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Durante !as dltimas tres décadas la ciencia ha visto surgir y fortalecerse 
una rama espec:f.fica del conocimiento denominada 11CIBERNETICA" que fue introdud_­
da a la jerga éientífica por Norbert Wienner, con el afán de conjugar en el voc~ 
blo todo lo relacionado con 11 el estudio analítico del isomorfismo de la estructu 
ra de las comunicaciones en los mecanismos, los 'organismos y las sociedades" oT. 
y desde un principio tuvo una fuerte connotación filosófica, estableciendo abier 
tamente un paralelismo entre los 11 sistemas" cualesquiera que fuese su naturaleza 
(sociales, biológicas, mecánicas). 

Las reflexiones de Wienner sobre la psicología y el sistema nervioso, as! 
como la lucha entre el progreso y el caos constituyeron a mitad de este siglo 
los ingredientes de una polémica todavía inconclusa que. se vió recrujecida por 
sus posteriores referencias al "ap:-endizaje" de las máquinas (2) y la exaltada 
ponderación de la idea del u~iverso contingente atribuida a ~.¡. Gibl:.s. 

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

La voz "sistema" tiene en el lenguaje desde siempre la connotación de agru­
pamiento de partes ordenadas. entre sí y su ·acep'ci6n común la relacionaba a la 
Biología, como conjunto de órganos que intervienen en alguna función vegetativa. 
(3). 

Sin embargo, la Cibernética le ha asignado un sentldo específico más concr~ 
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 aquí 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; 
e) Cuyas relaciones entre sí y con sus atributos las hacen formar un todo unita­

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

gía que lo compongan estén sujetas a cambios constantes. 

Esta definición conviene a cualquier clase de sistema. (4). 
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Asi pues, quedan establecidos los componentes del concepto de sistema como: 
organización, interacción e interdependencia; incegración; 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 definición arriba senalada. 

Aún así, siendo el objeto de estudio de la Ciber~etica los sistemas, y den­
tro de ellos los procesos de comunicación y control, caen fuera del sentido impl1-
cito del vocablo sistema (en tanto parte de la Cibernecica) algunos sistemas natu­
rales como los orográficos, astronómicos y otros que, no si8ndo ni máquinas, ni OI 
ganismos vivos; ni organismos sociales, no desarrollan ningún proceso ele comunica­
e i 6 n y/ o e o n t ro l. ( 5 ) • 

En otro orden de ideas, los sistemas se presentan en el universo bajo una e~ 
tricta jerarquización, subdividiéndose a su vez en subsistemas, o bien agrupánd.Q. 
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 posiblem~nte el átomo 
el más pequefto 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 operación total; su 
estructura está formada por varios subsistemas ordenados jerárquicamente, o .:tcopl.;:.­
dos, en donde la salida de uno de ellos se convierte en la entrada de otro" •. (6) 

La analog!a (y más que eso, aplicación del enfoque de sistemas) con la teoria 
de conjuntos no puede ser más feliz: donde leem0s, por ejemplo, que el conjunto de 
los números enterbs está conten~do en el conjq~to de los n6meros fraccionados y que 
este último se inscribe en el conjunto de los números reales, podr!ase escribir que 
el sistema de reclutamiento está contenido en el sistema de administración de recui 
sos humanos, mismo que se incluye en el sistema de administraci.ón de recursos de tQ_ 
do tipo, en la administración general de cualquier empresa; al menos este simil nos 
parece fructuoso, si observamos la figura l. 

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

Asimismo se habla de una "teoria general de los sistemas de información'' que 
incluye numerosas teorías subordinadas, (8) por tal razón, es frecuent~ la confusión 
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 información", con lo que se cont~gura una relación entre a!!! 
bos de género próximo y diferencia especifica, de acuerdo a la concepción aristotéli 
ca de definición. 

Para los fines de este curso resulta evidente que nuestra atencion habla de cen 
trarse en los sistemas de información, lo que nos permite hacer. a un lado la encarni 
zada polémica que acerca de la virtual existencia de una teor!a geneLal de sistemas, 
continúa en debate. (9) 
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Bástenos con saber que en sistemas relativamente aislados es dctble expresar 
axiomáticamente teorías menos generales y más elaboradas empíricamente, y que po­
demos entender una teoria general de sistemas como una serie de postulados que 
describa y explique el comportamiento más probable de cualquier tipo de sistema, 
permitiéndonos predecir con alto grado de certeza su comportamiento futuro. (lO) 

Con las anteriores salvedades) podemos int2ntar un acércamiento a los axio­
mas o postulad0s que integrarían la teoria general de sistemas, con la seguridad 
de que nos brindarán elementos d~ juicio suficientes para cimentar nuestra com­
prensión del tema: 
- Unidad: Cualquier sistema es un todo indisoluble cuyas partes están interrela­

cionadas, son interactuantes y dependen entre si, y el todo se conduce unita­
riamente, po'r complejo que sea. 

- Subordinación: El todo (su propósito) detel.ll1ina a las partes(sus funciones par­
ticulares) de tal forma que estas últimas derivan su naturaleza de su posición 
dentro del todo. 

- Estabilidad: La identidad del todo se preserva, pero las partes se modifican. 
- Organización: El todo es más que la suma de las partes. La organización brinda 

al sistema diferentes características de los componentes individuales. 
- Jerarquía: Las partes de un todo pueden a su vez subdividirse en parLes ·(subsis­

temas de un sistema). 

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

El vocablo inglés "sistemic 11 no tiene hast,a hoy ni'ngún correspondiente en es­
pañol; a_ diferencia de "sistematic" (sistemático) no sign:!.fica aquello que "se a­
justa a un sistema" sino más bien denota "referente a los sistemas", Hábida cuen­
ta de que la diferencia es conceptual y no semántica 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 idioma antes que nosotros. 

As! pues, un ''enfoque sistemático de un fenómeno seria el que siguiera cual­
quier sistema de conocimiento (estructuralista, funcionalista, etc.), mientras que 
un enfoque sistémico es el que concibe al fenómeno de acuerdo con la teor1a de los 
sistemas, esto es, como parte de un sistema, como sistema o como conjunto de sis­
temas". (11) 

Con tales herramientas, podemos ahora aplicar el enfoque sistémico a cuales­
quiera fenómeno observable en los organismos administrativos, vistos como sintemas 
sociales, .verbigracia una empresa de negocios que como todo sistema Htendiblc 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 (producr:o) y en una administración no es difícil 
concebir los insumes materiales, energéticos (entradas fisicas) o informativos (en­
trada de comunicación, mensaje); campoco escapa la idencificación d~l proceso (físi 
co o del mensaje) ni de los productos de dicho proceso (salidas materiales y de in: 
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formación); con la misma facilidad puede extenderse el sinil a una dependencia gu­
bernamental: "Un negocio es un conjunto de personas y recursos organizado en un t.Q_ 
do complejo, con el propósito de alcanzar una serie especifica de objetivos o me­
tas. Por ello, un negocio puede ser todo o parte de una compañía, un departamento, 
una oficina u órgano gubernamental"; (12) seguimos pues validando nuestra metodolo­
gía sistémica. Ver figura 2. 

En este contexto, quedaría fuera de lugar afirmar que el universo, pudi.endo 
ser estudiado como un sistema, tiende al caos y que en él, el desorden es más pro­
bahle que la organización. 

Aventurar una afirmación como la anterior obliga a su justificación pero he­
mos de adelantar que la intuición de un "universo contingente", esto es, una rea­
lidad aleatoria, no predeci~le, cambiante y no sujeta a plan, deber~ hacernos arri 
bar al concepto de ENT ROPIA, y con él, al de RETROALIMENTACIO~. 

