010 en binario, equivale a 58 en decimal
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. En el sistema octal s6lo hay los digitos de 0 a 7. Los ndmeros
8 vy 9 nunca se usan. .
Un ndmero en clave octal puede convertirse a decimales, multiplicando cada
dfgito octal por 8 (comenzando con el de la extrema ezquierda) y sumando su
producto al dfgito.de la derecha, hasta que se incluye todo el ndmero. Por
ejemplo, 721 en octal, se convierte a decimales, como sigue:

7 2 1
Multiplicar * 8 _
56 gi-:__J
Sumar . t 2
58
Multiplicar * 8
. be4
Sumar f;l:é——————J
465

Por lo tanto, 721 en octal es fgual a 465 en decimales

Un valor decimal se convierte a octal dividiéndolo sucesivamente entre 8.
El soYrante de cada divisi6én representa un andmero octal. Por ejemplo, el
valor decimal de 614 se convierte a octal del modo siguiente:

614 sobrante

!
-

8.

8 i .76 6

A 9 4 1
I 1 v b

8 1 4 6

|
8 | O 1 ——>1

(equivalente octal)

Los ndmeros en clave octal pueden convertirse f4dcilmente a binarios asignan-
do un ndmero fijo de tres digitos binarios a cada dfgito octal. Por ejemplo,
el nimero octal 721 se convierte a binario del modo siguiente:

Octal 7 2 1
equivalente binario 1 ’616\ 001

El sistema hexadecimal para manejar esos largos ndmeros, porque ca-
da dfgito hexadecimal representa cuatyo bits binarios.
Hexadecimal usa una base de 16; como el sistema decimal sélo propgrciona diez
dfgitos para representar los 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 F,
La conversidn de hexadecimal a binario se hace reemplazando cada digito hexa-
decimal con la serie equivalente de cuatro digitos binarios. Por ejemplo, el
ndmero hexadecimal E 7 A se convierte a binario del modo siguiente:

Hexadecimal E 7 A

equivalente binario
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Un ndmero binario se convierte a hexadecimal, separando los dfgitos binarios
(comenzando coa el de la extrema derecha), en series fijas de cuatro dfgitos.
Si la dltima serie tiene menos de cuatro digitos, entonces se afiaden ceros a
la izquierda. Por ejemplo, el nimero binario 010111001011 se convierte a
hexadecimal del modo siguiente:

binario \0101, 1100, \1011,
equivalente hexadecimal 5 C B

Un ndmero decimal se convierte a hexadecimal dividiéndolo sucesivamente en-
tre 16, E1 sobrante de cada divisi6éa representa un ndmero hexadecimal, Los
sobrantes de 10 a 15 deben convertirse a su ndmero hexadecimal de A a F.

Por ejemplo, el valor decimal 1 9 7 C se convierte a hexadecimal del modo
siguiente: ' - :

3

sobrante
16 | 1970 -
16T 123 12
16 7 (11 BT %
16 0 L1782 . (equivalente hexadecimal

de 1970)

La conversién de hexadecimal a decimal se efectda sencillamente con una se-

rie de multiplicaciones y sumas.

1.- Multiplicar el digito hexadecimal mas 51gn1f1cat1vo (el ‘de la extrema
izquierda) por 16,

2.- Sumar el siguiente digito hexadecimal mds significativo al producto y
multiplicar la suma por 16.

3.- Continuar el procedimiento de suma vy multiplicacién, hasta que se ha
sumado al dltimo producto el digito hexadecimal menos significativo (el
de la extrema derecha}. :

Con el resultado hexadecimal del ejemplo anterior (7 B 2), procederemos

comno sigue: .