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

La construcción y destrucción de paradigmas científicas son en cierto moco·ig 
herentes a la investigación. Un paradigma conforma un 1'andamiaje i.ntelectual" de;! 
de el que el investigador intenta construir nuevas teorías y cuando tal andamiaje 
se desvanece tiene lugar una estrepitosa revolución científica que obliga al inve~ 
tigador a modificar sus enfoques. Ejemplo: 

El paradigma del medioevo de que la tierra era plana no impuso obstáculos ma­
yores a la AGRIMESURA; antes bien, permitió en' esa área un desarrollo suficiente; 
la desaparición de ese concepto permitió más tarde un acelerado progreso de la na­
vegación, la astrología y otras ramas de la ciencia~ pero ciertamente todos recor­
damos la oposición de algunas importantes institucipnes sociales a la difusión del 
nuevo paradigma. 

Otros paradigmas importantes han sido: La indivisibilidad del átomo (en la 
física), la creación de demanda autónoma por todo incremento de oferta (en econo­
mía) y el condicionamiento Hegeliano de la existencia por la conciencia (en filo­
sofía). Todos ellos han sido desmentidos por el avance científico. 

Desde el siglo XVII y hasta finales del XIX, el paradigma de la ffsica Newto­
riana describía un universo, un cosmos, en el que absolutamente todo discurría (de 
bía discurrir) con estricto apego a alguna ley 3 en el cual la totalidad del futur; 
se condicionaba al pasado; bajo tal paradigma la física (y la ciencia toda) se veía 
obligada a enunciar y formular esa ciencia como si estuviese sometida a leyes que 
pudiesen justificarse irremisible.mente hasta la última cifra decimal; actualmente, 
y gracias a la introducción de métodos estadísticos crecientemente sofisticados en 
la investigación, puede observarse una actitud diferente: la física no se ocupa de 
lo que ocurrirá siempre sino más bien de lo que pasará 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 limita.do conjunto 
de preguntas; resulta así 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, será probablemente cierto para 
C, D, E y F. 
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Se llama ENTROPIA al logaritmo de esa probabilidad cuya principal caracterís­
tica es la de ser siempre crecie~te; en el cosmos derivado de esta concepción, el 
caos es más probable, el orden menos probable. 

Dada la ENTROPIA como una medida de la tendencia a la desorganización, la in­
formación que suministra un conjunto de mensajes es una medida de organizaci6n. 

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

Y de ah! la retroalimentación: En un universo contingente, cualquier sistema 
(social, orgánico o administrativo) deberá informarse no sólo acerca de la activi­
dad que deb'e realizarse, sino también de la acción VERDADERAMENTE EJECUTADA, y con 
tal información rectificar en su caso sus procesos. 

Al utilizar una cámara de la compresión en· un submarino, no basta ordenar la 
apertura de los conductos que la llenarán de agua~ sino que el mecanismo para abrii 
los deberán ratificar que las compuertas de acceso al resto del aparato estén herrn~ 
ticamente cerradas, de lo contrario (esto es, sin la :f.nforrnaci6n acerca de las pro­
pias acciones inconclusas del mecanismo) algo ~udo haber impedido el cierre del ac.­
ceso, y el agua invadiría incontroladamente a todo el submarino. 

Esta regulación de un aparato (sistema) respeéto a su funcionamiento real (y 
no "deseado") se llama Retroalimentación y permite frenar la tendencia (mec~nica en 
este ejemplo) hacia la desorganización "contingente", inviertiendo la dirección es·· 
pontánea de la ENTROPIA. 

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

Podemos concluir este capitulo afirmando que una parte importante de todo sis 
tema lo conforma el proceso de retroalimentación, sin el cual el todo tenderia ine 
vitablemente al caos. 
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EL SIGNIFICADO DE LA TEORIA GENERAL DE IDS SISTEMAS 

EN POS DE UNA TEORIA GE~~RAL DE LOS SISTE~~S. 

Al repasar la evolución de la ciencia moderna topamos con un fenómeno sor­
prendente: 
Se han presentado problemas y concepciones similares en campos muy distintos, 
independientemente; por lo cual ha surgido una nueva disciplina llamada Teoria 
General de los Sistemas. Su tema es la fonnulación y derivación de aquellos 
principios que son válidos para los "sistemas" en general. El sentido de esta 
disciplina puede ser circunscrlto como sigue, 

Conceptos, modelos y leyes parecidos surgen una y otra vez en campos muy 
diversos, independientemente y fundtndose en hechos del todo distintos. En mu­
chas ocasiones fueron descubiertos principios idénticos, porque quienes trnbajan 
en un territorio no se percataban de que la estructura teórica requerida estaba 
ya muy adelantada en algún otro campo. La teorla general de los sLstemas conta­
rá mucho en el afán de evitar esa i~útil repetición de esfuerzos. 

También aparecen isomorfismos de sistemas en problemas recalcitrantes al a­
nálisj s cuantitativo pero, ·con todo, de gran interés intr!nseco. 

Se diria, entonces, que una teoria general de.los sistemas sería un instru­
mento ~til al dar, por una parte, modelos utilizables y trasferibles entre c!ife­
rentes campos, y evitar, por otra, vagas analogf.as que a menudo han perjudicado 
el progreso en dichos campos. 

Otro aspecto adn más importante de la teoria general de los sistemas es el 
problema fundamental de la complejidad organizada. Conceptos como los de organi­
zaciót~, totalidad, directividad, teleologfa y diferenciación son ajenos a la f!si 
ca habitual. De esta manera, un problema fundamental planteado a la ciencia mo­
derna es el de una teoría general de la organización. La teor!a ~ene=3l de los 
sistemas es capaz en principio de dar definiciones exactas de sernPJRntcs concep­
tos y, en casos arropiados, de someterlos a análisis cuantitativo. 

Con lo anterior, se ha indicado brevemente el sentido de la teor!.a 1:t~neral 
de lvs sistemas, A con::inuación se sei'!alarán las objeciones a Ja~ que ha si.do ob 
jeto. 

Se ha objetado que la teoria de los sistemas no quiere decir nade mjs que el 
hecho trivial de que matemáticas de alguna clase son aplicnl>les a dit"crento.!s cla­
ses de problemas •.. 

Otra objeción hace hincapié en el peligro de que la teor[n gcn~rnl de los si~ 
temas desemboque en analogías sin sentido. Este riesgo cxist~, en efecto. As!, 
es una idea Jifu!1dida considerar el Estado o la n:1ci6n como oq;t1nis1:10 C!l un nivel 
superord i.nudo. 

Una objeción más pretende que la tcoria de los sistemas cnrccc de vnlor expl! 
cativo. 
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~ffiTAS DE LA TEORIA GENERAL DE LOS SISTEY~S. 

Tales consideraciones se resumen as!: 
En varias disciplinas de la ciencia mode~na_ ~an idQ surgiendo ~?~c~pciones y pun-
tos de vista genera1es semejantes. ' 
En la ciencia contemporjnea aparecen actitudes que se ocupan de lo q~e 110 tanto 
vagamente se llama 11 totalidad'', es decir, problemas de organi zac:i.ón, fenómenos no 
descomponibles en acontecimientos locales, interacciones dinámicas manifie~tas en 
la diferencia ·de conducta-de partes aisladas o en una configuración superior 1 e~c. 
Concepcio~es y problemas de tal naturaleza han aparecido en todas las ramas de la 
ciencias. 