Hexadecimal

o ! B 2
Multiplicar 16 f
4 112 !
Sumar 11 |
ooy 123 E
Multiplicar 16 |
1,968 [
Sumar + 2
1,970

Ast, pues, 7 B 2 equivale a un valor decimal de 1970.
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PROGRAMACION DEL SISTEMA

La etapa de programacién constituye la implementacién del disefio del siste-
ma. Esta etapa se inicia después de que han sido totalmente definidos y es
pecificados los programas que componen al sistema. En este punto tanto los
disenos de entrada como los de salida deben estar ya completamente defini-
dos,

El analista debe tener en cuenta, para la implementacidn del sistema, que
los programas pueden clasificarse en tres categorfas: -

l.- Programas utilizados para un aplicacién especifica,-
Son aquellos programas que se desarrollan para una cierta corrida y que
realizan una sola funcidén (la mayoria de los programas cae dentro de
esta categoria.

2.- Programas utilizados como funcién de soporte a una aplicacién,-
Son aquellos programas de uso similar en varios pasos o etapas de un
sistema o aplicacién (por ejemplo: un cierto listado que se use tres
veces dentro de un sistema).

3.~ Programas utilizados en funcién a un soporte general.-
Son aquellos programas de uso muy general que pueden ser utilizados por
distintas aplicaciones de la empresa.

NOTA:

Cuando en una instalacién se cuenta con programas que caigan en las catego-
rfas 2 y 3 se ahorra esfuerzo de programacidén, se obtiene gran modularidad
y los sistemas serdn faciles de mantener,

ESPECIFICACION DEL PROGRAMA,

La mayor o menor extensidén de la especificacién de un programa depende de
la complejidad del programa en cuestién,

Se siguen varios métodos para especificar un programa:

1,- Narrativo.-
Especificar un programa en forma narrativa consiste en describir el tra
bajo mediante palabras como si fuera un reporte o memor&ndum.,.

2.- Tabla de decisiones,-
Cuando existe un situacién compleja de condiciones y acciones la tabla
de decisiones o una forma tabular es el método adecuado para especificar
un programa,
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3.- Otros, -

Para programas sencillos en ocasiones la simple presentacién de muestras
‘o ejemplos, es suficiente especificacién del programa deseado; por ejem-
plo: copia de un listado.

NOTA:
En muchos casos el método adecuado ser4d la combinacion de los tres méto-
dos sefialados, SN

C. DIACRAMACION (FLOWCHARTING),

El aspecto de mis controversia an la programacién es el nivel de diagramacién
requerido en un programa,-

La recomehdacidén en términos generales consiste en hacer diagramas generales,
sin demasiado detalle, sin embargo, la simplicidad de los diagramas estarid en
forma directa a la experiencia del programador.

a) Niveles de Flow Chart.

b)

c)

-~ Diagramas de presentacién,-
Son aquellos que se preparan con simbolos no estandard como para que los
entiendan los ejecutivos,

- Diagrama a nivel sistema.-
Son los que se conocen como diagramas de flujo y deben dibujarse con sim
bolos estandard, L

- Diagramas de programa (macrolevel)
Diagramas de bloque a un nivel general.

- Diagramas de programa (microlevel)
Diagramas de bloque detallados,

Convencién de simbolos y direccidn,

Los "flowchart" a cualquier nivel deben elaborarse utilizando los sfmbolos
standard usados en procesamiento de datos; asi como las direcciones de flu
convencionales. Estos estandares son importantes para mejor comprensidn
del programa por personas ajenas a aquel que hizo el diggrama. Eso ayuda
para el mantenimiento de programas.

Conectores,
Es conveniente utilizar tanto para los conectores de salida como para les

de entrada nombres que permitan reconocer facilmente una "referencia cru-
zada'' entre el flowchart del programa y su codificacion,
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D, CODIFICACION, A
Dzspués de haberse elaborado el diagrama del programa y de haberse hecho la
prueba de escritorio, el programador debe codificar el programa en el lengua
je adecuado,

La seleccién del lenguaje de programacién utilizado, es responsabilidad del
jefe o supervisor de programacidén, y debe ser asesorado por el analista del
sistema, la eleccidén debe hacerse en base a los siguientes puntos:

- Tipo de aplicacién,

- Facilidad de mantenimiento del programa.
Ve locidad de depuracién.