No sólo se ,parecen aspectos y puntos de vista generales en diferentcs'cien­
cias; con frecuencia hallamos leyes formalmente idénticas o isomorfas en diferen..; 
tes campos. e 

Estas consideraciones conducen a proponer una nueva disciplina cient1ficri, 
que llaman1os teoria general de los sistemas. Su tema'es la formulación de-princi­
pios válidos para "sistema~" en general, sea cual fuere la naturaleza de sus ele­
mentos componentes y las relaciones o "fuerzas" reinantes encre ellos. 

De esta suerte, la teoria general de los sistemas es una ciencia ·gene~al dR 
la "totalidad", concepto tenido hasta hace poco por vago, nebuloso y semim~taf"L.­
sico. En forma elaborada seria- una disciplina lógico-matemática, puramente for­
mal en si misma pero aplicable a las vari~s ciencias empirícas. Para las ciencias 
que .se ocupan de "todos organizados", tendria _significación análoga a la que dis­
frutó la teoria de la probabilidad para ciencias que se las ven con ''acontecimien­
tos aleatorios"; la probabilidad es también una ·disciplina matemática formal apli­
cable a campos de lo más diverso, como la termodinámica, la experimentación bioló­
gica y médica, la genética, las estadisticas para seguros de vida, etc. 

' . -

Esto pone de manifiesto las metas principales de la teoria general de.los sis 
temas: 
1) Hay una tendencia general hacia la integración en las varias ciencias, natura­

les y sociales. 
2) Tal integración parece girar en torno a una· teoría general de los· sistemas. 
3) Tal teoria pudiera ser un recurso importante para buscar una teoria exacta en 

los campos no fisicos de la ciencia. ' 
4) Al elaborar principios unificadores que corren "verticalmente" por el universo 

de las ciencias, esta teoria nos acerca a la meta de la unidad de la ci8ncia. 
S) Esto puede conducir a una integración, que hace mucha falta» en la instrucción 

cientffica. 

El enfoque matemático adoptado en la teoria general de los sistemas n·o es el 
~nico posible ni el más general. Hay otra serie de enfoques modernos afines, ta­

·. les como la teoria. de la información, la cibernética, las teorías de ·los juegos, 
la decisión y las redes. 
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SISTENAS CERRADOS Y ABIERTOS: LIMITACIONES DE LA FISICA ORDINARIA. 

El primer ejemplo será el de los sistemas cerrados y abiertos. La fisica 
ordinaria sólo se ocupa de sistemas cerrados, de sistemas que se consideran ais­
lados del medio circundante. As! la fisicoquímica habla de las reacciones, de 
sus velocidades y de los equilibrios químicos que acaban por est~blecerse en un 
recipiente cerrado donde se mezclan cierto número de sustancias reaccíonantes. 

La termodinámica declara expresamente que sus leyes sólo se aplican a sis­
temas cerrados. En particular,el segundo principio afirma que en un sist2ma 
cerrado cierta magnitud, la entropia, debe aumentar hasta el máximo, y el proce­
so acabará por detenerse en un estado de equilibrio. O sea, que la tendencia 
hacia la máxima ~ntropía o la distribución más probable es la tendencia al máxi­
mo desorden. 

Encontramos sistemas que, por su misma naturaleza y definición, no son sis­
temas cerrados. Todo organismo viviente es ante todo un sistema abierto. Se 
mantiene' en continua incorporación y eliminación de materia, constituyendo Y de-

' moliendo componentes, sin alcanzar, mientras la vida dure, un estado de equili­
brio quimico y termodinámico, sino manteniéndose en un estado llamado uniforme 
(steady) que difiere de aquél. Tal es la esencia misma de ese fenómeno fundame.!!. 
tal de la vida llamado "metabolismo", los procesos químicos dentro de las célu­
las vivas. 

No ha sido hasta aftas recientes cuando hemos presenciado una expansión de la 
f!sica orientada a la inclusión de sistemas abiertos. Esta teoria ha aclarado 
muchos fenómenos oscuros en fisica y biologia, y ha conducido as1m1smo a importa!!, 
tes conclusiones generales, de las cuales sólo se mencionarán dos. 

La primera es el principio de equifinalidad. En cualquier sistema cerrado, 
el estado final está inequívocamente detenninado por las condiciones iniciales. 
Si se alteran las condiciones iniciales o el proceso, el estado final cambiará 
también. No ocurre lo mismo en los sistemas abiertos. En ellos puede alcanzar­
se el mismo estado final partiendo de diferentes condiciones iniciales y por di­
ferentes caminos. Es lo que se llama equifinalidad, y tiene significación para 
los fenómenos de la regulación biológica. 

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

A partir de estos ejemplos es de imaginarse el alcance de la teoria de los 
·~istemas abiertos. Entre otras cosas, muestra que muchas supuestas violaciones de 
leyes fisicas en la naturaleza n~ existen o, mejor dicho~ que no se presentan al 
generalizar la teoría fisica. El concepto de sistemas abiertos pueJe ser aplicado 
a niveles no físicos. Son ejemplos su uso en .ecologia, y la evolución hacia la 
formación de climax; en psicología, donde los "sistemas neurológicos" s.~ han consi 
derado "estructuras dinámicas abiertas"; en filosofia, donde la tendencia hacia 
puntos de vista "trans-accionales'' opuestos a los ''auto-accionales" e "inter-accio­
nalP-S11 corrcsronde de cerca al modelo de sistema auierto. (Hentley). 
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INFORMACION Y ENTROPIA. 

Otra vfa que está vinculada de cerca a la teoría de los sistemas es la mo­
derna teorfa de la comunicación. 

La noción general en teoría de la comunicación es, la de informaci~n. ·En 
muchos casos la corriente de información corresponde a una corriente de energía. 

Otra manera de medir la información, a saber: en término· de decisiones. Es­
ta medida de la información resulta ser similar a 1~ de la entropia, o mAs a la 
de la entropía negativa, puesto que la entropía es definida como logaritmo de la 
probabilidad. Pero la entropía, como ya sabemos, es una medida del desorden; de 
ah! que la entropf.a negativa o información sea una medida del orden o de •la org~ 
nización, ya que la última, en comparación con la distribución al azar, es un es 
tado improbable. 

Otro concepto céntrico de la teor!a de la comunicación y el control es el 
de retroalimentación. 

ESTIMUID MENSAJE MENSAJE RESPUESTA 

J APARATO 1 
1 RECEPTOR 1 DE EFECTOR 

1 

, 

1 
1 

CONTROL 
1 

1 
RETROALU!ENTACION 

Fig. .1. Esquema sencillo de retroalimentación. 

Los dispositivos de retroalimentación se emplean mucho en la tecnología mo­
derna para estabilizar de term Lnada acción, como en los te nnos·tatos o los recep­
tores de radio, o la dirección de acciones hacia determinada meta: .Las· desvia­
ciones se retroalimentan, como información, hasta que se alcanza la meta o el 
blanco. 

' ' 
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Además, en el organismo humano y animal existen sistemas de retroalimenta­
ción comparables a los servomecanismos de la tecnología, que se encargan de la 
regulación de acciones. Si queremos alcanzar un lápiz, se envia al sistema ner­
vioso central un informe acerca de la distancia que nos impidi6 llegar al lápiz 
en el primer intento; esta información es retroalimctltada al sistemn nervioso 
central para que el movimiento sea controlado hasta que ~e logre ::a meta. 

Gran variedad de sistemas tecnológicos y de la naturaleza viviente siguen, 
pues, el esquema de retroalimentación. 

Hay que tener presente, sin embargo~ que el esquema de retroalimentaci6n es 
de naturaleza bastante especial. Presupone disposiciones estructurales del tipo 
mencionado. Pero hay muchas regulaciones en el organ{smo vivo que tienen la na­
turaleza del todo distinta, a saber, aquellos en que se alcanza el orden por in-· 
teracción dinámica de procesos. 

CASUALIDAD Y TELEOLOGIA. 

Otro punto que se menciona es el cambio en la imagen cient1fica del mundo 
durante las dltimas décadas. 

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

Las nociones de teleología y directividad parecian caer fuera del alcance de 
la ciencia y ser escenario de mis~eriosos agentes subrenaturales o antropomorfos, 
o bien, tratarse de un seudopr~blema, intrínsecamente ajeno a la ciencia, mera 
proyección mal puesta de la mente del observador en una naturaleza gobernada.por 
leyes sin propósito. Con todo, tales aspectos existen~ y no puede ~oncebirse un 
organismo vivo sin tener en cuenta lo que, variada y bastante vagamente, se llama 
adaptabilidad, intencionalidad, persecución de metas y cosas semejantes. 

Característico del presente punto de vista es que estos aspectos sean toma­
dos en serio, como problemas leg;!.timos para la cienci.a; y también esta:nos 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 ~aracteristico a partir de diferentes estados iniciales y por 
diferentes caminos, fundada en interacción dinámica en un sistema atierta que al­

. canza un estado uniforme; otro, la retroalimentación, el m&ntenimiento hcn.eostáti­
·co de un estado característico o la búsqueda de una meta, basada en cadenas causa­
les circulares y en mecanismos que devuelven 1.r,form.::.ci6n acerca de desviaciones 
con respecto al estado por mantener o la meta por alcanzar. 
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El comportamiento teleológico dirigido hacia un estado final o meta carac­
terísticos no sea algo que esté más allá de los lindes de la ciencia natural, ni 
una errada concepción antropomorfa de procesos que, en si mismos, no tienen di­
rección y son accidentales. Más bien es una forma de comportamiento definible en 
términos científicos y cuyas condiciones necesarias y mecanismos posibles pueden 
ser indicados. 

¿QUE ES ORGANIZAClON? 

~ ., . . 

Consideraciones análogas son aplicables al concepto de organización. Un áto­
mo, un cristal,·una molécula, son organizaciones. En biología, los organismos son, 
por definición, cosas organizadas. Pero aunque dispongamos de una enorme cantidad 
de datos sobre la organización biológica, de la bioquimica y la citología a la hi~ 
tologia y la anatomía; carecemos de una teoría de la organización biológica, de un 
modelo conceptual que permita explicar los hechos empíricos. 

Características de la organización, trátese de un organismo vivo o de una so­
ciedad, son nociones como las de totalidad, crecimiento, diferenciación, orden je­
rárquico, dominancia, control, competencia, etc. 

Hay muchos aspectos de organizaciones que no se prestan con facilidad a ínter 
pretación cuantitativa. 

Tenernos asi que conformarnos con una "explicación en principio", argumentación 
cualitativa que, con todo, no deja de conducir a consecuencias interesantes. 

Como ejemplo de la aplicación de la teoría 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 organización y enuncia las que llama leyes 
férreas, válidas para cualquier organización. Entre ellas están,por ejemplo: la 
ley malthusiana de que el incremento de población supera por regla general al de los 
recursos; está asimismo, la ley de las dimensiones óptimas de las organizaciones: 
mientras más crece una organización, más se alarga el camino para la comunicación, 
lo cual~ según la naturaleza de la organización- actúa como factor limitante y no 
permite a la organización crecer más allá de ciertas dimensiones criticas. La teo­
ría de Volterra, la llamada primera ley de Volterra revela ciclos periódicos en po­
blaciones de dos especies, una de las cuales se alimenta de la otra. La importante 
ley del oligopolio afirnta que, si hay organizaciones en competencia, la inestabili­
dad de sus relaciones, y con ello el peligro de fricción y conflictos, aumenta al 
disminuir el número de dichas organizaciones. 

TEORIA GENERAL DE LOS SISTEMAS Y UNIDAD DE LA CIENCIA. 

Concluyenlas observaciones con unas palabras acerca de las implicaciones gene­
rales de la teoría interdisciplinaria, 
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Quizá pueda resumirse como sigue la función integradora de la teoría gene­
ral de los sistemas. Hablando según lo que se ha llamado el modo "formal" -es 
decir, contemplando las construcciones conceptuales de la ciencia-, esto signi­
fica uniforn1idades estructurales en los esquemas que estamos aplicando. En len­
guaje "material", significa que el mundo, o sea la totalidad de los acontecimieg 
tos observables, exhibe uniformidades estructurales que se manifiestan por ras­
tros isomorfo~ de orden en los diferentes niveles o ámbitos. 

Llegamos con ello a una concepción que, en contraste con el reduccionismo, 
podemos denominar perspectivismo. El principio unificador es que encontramos or 
ganizaci6n en todos los niveles. 
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II .1 ANALISIS 

El análisis 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
s~rrollar soluciones de carácter general que fuesen aplicables. 

El problema-objeto de análisis puede significarse en un conjunto de procedi­
mientos y métodos administrativos que han sido rebasados por la dinámica del área 
administrativa en que se inscriben y cuyo nivel de contingencia es muy elevado; e­
ventualmente e 1 problema a resolver (o por analizar) puede significarse por la au­
sencia total de métodos y procedimientos, o bien por estructuras organizativas ina­
decuadas, o por inexistencia de organización, o bien por cambios en los requerimíen 
tos administrativos externos, o más comdrumente, por una mezcla de todas o algunas 
de las causas arriba enumeradas (1). 

Un análisis 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 distribución de recu~sos (huma­
nos, materiales, financieros, etc.) tiende hacia labores cuyos resultados sean visi 
bles e inmediatamente mesurables. 

Alrededor del objeto de análisis se encuentrBn siempre las personas que requi~ 
ren su solución, 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 posf- : 
ción (el rol) que debe cubrir el analista de sistemas frente/junto al grupo usuario. 

Convendría dividir, con criterio pedagógico solamente, la etapa de análisis. en 
tres fases o pasos cronológicamente dispuestas, a saber: identificación, definición~ 
y solución 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 ~ 
nálisis, la·comunicación formal y disciplinada, asi como el prurito de registro si~ 
temático de todo cuanto pudiera servir para el sistema, pudiendo parecer activida­
des superfluas, resultan premisa indiscutible. El computador es una herramienta f~ 
bulosa, compleja, cara, incansable, eficiente, flexible y continuamente atacada. T~ 
descuido en el nacimiento de un sistema redundará más tarde en fallas que hab!an de 
distraer esfuerzos mayores para subsanarlas, que los necesarios para no propiciar­
las. 

La Idenficación del Problema: 

La inevitable pregunta del médico al paciente d.e ¿qué le pasa mi amigo? siem­
pre tendrá un efecto molesto, por cuanto la respuesta frecuente es "¡no lo sé, por 
eso vengo a verle~" y suele propiciar reacciones enojosas cuando el diagnóstico r~ 
sulta en "usted está sano, retorne a sus labores ••• "; sin err.bargo, el primer paso. 
que da un analista es precisamente ese. 
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Cuando una petición e¡o hecha al área de sistemas referente a la solución de 
un prohlema se carece por completo -en dicha área- de elementos de juicio para 
evaluarla; por ende, se requiere de la identificación (generalmente confirmación) 

de que un problema realmence existe,y la realización de esta fase ofrece seftala­
mientcomuy importantes de la esencia del problema revelando al analista conoci­
mientos de las vertientes del problema que al principio permanecen ocultas. 