Eiriciencia del programa objeto.
Velocidad de codificacién,

Necesldad de asesoramiento.

a) Simplicidad.- - -
lLa codificacién debe ser lo mas clara y sencilla posible, debiendo utili-
zar en la codificacién instrucciones claras y rutinas sencillas sin repe-
ticién,

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

¢) Etiquetas.

~ ldentificacién de.programas .-
Desarrollar una técnica para la identificacién de programas.

- Sfmbolos internos,

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

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

f) Calidad de la codificacié6n.-
Cuidadosa y limpia,

g) Construccién de un programa.-
‘Existen tres fases: : Co .
1.- Poner en claro las especificaciones del programa.
2.- Dibujar el diagrama de bloque. -
3.- Codificacién,
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DATOS DE PRUEBA,
Los datos de prueba para cada uno de los programas .deben ser elaborados de
tal manera que permitan 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.

DEPURACION DEL PROGRAMA,
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Un conjunto de ocurrencias es una ocurrencia de un tipo de
registro propio con cero o mas qcurrencia de tipos de registro
miembros.

En cada conjunto de ocurrencias las siguientes relaciones
existen: . -

- Dado un rggistro propio, es posible procesar todos los
reéistros miembros aséciadoé'a ese conjunto de ocurren-
cias. )

- Dado un registro miembfo, es‘posible procesar el.registro
propio asociado a ese cqnjunto de ocurrencias.r - . _4;
- Dado un fegistro miembfo, es posibié proéesar todos 1los
demas registros miembros asociados a ese conjunto de
ocurrencias.

Cualquier implementacibn que satisfaga estas tres reglas,

serid una implementacidén védlida de el concepto de tipos de

conjunto.

Imaginemos los siguientes conjuntos de ocurrencias.

PRQPO

AUARER
DIR%E

OCURRENLIOY—P

\/,

Puede suceder que un conjunto de ocurrencias tenga un
registro propio pero no registros miembros. A este conjunto

le llamaremos vacio.
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SISTEMAS BATCH VE. EN LINEA

Caracteristicas trabajo "Batch" en paquete:

- No se puede accesar los archives centrales mientras corre

elltrabajo "batch"”

- Generalmente los procesos de validacibn se hacen por sepa-

rado de los procesos de actualizacidn.

en lineas de transmisibn
- Costo de operacién bajo
en CPU

- Obtenci6tn de resultados en varias horas. Los sistemas se

corren una vez al dfa ¢ a la semana, etc.

- Es ideal para iniciarse en el &rea de sistemas o para

sistemas "pequenos"”

- Poco impresionante.



Caracteristicas trabajo en linea:

L0s archivos estén siendo modificados al momento de

accesar en dato
La validacibn y edicibn se realiza en el momento.

en lineas de transmisi6én

Costo de operacion alto equipo de telecomunicacifn

en procesador I/0
| manutencién del sistema

Obtencibn inmediata de resultados

Es costeable en sistemas muy grandes como: cuentas han-

carias, cuentas de crédito, aviacibn.

Muy impresionante (se abusa muchc)



Captura Directa

- Consiste en capturar la informacién en el mismo lugar
donde se gererd; eliminando perforistas o intermediarios.
La captura se realiza a través de terminales o en papele-

ria especial (tarjetas pre-~perforadas o caracteres Spticos)

- Ventajas
a) eliminacidn de costos relativos a perforistas
b) menos errores dada la verificacidn inmediata

c) velocidad de captura.

- Desventajas
a) inversibn inicial alta-
b) personal entrenado y responsable

c) procesos administrativos confiables y eficientes.

- Este es el método ideal de captura dado que se realiza
] n . . ' '
en la misma ventanilla, con el personal responsable y

generalmente con la fuente de la informacién unidos.

- Conforme los dispositivos son mis sofisticados seri mas

facil realizar captura directa.



Captura por contrato

~ Ventajas

a) es recomendable cuando se realizan ‘trabajos largos

a)

e)

por una sola vez.

muchas veces es més econfmica que haciéndold, en

casa.
se pueden exigir niveles altos de confiabilidad.
hay que tener buencs mecanismos de control.

excelente para organizaciones pequeias,

- Desventajas

a)

No es Gtil cuando hay poco tiempo dispcnikle

" para la captura.

b)

c)

Puede ser caro para grandes vollmenes de

informacién.

Seguridad.



TABLA 1

INSTALACION . CHICA MEDIANA GRANDE GIGANTE

# de personas 1-10 5-25 5-100 "1 160-1000
Equipo 360/20 a 360/40 a 360/50 a varios proce-
(tipo OBM) Sistema 3 370/145 370/158 sadores.
' 360/65 a
370/168
Ambiente de Prop6sitos Uso general, Uso general, Uso general,
operacifn Especiales Servicios Admi- Telecomunicacidn, Muchas teleco-
nistrativos célculos sofisti~ municaciones,
cados. , cdlculos sofis-
ticados
Procesos (prin- BATCH BATCH-LINEA " BATCE~LINEA LINEA
cipalmente) .
Costo de operacidn ‘
60,000 100,000 300,000 : 1.5 Millones
en dblares ‘ _ ~ .




.EQUIPOS PARA TRABAJOS "BATCH" (EN PAQUETE)

i

Cualquier equipo con memoria local sirve para preparar

trabajos BATCH

- Terminal con lectora e impresora de papel, cassette

o diskette.

Terminales 3735, 3740, 3770 IBM

.— Tarjetas perforadas.

- Cinta magné&tica.

EQUIPO PARA TRABAJO EN LINEA

Cualquier terminal (econ®mica)

- Teleimpresora:Decwriter, Diablo 2,000 - 5,600 U.S. Dlls.

(m&s lenta pero con escritura de los mensajes)

- Terminal de Video CRT
(rédpidas) 3270 IBM o semi TC-Burrx

1,500 - 5,000 U.S. Dlls,

Estas terminales pueden ser con memoria local depen-
diendo si se necesita edicidn, validacién o algln tipo de

preproceso antes de enviar al computador central.



- Perforadcra sin memoria

a) 125 - 200 uU.S, Dlls. mes,
b) Descomposturas peribdicas.
¢) Alto costo de las tarjetas.
d) Baja velocidad de captura.
e) Necesidad de verificar.

f) Desperdicic de tarjetas,

g) IBM 029...

- Perforadora con memoria

a) Ma8s cara que la sin memoria .
b) Descompesturas perifdicas,
c) Costo de las tarjetas.

d) Baja velocidad de captura

e) Necesidad de verificar,
f).NQ se desperdician tarjetas,

g) Univac

- Lectora a cinta a disco

a) varias estaciones con un solo procesador,

b) posibilidad de formatear, verificar y validar.
~¢c) Menos costosa gue las perforadoras.

d) Menor procentaje de exrores

e) M&s velocidad.

f) Costeable cuando son mds de 8 perforadoras .



- Lectoras Opticas

a) Hay de varios tipos y costos 100,000 - 2,000 U.S. Dlls.
b) Gran velocidad de captura. I

¢) Minimo de errores.

d) Algunos reconocen caracteres escritos a mano,\la/

rnayoria reconocen s6lo marcas negras.



ORGAKIZACION Y CONTROL DE LA FUNCICN DE ADQUISICION DE
DATOS

L.P.M.I.D.U.S.

- Es el proceso de obtener informacidn lefble por 1ia

cemputadera.

~ Tradicionalmente se realiza con perforadoras de tar-

jetas:

1.~ quiar todas laz formas a perforar,
2.- Verificar y correr programas de validacidn,

3.- Correr los programas de aplicacién,

Hoy esta forma de proceder no es la mejor.

EQUIPOS DE CAPTURA

*

Perforadoras sin y con memoria,
* Lectoras a cinta magn&tica o disco,
* Lectoras Spticas,

* Teleimpresoras o Video-terminales en Liinea.