La manera en que un problema surge a la luz es importante: cuando más de una 
función administrativa está involucrada, a menudo significa que varüidos intereses 
y enfoques -no pocas veces en conflicto- inciden en él y repx-esentan diferentes 
niveles técnicos (o habilidades administrativas) que deberán ser acoplados en inte~ 
to de desarrollar una solución aceptable para todas las partes involucradas. 

Otras dimensiones que influyen en esta fase son el cómo y el porqué del pro­
blema; el surgimiento pudo ser gradual como cuando se p!"ese.ntan cambios lentos en 
los objetivos de la administración que dejan obsoietos poco a poco, a los procesos 
y métodos en uso, o como cuando el personal dedicado a la tarea reacciona con poca 
prestancia y oportunidad (o desinterés) al detect~r incongruencias; en el otro ex­
tremo, el súbito surgimiento de un problema se debe generalmente a cambios también 
súbitos en los requerimientos (que suelen seguir a cambios doás ticos en la organiza­
ción) o bien a que el personal tiene muy poca "consistencia'' administrativa. y ha 
efectuado continuas variaciones en métodos y procedimientos que acabaron por des­
quiciarlas. 

Naturalmente son muchas más, y muy variadas, las circunstancias 'periféricas' 
a la gestación - desarrollo de un problema que pueden 'disparárlo' en un momento, 
sorpresivamente y la mejor forma de considerarlas (un primer acercamiento) es poner­
las en contexto construyendo ar~eglos matriciales con los 11 promotores" del problema 
-primera dimensión-~ esto es las personas y funciones inmensas en el y -segunda 
dimensión- lo_s puntos de vista .s.cerca del pr~blema que externen los"promotores" 
(ver figura l). 

Este ejemplo (los datos contenidos en la matriz de la fig. 1) puede parecer 
exagerado pero en los casos en que los promotores difieren diametralmente en sus 
apreciaciones no resultan desudad~ni mucho menos. Aqui hay una confrontación en­
tre la "comunicación" del problema y la "administración" del problema que impedirá 
un exitoso diseño de un sistema, sin antes resolver tal situación, generalmente no 
técnica. 

Un arreglo similar al anterior deberá en tales casos construirse con los "pro­
motores11 identificando con mayor concreción los orígenes del problema: 

No existe un sistema ---porque no·se ha autoriz3do ninguno. 
no es indispensable. 

El sistema es catastrófico -- porque hay negligencia de ••• ,, 
la organización es inestable, etc. 
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Esto podrá mostrar posibles diferencias de opinión gestadas en la considera­
ción de elementos diferentes en el problema, permitiendo salvar obstáculos al nue­
vo sistema antes de que sea diseñado; el ambiente ·(en torno) en el que el sistema 
habrá de existir, deberá ser armónico, incluyendo a los promotores» el personal o­
perativo y los niveles de supervisión que incidan o puedan incidir en él. (2) 

La culminación de esta fase estará señalada por la redacción de un docwner.to 
que podemos denominar simplemente "solicitud fundamentada de un sistema" de la GUO: 

el futuro usuario es principalmente responsable; el deberá relacionar claramente 
sus necesidades y justificarlas en términos cuantitati.vos, sin embargo, el analis­
ta asume un rol importante en dicha redacción, por 3 razones: 
a) En operaciones corrientes con procedimientos de gran complejidad e int~r&cción, 
el usuario puede omitir puntos importantes que ~equieran solve~tarse. 
b) El usuario tiene tan solo un limitadoconocimiento acerca de la(s) forma(s) en 
que el grupo de sistemas puede auxiliarle, ~ 

e) porque la mayoría de los sistemas de información pueden necesitar un marco de 
referencia multi-departamental para que su implantación sea v:l.able. 

Una11 solicitud fundamentada de un sistema" debe incluir: 
a) Propósito de la solicitud: 

Resúmenes de los problemas a resolver y loB beneficios a alcanzar. 
b) Perfil del sistema actual, indicando las áreas de conflicto: 

b • 1) Objetivos • 
b.2) Funcior.es involucradas. 
b.3) Organigramas, plantilla de personal, distribución (Layouts) de áreas. 
b.4) Operaciones - descripción semi-detallada de los procedimientos en uso 

complementada con ejemplos de formas utilizadas, extima­
ciones de volúmenes y frecuencias, etc., as1 como un so­
mero análisis de los costos de operación actuales. 

e) 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 Definición del Problema: 

Esta segunda fase del análisis responde a una pregunta más compleja; 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 él,~tras descubrir variadas facetas y circu~stancias que 
colateralmente confonna o acentúan el problema, d~::be necesariamente tenerse ya 
un amplio panorama y una·razonada opinión acerca de lo que camin:=t. y lo que no ca­
mina. Sin embargo, en esta fase deberá el analista pasar de l:o que fue ul\a· pri­
mera apr~ximación -superficial por necesidad- al estudio meticuloso y documenta­
do. 

La primera tarea dentro de esta fase se inicia c0n la recopilación de toda 
la información 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 posibles. 
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Esto involucra necesariamente juicios subjetivos acerca de la calidad y ve­
racidad de lo recopilado; adn asi, el resultado de esta labor ofrecerá un reflejo 
de la realidad cada vez más preciso, y no exactamente coincidente con el reflejo 
primario que ofrecía la fase de identificación y tampoco igual a la concepción que 
tienen del problema sus mismos actores considerados individue.lmente. 

La recopilación deberá observar dos facetas: los métodos y procedimientos en 
uso, y el' volumen de información que realmente ae maneja,ambas deben conflui:r. en un 
estudio del flujo de información que consiste en un detallado registro de toda la 
información, del camino por el que fluye de una función a otra, incluyendo aquellos 
intercambios de información que, siendo relevantes, no se plasman en documento al­
guno, por ejemplo las consultas telefónicas (y sus repeticiones en cadena) que se 
efectdan previamente a la toma de decisión. 

Un correcto estudio del flujo de información 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 comunicación verbal que incida en los procedimientos, y (como ya se 
apuntó) estimaciones periódicas (anuales, mensuales, semanales, etc ••• ) de las can­
tidades en que se presentan las formas; punto muy importante es el señal~~iento de 
11 picos" en los volúmenes que afectan los procedimientos y que por lo regular se re­
lacionan cronológicamente. 

Físicamente, el estudio suele estar plasmado en matrices cuya dimensión hori­
zontal relaciona a las funciones ( o puestos) que participan en los procedimientos, 
y en la otra se numeran 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 presentación, estos estudios del flujo de información suelen 
ser extensos, con muchos ejemplos y diagramas explicativos y altamente detallados. 

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

En nuestro rnedi9, 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 única- de información para el analista) considerándose corno el más di­
rectamente conocedor del problema.a todos los niveles, y por otro en la tenciencia 
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 comprensión de las actividades que se rea­
lizan y cual información fluye en realidad, el analista se encuentra en posición de 
determinar si la intervención del recurso •computador• es factible, innecesaria, in­
dispensable, conveniente, etc. 
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Sin embargo, la interpretación 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 sólo que el computador "cubra" las actividades de desarrollo tedioso,. 
repetitivo y voluminoso; una y otra vez ante sugerencias directas de cambios en la 
organización, en métodos y procedimientos, as:r. como en la construcción de "profesio­
gramas" para la selección de personal, la respues:a e; poco positiva sobre todo cuan­
do las s~gerencias afectan áreas fuera de la responsabilidad concreta del analista 
o del grupo de sistemas. 