Operacifn de una instalaci6n con perforadoras

$2.50 a $3.00 por tarjeta

Perforista 60% $7,000 al mes
2l dias por mes
7 horas diarias

8,000 caracteres pcr hora
Renta de la 22% 125 U.S. Dlls perf.

perforadora
100 U.S. Dils verif,

CPU 12% 200 t.p.m.

$1,000 hr de CrU

Tarjetas : 8% $50 por 1,000 tarj.
100%
Datos numéricos Alfanuméricos
10-20% mé&s velocidad 0%
20-30% méds errores l a 2% p.car. .

Graficacién ..05%

arctmrn

Instalacidn sin perforadoras
' v

30 a 40% m&s productivos:

- lo .‘"



Administracién del Procesc de¢ Captura de Datos

«~ Adem&s de haber seleccionado el equipo mis eficiente es
indispensable administrar con jgual eficiencia al proceso

en todo momento. Hay 5 tareas principales:

l.- Preparacién del documento.

2.- Conversién del documento (perforacién).
3.~ Deteccifbn de errores .

4.,- Correccion de los errores.

5.~ Reiniciacibn del proceso.

~ Sistemas en linea:

* El usuario en su terminal realize las 5 tareas.

<

* La administracién se torna pasiva: mantener "vivo"

al sistema.

* Si el sistema se cae (muere) hay que reinicializarlo.

* Hay que tener un equipo que vigile y repare los equi-

pos de telecomunicacibn



~- Sistemas batch en linea

* Es similar al anterior pero no se detectan todos
los errores dado que no se actualizan los archi-

vos en el momento de la captura.

* Es m8s conveniente tener un sistema por separado

para la captura gque estar conectados al CPU.

* Ejemplos: CADE de UNIVAC, CYBER~DATA de CDC

IBM 3740.

- Sistemas fuera de lfnea

* Existe una organizacién universal

Administrador de

Supervisor de
preparacién
de datos

Supervisor de
turno

Perforistas

operacién

Supervisor
control de
datos

encargados
control

Administrador del

de
los

del

sistema

Supervisor de
operacibn

operadores
senior

Operadores
Junior

Administradoxr
analistas

«
a4



* Problemas mas comunes:

a’

Otros

a)
b)
c)
d)
e)

£)

Familiarizar a los pesrforistas con los datos,

Producir listados de error que se puedan perforar

directamente una vez corregidos.

Horarios definidos.

day que instaurar mecanismos de control de la

informacifn: varias copias del documento (3 &6 4).

factores importantes

Tacto en el manejo de los operadores; hacerlos par-

ticipar en la problemitica.

Seleccibn de personas con caracteristicas espe-

ciales para el trabajo.

Entrenamiento

en casa o pof el provaedor.

conocimiento de la orxganizacidn de la compaiia.
reglas laborales.

localizacibn ée lbs %ateriafészde traibeijc’a
mantenimiento bésico del equipé.

correccién y deteccidn de errores.
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DIRECTORIO DE AWUMNOS DEL CURSO : "SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL", DEL

4 AL 26 DE AGOSTO DE 1978,

I NG . OSCAR AGUILAR CAMACHO
PACHUCA Nc. 56

COL. VALLE CEYLAN
TLANEPANTLA, MEX.

TEL. 390-19-37

SR. JOSE MANUEL AVILA FLORES
NORTE 79-B No. 198-4

COL. ELECTRICISTAS

MEXICO 16, D, F,

TEL. 561-86-24

5R. JOSE WIS BECERRA LOPEZ
M. OCARRANZA No, 107
COL. MIXCOAC

MEXICO 19, D, F,

TEL. 593-52-22

C.P. ARELI BETANCOURT OLVERA
OUVOS No, 34

FRACC. JARDINES DE ATIZAPAN
ATIZAPAN, EDO, DE MEXICO-
TEL, 91-594-21600

SR. OSCAR CARMONA CRUZ
CAMPINA No. 154

COL. PASTORES

EDO. DE MEXICO

TEL. 560-67-17

ING. HECTOR CASTRO BAUTISTA
AV. CUAUHTEMOC No. 1026-A
COL. DEL VAUE

MEXICO 12, D. F.