En tales casos, el estudio del flujo de información'acompaffado de una bien 
estructurada presentación gráfica y discursiva'parece ser la llave de avenimiento; 
basados en el principio de "puedes mostrarselo pero no debes decírselo" el analis­
ta llega a inducir cambios que faculten un superior funcionamiento del proceso de 
disei'l.o y del propio sistema, a futuro. 

Gran número de fallas en los sistemas de información debidas a una deficiente 
organización son atribuidas -a posteriori- al analista que diseñó tamaña tontería; 
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 habrtn 
de promoverlos. 

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

A) Investigando la evolución del sistema vigente. ¿Cómo y por qué se realizan las 
actividades y funciones actualmente? ¿Cómo y por qué se hacían antes, cuando 
parecía 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,revisión de documentación 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 flujo de 
información, sin embargo, no es éste el documento que lo concluye, sino que su term! 
nación implica 1~ elaboración de otro que aquí llamaremos "memoranda de comprensión". 

En él comparten responsabilidades el analista y el usuario aún cuando la parte 
de construcción y elaboración corresponden al primero, el usuario habrá de destinar 
,cuando menos una persona de tiempo completo, para la preparación del memoranda, y 
deberá documentar su aprobación y apoyo; finalmente el "memoranda de comprensión" de­
be incluir: 

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

actual) lo más breve posible. 
e) Un inventario de sistemas alternativosque pudieran resultar en la solución 

del problema. 
d) Una relación de recursos humanos que deban asignarse a la fase de solución 

del problema, 
e) La aprobación del usuario, y del nivel ejecutivo del grupo de sistemas. 
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La Solución del Problema: 

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

Ahora pasana primer plano las habilidades y experiencia del analista: dispone 
ye de ilustrativas conclusiones que sitúan al problema, dibujan su contorno e il~ni­
nan su contenido; todos los elementos de juicio están 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 acevere­
ción habrá de hacerse a la ligera, sin un concienzuoo esfuerzo autocritico de revi­
sión, dentro del contexto del proyecto. completo. 

Si el sistema propuesto resulta de gran tama~o y complejidad, mucha gente la~ 
borará en él y toda actividad tendiente a asegurar una amplia comunicación ent·re el 
analista, el dise~ador, los programadores y los usuarios será poca, dada la necesi= 
dad de que cada pieza no sólo tenga una adecuada conjunción (interface) con el res~ 
to, sino que el todo (sistema) conserve su armonía: un buen lider dentro del grupo 
de trabajo es esencial por esto. 

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

Este"dise~o preliminar" (también llamado '1especificaciones preliminares") del 
sistema, se complementa con relaciones de costos, recursos y tiempos estimados para 
todo el proyecto. Resulta sugestivo el que una presentación 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 a satisfacer dudas y objecio­
nes, cruzando preguntas (y respuestas) antes de la aprobación del sistema propuesto: 
muy pocas veces la intervención de un "abogado del diablo" debe ser tan b'ien recibida, 
ni puede resultar de tanta utilidad. 

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

En orden cronológico, 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 fonr..ular y analizar varias posibilidades de 
solución que, ilustradas con costos y tiempos,deben ser presentados al usuario quien 
será el "gran elector" de la más convenient~~ en ténninos de ofrecer al analista su 
punto de vista; también puede darse el caso de qu~ la función de contraloria o con­
trol presupuesta! aporte elementos de juicio, pero será en óltima instancia la ''gen­
te de sistemas" la que defina, entre las alternativas 9 cu~l tiene mayor viabilidad 
operativa: Cuidado, los mecanismos de aprobación varían de institución en institució 
y no son a ellos a los que nos referimos: de hecho, caen fuera de nuest;cos objetivos 
en el curso; son los mecanismos de elección en cuanto a la relación de costos-benefi­
cios, y las disponibilidades técnicas lo que nos interesa, y nada más. 
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Las alternativas más frecuentes tienen su punto de referencia en uno, varios 
o todos de los que a continuación se enlistan: 
a) El sistema actual (vigente). 
b) El sistema actual modificado substancialmente. 
e) Un nuevo sistema destinado a cubrir sólo la .capacidad mfnima expresada en la 

"solicitud de un sistema 11
• 

d) Un nuevo sistema, más flexible, que ofrezca aproximaciones (necesariamente' vagas) 
al desarrollo de otras funciones no mencionadas en Ja ''solicitud del sistema". 

e) Utilización de "paquetes'' desarrollados externamente a la i.nstituGión 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 procesos). 
b) Formatos de entradas y salidas. 
e) Contenido de los archivos y origen de la información (sobre todo en la utiliza-

ción de bases de datos). 
d) Descripción de los pasos (procesos) ~rincipales. 
e) Estimaciones de volurnenes (proceso y almacenamiento). 
f) Estimaciones de tiempos y costos (de desarrollo y de operación). 
g) Estimaciones de beneficios (económicos e intangibles). 
h) Análisis 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 solución calificada como 11 óptima11 a Uts necesida­
des del usuario, y definiendo en detalle la capacidad de la propuesta y las carac­
terísticas operativas de la misma. 

Será este documento el que gobierne las etapas posteriores de disefto, progra­
mación e implementación 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 solución (propuesta de sistema), que conten­
drá: 
a) Resumen del problema. 
b) Breve descripción del sistema vigente, señalando sus inadecuaciones. 
e) Descripción del sistema propuesto. 

c.l) Objetivos especificas. 
c.2) Alcances (cambios en la organización, en las funciones invlucradas, en otros 

s is teinasl. 
c.3) Logística 

a) Diagrama general. 
b) Fuentes (y formatos de entrada) de la información. 
e) Configuración de los archivos. 
d) Funciones del proceso. 
e) Formatos de salidas. 
f) Tiempos de respuesta. 
g) Volúmenes 
h) Requisitos de control. 
i) Requerimientos de equipo. 
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d) Resumen del plan de desarrollo: 
d.l) Descripción de tareas mayores y sus puntos de control (mediante métodos 

de control de prpyectos, por ejemplo la ruta critica). 
d.2) Requerimientos de recursos. 
d.3) Distribución de responsabilidades. 
d.4) Costos. 
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II .2 DISEÑO 

Como segunda etapa del ciclo de vida de un sistema de información, el diseffo 
recoge los productos finales del análisis y fundado en ellos "traduce" los linea­
mientos.que de ah! emanan en postulados de carácter técnico que sirvan de guia a 
las etapas posteriores, sin perder nunca el contexto determinado por el sistema a~· 
probado en la "propuesta". 

Diseffo es pues, la colección de actividades necesarias para co~ducir (amplian­
do y adaptado los postulados de la propuesta) la gestación 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 aclaración de nuestra afirmación anterior, 
explicitaremos que en adelante y desde ahora nos estamos refir~do al diseffo-progra­
mación-etc ••• de sistemas de infonnación cimentados en el uso de un computador. 

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

~os objetivos inmediatos son aquellos que se persiguen antes de iniciar propia­
mente el esfuerzo de diseffo, tales como la prefiguración de los canales de retroalie· 
mentación que conducen a consultar al usuario, los puntos y formas de (chequeo) vali­
dación de esfuerzo, la asingación REAL (no proyectada y/o aprobada) de recursos,etc. 