TEL, 575-23-46

S. A R. H.
JEFE DE DEPTO,
REFORMA No, 69
MEXICO, D. F.
TEL, 546-59-85

ORGANIZACION MEXICANA DE CONSTRUC-
CIONES, S. A, ,

GERENTE DE COMPUTACION

INSURGENTES SUR No. 1650 - 10 2 PISO
COL. FLORIDA

TEL. 534-47-05

UNIVERSI DAD INTERCONTINENTAL
PROFESOR :
INSURGENTES SUR Mo, 4135

TEL. 573-85-44

TELEFONOS DE MEXICQ, §S. A,

AUDITOR INTERNO ,
PARQUE VIA No. 198 OFNA. 125 "SHIRLEY"
COL. CUAUHTEMOQEC ‘

TEL, 535-26-68

PETROLEOS MEXICANOS
COORDINADGR DE PROYECTGS -
MARINA NACIONAL No, 329
COL. ANAHUAC '

MEXICO 17, D, F.

INSTITUTO MEXICANO DEL PETROLEQ

JEFE DEL DEPTO. DEL SISTEMA. DE INFORAMALI N
DE SUBD. PROYECTO

AV. CIEN METROS No., 152

COL. INDUSTRIAL VAUEJO

- MEXICO 14, D, F,
V- TEL. 567-66-00 EXT, 242}



10,

11,

12,

SR. PORFIRIO N, CORDOVA. SANCHEZ
QRIENTE 172 No, 115

COL. MOCTEZUMA

MEXICO 9, D, F,

TEL, 762-02-52

ACT. SERG!O DEL VILLAR MARTINEZ

AV, UNIVERSIDAD No. 1953 EDIF, 34-304
COL. COMLCO

MEXICO 21, D. F.

TEL. 550-32-16

SR. JESUS N, FIGUEROA CERVERA
AV. DE LAS GRANJAS No., 86
COL. SECOTR NAVAL

MEXICO 16, D, F.

TEL. 561-11-14

SR. JUAN ANTONIO FRANCO DIAZ
MARTHA Neo. 70 ‘
COL. GPE. TEPEYAC

MEXICO 14, D, F,

TEL. 517-79-87

. SRITA. GPE. BARBARA GARCIA HDEZ.

CALLE DEL LAGO No, 7 :
FRACC. AMPLIACION LOS FRESNOS
NAUCALPAN, EDO, DE MEXICO

ING. J. MARIO GARCIA LUGO
TLAXCALA No. 5 -

COL. FIDEICOMISO ,
CD. LAZARO CARDENAS, MICH.

OFICINA DE EVAUWACION DE PROYECTOS
Y PROG. D.D.F.

TECNICO EVAUWADOR

PINO SUAREZ No, 15

CENTRO

MEXICO 1, D, F,

TEL, 522-64-38

FACULTAD DE MEDICINA - UNAM
ANALISTA DE SISTEMAS

CiUDAD UNIVERSITARIA

MEXICO 20, D, F,

TEL. 548-99-48

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO
JEFE DE LA UNIDAD DE CONTROL DE CONTRATOS
IZAZAGA No, 38 P.B,

MEXICO 1, D, F,

TEL. 521-75-44

SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIA

AUXILIAR DE JEFE DE PROCESAMIENNTO DE DATOS
F.S.T. DE MIER No, 127- P.B,

COL. OBRERA

MEXICO 8, D. F.

TEL. 588-21-67

BANCO DE MEXICO, S. A.
PROGRAMADOR

CONDESA No, 6 - 3 2 PISO
CENTRO

MEXICO 1, D. F.

TEL. 585-42-99

SERVICIOS PORTUARIOS DE LAZARD
CARDENAS, S. A. DE C. V,
SUB-JEFE AREA OPERACIONAL

CALZ, ALPUERTO S/N

LAZARO CARDENAS, MICH.

TEL. 2-03-33 EXT. 1103 - 1107



13.

i6,

17,

]86

19,

SR. XAVIER HARO SOLORZANO

M. CERVANTES SAAVEDRA No, 647-9
COL. IRRIGACION

MEXICO 10, D, F.