Objetivos de corto plazo son aquellos a lograrse mediante la aplicación eficaz 
y eficiente de los recuras de programaci ~n (no la programación en si) tales como la 
modulairdad del diseffo acorde al número de programadores, la complejidad de los mó­
dulos de acuerdo al talento de los mismos, la elección de técnicas de almacenamien­
to y de programación, la difusión de estandares_ la planeacíón de interfaces para 
el rastreo (?EBUG) de cadenas de programas, etc. 

Objetivos de largo plazo son los referidos a la planeación del posterior creci­
miento y mantenimiento del sistema ya en actividad, tales como las holguras en capa­
cidad de almacenamiento y en el diseffo de registros lógico-físicas, la modularidad 
del sistema referida a la modularidad de las funciones que abarca, la definición de 
mecanismos de control del proceso, etc. 

La etapa de diseffo de un sistema de información está técnicamente orientada a 
responder la pregunta de ¡;cómo hacerlo? una vez que la etapa de a.náiisis nos ha di­
cho que hay que hacer; recurrentemente el diseffador utilizará melodol6gica~ente las 
preguntas ¿Qué pasaría en caso de - - -? o bien ¿Por qué no int~ntar- - -? 

Debemos recordar que un axioma del diseffo de sistemas es que "la excepción 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 serian las siguientes: 
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Fase a) Dise~o General del Sistema, hasta su aprobación. 

Fase b) Dise~o Particular o Detallado del Sistema.· 

En la primera fase, el objetivo subyacente es el desarrollar un modelo concep­
t~lal mediante "~cercamientos" sucesivos, esto.es, partiendo de lo general a lo par­
t~cular~ Un pr~mer intento de modelo. consiste básicamente en un diagrama que iden­
tifica los datos de entrada, describe vagmrente (y brevemente) los procesos interno~ 
y enumeran las salidas (ver figura~). 

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

Adn cuando el mayor detalle corresponde a la segunda fase, algunas cosas de­
berán quedar claras desde ésta, tale~como: 

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

- Identificación de los productos secundarios. 
- Identificación de los recursos de almacenamiento (bases de datos, etc.) 
- Identificación de las cantidades susceptibles de brindar cifras de control. 

En adición a lo anterior podemos agregar algunos principios básicos de diseffo 
aplicables a esta fase (5): 

Los datos deben ser capturados una y sólo una vez por el sistema, sin importar sus 
múltiples procesos y consultas. 

- La claridad y exactitud de los documentos fuente (pre-codificados de ser posible) 
determinará el número y la complejidad de los pasos necesarios para hacerlos parte 
del sistema. 

- La frecuencia de actualización debe ser al menos igual a la frecuencia de consulta. 

- Usualmente sólo 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 validación de la información que entra al sistema debe efectuarse de inme­
diato, lo que dificulta el proceso de corrección; evidentemente los procesos de 
validación-corrección no deberán duplicarse. 

- Las cifras de control serán actualizadas y validadas antes y 'después de toda actua­
lización y/o resguardo (Backup) de manera automática (lógica de programa) previa­
mente a su validación manual. 

Los datos serán almacenados en un sólo lugar en la base de datos (o archivos tradi­
cionales) a excepción de aquellos que funjan como "apuntadores" y 11 1laves". 
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- Todo archivo deberá ser susceptible de impresión formateada y editada para fines 
de auditoría. 

- Los archivos temporales (de transacciones por ejemplo) deberán ser retenidas cuan­
do menos en un ciclo, si actual~zan a los rna.estros o a la base datos. 

-Todo archivo contará con procedimientos·de resguardo, y de ser "no secuencial", 
contará con procedimientos de reorganización. 

- En lo posible, las características y formatos de registros "parámetros" deberán 
ser semejantes. 

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

Resumidamente, precede a tal aprobaci6np la comparación punto por punto de la 
"propuesta" del sistema contra el "diseño general" y dicho procedimiento se hace 
reiterátivo en la medida en que la comparación arroje discrepancias, lo que implica 
una revisión autocrítica tanto de la propuesta como del diseño general; la partici­
pación del usuario en la aprobación resulta indispensable. 

La fase de diseño detallado del sistema corresponde virtualmente a la cons­
trucción de las especificaciones de cada programa, lo que viene a ser el puente en­
tre la idea general del diseñador, y el··equipo de programadores; sin embargo, la fa­
se también observa otros puntos de interés como diseí"io de formas y reportes (al de­
talle), establecimiento de controles de producción-distribución; etc.; aún así, las 
especificaciones de programas aportan el mayor peso especifico en el diseño detalla­
do del sistema, aportando algunos beneficios importantes como el ofrecer al diseña= 
dor una última oportunidad de revisar la lógica del sistema como un todo, proporcio­
nar una comunicación expedita y documentada con los programadores, etc. 

Una completa especificación de un programa debe iucluir: 

a) Hoja de cóntrol del programa: 
Detallando el nombre y código del programa, el nombre y código del sistema (y sub­
·sistema) al que pertenece, nombres del diseñador y del programador~ estimación de 
tiempos, fecha, etc. Configura efectivamente la "presentaci6n" de las especifica­
ciones y puede incluir el lenguaje en que será programado. 

b) Diagrama de "bloque" del programa: 
Mostrando los archivos de entrada y/o salida, con unabreve descripción del propó­
sito del programa y de las rutinas que deba efectuar (así mismo~ los archivos de­
berán identificarse con nombre y código). 

e) Descripción de archivos: 
Incluyendo características acerca de los datos que contiene (tamaño, nombre, for­
mato, etc.), de su longitud, sus registros, su organización, su método de acceso, 
su bloqueaje, etc. 
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d) Tablas de decisión: 
Relacionando códigos (y combinaciones de ellos) que implican decisiones acerca 
de los procesos a efectuar; generahnente el diseñador prefiere utilizar un mé­
todo narrativo para exponer el proceso lógico que se asigna al programa. 

e) Tablas de referencia: 
Relacionando códigos (argumentos) con las más variadas funciones (cantidades, 
leyendas, otros códigos, etc.) y que serán usados por el programa; deberá ad­
juntarse la declaración de si dichas tablas serán adicionadas al programa, o 
serán ~similadas por él, al ejecutarse (tablas externas). 

f) Parámetros y opciones: 
Son referencias que se harán al programa en el momento de ejecuéión,,para limi­
tar·su funcionamiento a determinados c6digos, o infor~marlo acerca de cuales re­
portes se desean generar, etc., esto es, para gobernar su proceso. 

g) Datos de prueba: 
Información artificial (creada por el diseñador~ que deberá alimentarse al pro­
grama en el momento de prob~r su funcionamiento. 

De la clara y concisa información que reciba el programador mediante las es­
pecificaciones de los programas, dependerá gradualmente su rendimiento, y el de 
todo el equipo; gran parte de las especificaciones conformarán la documentación 
del sistema, pero esto será tratadocon detalle en el capitulo correspondiente; por 
ahora estamos listos para encarar la siguiente etapa en el cilco de vida de un si~ 
tema. 
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II. 3 PROGRAMACION 

La escritura de programas para el comput~dor es normaLmente la más grande ac­
tividad individual en el desarrollo de un sistema, ya esta actividad puede definir­
se como la preparación y codificación de instrucciones para ser ejecutados por el 
computador. 

La tareas inherentes a la etapa de programación pueden identificarse . como si­
gue. (7): 

1) Identificación de los propósitos del programa y con ella, la primera aprox~ación 
lógica a las rutinas que el computador debe efectuar y a los limites (alcances) 
del programa. Esto implica una revisión de las especificaciones·. 