SRiTA, GUADALUPE ISLAS GUZMAN
LAXCALA No, 112~ 18

COL. ROMA SUR

MEXICO 7, D, F.

TEL. 564-34-33

$R. MIGUEL ANGEL LOPEZ SANCHEZ
PLUTARCO ELIAS CALLES No, 1976
COL. PRADO ERMITA

MEXICO 13, D. F.

TEL. 539-68-29

SR. JOSE T. LOPEZ YAREZ
AV . INDUSTRIA No. 28
COL. MOCTEZUMA
MEXICO 9, D. F.

TEL. 762-49-31 = 522~55-85

ING. JULIO CESAR MARGAIN COMPEAN

SR. ENRIQUE F. MARTINEZ TOSCANO
EDIF, F-301

COL. UNIDAD HABITACIONAL SANTIAGO
2a, SECCION

MEXICO 13, D. F.

SR. FRANCISCO J. MUNGUIA Y NOCEDAL
REFORMA No, 48

COL. ATLANTIDA COY.

MEXICO 21, D, F.

TEL. 549-14-77

SARH. COMISION DE AGUAS DEL VAILLE DE MEXICO
JEFE DE OFICINA S

BALDERAS No, 55 - 2 2 PISO .

CENTRO

MEXICO 1, D. F.

TEL. 510-02-94

CENTRO LATINO AMERICANO DE TECNOLOGIA
EDUCACION PARA LA SALUD

ANALISTA JUNIOR-DEPTO, SERVS. GENERALES
PRESI DENTE CARRANZA No, 162

COL. COYOACAN

MEXICO 21, D. F,

TEL. 554-86-55

COMISION DE ENERGENTICOS- SPFi,
ASESOR TECNICO

RIO RHIN No, 22 - 12 PISO

COL. CUAUHTEMOC

MEXICO"5, D. F,

TEL. 592-10~67

TELEFONOQOS DE MEXICO
AUDITOR INTERNO
PARQUE VIA No, 198
COL. CUAUHTEMOC
MEXICO 5, D. F.

TEL. 518-82-20 EXT. 5626

PETROLEOS MEXICANQS

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTD
JEFE DE UNIDAD "A* DE INSPECCION G CBRAS
[ ZAZAGA No, 38 - 2 & PISO

CENTRO

MEXICO 1, D, F,

TEL. 521-52-27

COLEGIC DE BACHILLERES'

SUBDIRECTOR DE PROGRAMACION Y ESTADISTICA
AV, CUAUHTEMOC No, 1236 - 8.2 PISO

COL. STA, CRUZ ATOYAC '

MEXICO 13, D. F,

TEL. 559-55-22 EXT. 135



22,

23,

26,

SR. JUAN ORTIZ ANGUIANO
MANCHURIA No, 11

COL. ROMERO RUBIO
MEXICO 9, D, F,

SR. ALFONSO QUIROZ CHAVOLA
XOCHICALCO No. 51 -103

COL. NARVARTE

MEXICO 12, D. E.

TEL. 546-63-93

SR. JOSE FERNANDO RIVERA RIOS
ISIDRO FABELA No, 85

COL. JACARANDAS

MEXICO 13, D. F,

TEL. 518-05-00 EXT, 538

SR. JOSE ARTURO ROJAS OLVERA
CEIBA No, 34

TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO
TEL. 545-65-70

SR. JOSE ANTONIO SALMON T,
REAL DE LOS REYES 77 ALAMO - 2
COL. COYOACAN

MEXICO 21, D. F.

TEL. 544-21-56

SR. JORGE SANCHEZ VAZQUEZ
COPILCO 76, B2-204

COL. SAN ANGEL

MEXICO 20, D. F.

TEL. 548-57-42

SR. PORFIRI O SILVA PEREZ |
12 RET, DE RIFLEROS S/N L.P. 5a.
COL. HABIT. EJTO. DE O,
MEXICO'9, D. F,

TEL. 558-81-96

SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTROL-INDUSTRIAL
JEFE DEPTO. DE DISENIO Y SERVICIO TECNICO
MANCHURIA No, 14

MEXICO 9, D. F,

TEL. 760-34-54

S. A. R. H.

JEFE DEPARTAMENTO

REFORMA No. 35 - MEZANINE
MEXICO 1, D. F,

TEL. 530-05-49

BANCO DE MEXICO, S. A.
OPERADOR DE SISTEMAS

5 DE MANO No. 2
MEXICO 1, D. F,

ORGANIZACION DANDO, s, C,
CONTRALOR DE FILIALES
LAGO ALBERTO No, 43-B

COLEGIO DE BACHILLERES

ANAL|STA |
AV. CUAUHTEMOC No. 1236 - 82 1 SO
COL. STA. CRUZ ATOYAC

MEXICO 13, D, F,

TEL. 559-55-22 EXT. 132

SEC. DE PROGRAMACICGN Y PRESUPUESTO

JEFE DE LA UNIDAD DE INDICES DE COS{OS |
J.M. IZAZAGA No, 38 - 12 PISC

MEXICO 1, D. F,

TEL. 510-90-65

C.E.C., D.E.S.F.I., UNAM

JEFE DE DEPTO. DE SERVICIOS DE APO \;’0
TACUBA No, 5

MEXICO 1, D, F,

TEL. 512—31-23
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30,

31,

33.

$R. LUIS TORRES GARCIA
[NORTE 11-A No, 24
COL. NUEVA VALLEJO
MEXICO 14, D, F,

TEL, 567-04~17

SR. CANDELARIO TREJO FLORES
PISCO No. 568

COL. LINDAVISTA

MEXICO 14, D. ¥,

SR. JOSE URIBE SANCHEZ
TIANQUISTENCO No, 217
COL.S.J.l. DE LA CRUZ
TOLUCA, MEX.

TEL . 599-44

SR. RAUL VARELA GOMEZ
GAMMA No. 101

COL. ROMERC DE TERREROS
MEXICO 21, D, F.

TEL. 554~03-23

SR. EUSEBIO VELAZQUEZ HDEZ.

AZAHARES No, 26

FRACC. VILLA DE LAS FLORES
EDO. DE MEXICO

TEL. 91-591-4-01-91

SR. PEDRO VERJAN VARGAS
VIRGINIA No, 164

COL. NATIVITAS

MEXICO 13, D, F.

TEL. 532-27-32

ING. LUIS JIMENEZ ESCOBAR
AV, DEL ROSAL No, 290
COL. MOLINO DE ROSAS
MEXICO 19, D, F,

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS
JEFE DE SERVICIOS DE INFORMACION A LA IND.
LEIBNITZ No, 14 - 3 2 PISO

COL. ANZURES

MEXICO 5, D. F.

TEL. 514-66-36

PETROLEOS MEXICANOS

COORDINADOR DE PROYECTOS

MARINA NACIONAL No, 329

COL. ANAHUAC

MEXICO 17, D. F. _

TEL. 531-66=92 EXT, 3745« 3590 - 5457440

UNIVERSI DAD AUTONOMA DEL EDD, DE MEXITO
DIRECTOR DE CICALI

CONSTITUYENTES Ne, 100

TOLUCA MEXICO

TEL ., 7-77-77-

U.MN.ALM,

ANALISTA DE SITEMAS
CIUDAD UNIVERSI TARIA
MEXICO 20, D, F,

S.A. R, H,

ANALISTA

REFORMA No, 235 - MEZANINE
MEXICO 1, D. F,

TEL. 546-59-28

C. A, V. hi

INGENIERO

BALDERAS No, 55 - 2¢ PISO
MEXICO 1, D, F,

TEL. 510-02-94

INSTITUTO DE INGENIERIA « UNAM
SECRETARIO TECNICO

CIUDAD UNIVERSI TARIA

MEXICO 20, O, F,

TEL. §50-52-15 EXT, 3649