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

3) Traducción del planteamiento lógico del programa a códigos ejecutables por el 
procesador especial llamado compilador o ensamblador, mediante la codificación 
de instrucciones en un lenguaje de programación; es este el momento de reanali­
zar la decisión tomada por el diseffador (si la hay) acerca del lenguaje a utili­
zar. 

4) Ensamblar o compilar las instrucciones mediante el uso de procesadores (software) 
específicos, a fin de "depurar" los posibles errores de sintaxis y/o de lógica. 
cometidas al codificar; el proceso de compilación "traduce" las instrucciones co­
dificadas en un lenguaje de programaci6n, "intermedio", a un lenguaje de "máquina" 
comprensibles·. para el computador. 

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

6) Codificación de instrucciones para el control de la ejecución del programa en un 
lenguaje accesible a otro procesador (lenguaje de control de trabajo). Práctica­
mente el programador prepara instrucciones de este tipo en los momentos de compi­
lación y prueba de programas, sin embargo es en el momento de ejecución real cuau 
do estas instrucciones adquieren relevancia. 

7) Descripción 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 programación más frecuentemente usados son, en ese orden, 
los que se enlistan a continuación: 

a) COBOL: 

b) RPG~ 

e) FORTRAN: 

d) ENSAMBLADOR: 

Orientado principalmente a la resolución de aplicaciones "mun­
danas" (comerciales, de negocios). 

Orientado a la manufactura de reportes, a partir de información 
pr~viamente procesada en otro lenguaje; debe su extendida utili 
zación a los escasos requerimientos de Hardware que exige. 

Orientado principalmente a la resolución de problemas científi­
cos y de una alta complejidad técnica. 

Orientado principalmente a la resolución de problemas del Soft­
ware del propio equipo de computación (ejemplo: rutinas para el 
manejo de canales hacia una unidad de discos o cintas magnéti­
cas). 

Con el surgimiento de conceptos de proceso tales como el "tiempo real", "Tiem­
po compartido", "bases de datos", etc ••• , que ponen a disposición del usuario su Í!,! 

formación, 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 des~ 
rrollándose a grandes pasos lenguajes llamados "conversacionales" como el CMS (Con­
versational Monitor System) cuya principal características es la interacción usuario­
computador, mediante un grupo muy general (y adn muy limitado) de instrucciones de 
gran potencia y manejo elemental. 

Ahora bien: conforme la innovación tecnológica proporciona más flexibles herra­
mientas para la programación y el "debugging11 de programas han hecho su aparición 
técnicas más sofisticadas en esta fase; algunas de ellas acabamos de mencionarlas~ 
como la programación conversacional y la programación interactiva, pero nos intere­
sa hacer incapié en una denominada "programación estructurada" que tiene su base de 
sustentación en la afirmación de que la codificación de un programa debe ser compre~ 
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 más destacado de esta técnica sea Harlan D. Milla (8) 
que ha realizado numerosas investigaciones al respecto. 

La programación estructurada consiste básicamente en observar al programa como. 
un todo (sistema) compuesto de módulos o rutinas de proceso (subsistemas) cuya ejec~ 
ción está determinada por un módulo principal cuya jerarquia lóbica en la codifica~ 
ción va cediendo el control de la ejecución a los distintos módulos secundarios; la 
más difundida característica de esta técnica es quizás la remerci6n de instrucciones 
de transferencia incondicional {GO TO) sustituidos por instrucciones .de transferen­
cia condicionada hacia rutinas ''cerradas" (Perform, Do, Un ti l. .. ) sin -embargo, pode­
mos afirmar que tal característica no es ni con mucho esencial. 
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Cuando es posible, suele utilizarse aunada a la programación estructurada, la 
técnica de "segmentación" de programas que consiste en la definición de algunos de 
los módulos 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 ejecución. 

Desde luego estas técnicas no pueden ser aplicadas correctamente er; tÓdos los 
lenguajes de programación, por ejemplo: la estructura del RPG impide que el ciclo 
de LECTURA - PROCESO - ESCRITURA sea roto en la práctica y su codificación basada 
en indicadores (swithes) invalida la metodología de la programación estructurada. 

No está de más mencionar aquí algunas otras técnicas que elevan la productivi­
dad del programador, aún cuando las senalemos con brevedad: 

Estandares de programación.-
Permiten, como su nombre lo indicá, homogenizar la codificación de todos los progra­
madores de la instalación, imponiendo métodos de trabajo comunes de probada eficien~ 
cía; ejemplos: . 
- Uso de definiciones de archivos comunes, generalmente catalogados en una 'biblio­

teca' (residente en un disco) de acceso generalizado, lo 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: todavía es frecuente el encontrar muchas ruti­
nas diferentes para calcular el mismo dígito verificador de las cuentas de cheques. 

Utilización generalizada de bibliotecas para programas "fuente" y para códigos "eje­
cutables"; la noción de que un programa es un conjunto de tarjetas resulta ya obsole 
ta y ha sido siempre insegura. 

Utilización de "pruebas de escritorio" sobre el diagrama de lógica antes de iniciar 
la codifica~ión del programa y sobre la codificación misma antes del periodo de pru~ 
ha. 

Finalizaremos esta etapa con la afirmación de que el proceso de programación de 
computadoras está más cercano a la creatividad que a aplicación de métodos esquemát!,. 
cos; desde luego, cualesquiera persona puede,en un lapso relativamente corto, apren­
der la forma y sintaxis de un lenguaje, pero habrá de requerir cierta dosis de talen 
to (y del preciado 'sentido común') para desarrollar correctamente un diagrama de ló 
gica. 
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II .4 OOCUME~"TACION · 

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

Significativamente, la documentación tiene por objeto: 

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

2) Evitar la pérdida de información clave, en caso de que el miembro del personal 
' -auxiliar encargado del proyecto decida abandonar la organización. 

3) Valorar los progresos hechos en un proyecto y dar la oportunidad de estudiar al­
gunas inconsistencias entre· las fechas planeadas para la ejecución de las metas, 
y las fechas reales, lo que constituye u~a fuente de referencia para la modific~ 
ción del sistema de una organización, o para esos datos históricos para el desa­
rrollo de trabajos semeja;.1tes al que ya se ha llevado a cabo. 

4) La comunicación entre los especialistas del procesamiento de datos y los no esp~ 
cialistas, por ejemplo, los usuarios. A menudo hay que darles instrucciones so­
bre la aplicación ap~opiada de sus sistemas. De ese modo se mantienen buenas r~ 
laciones entre e 1 personal del procesa..'lliento electrónico 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 documentación- en categorias e proporcionar la docu­
mentación necesaria para soportar la operación y mantenimiento del Sistema. La do­
cumentación se divide en cuatro tipos o categorias: 

1.- DOCUMENTACION GENERAL DEL SISTEMA. 

La documentación general de un sistema generalmente contendrá la informaci6n de los 
siguientes 6 puntos: 

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

datos. 
f) Descripción de resultados o salidas del sistema. 



2.- 00 CUMENTACION DE PROGRAMAS. 

Cuatro área~ principales deben documentarse para los programas: 

a) Diagramas de bloque. 
b) Instrucciones de proceso (codificación, etc.) 
e) Procedimientos especiales. 
d) Definición de las entradas. 
e) Definición de las salidas. 

3.- DOCUMENTACION DE OPERACION. 

Para la operación deben documentarse los s'iguientes aspectos: 

a) Diagramas de flujo de información. 
b) Instrucciones del proceso antes de la computadora. 
e) Instrucciones para el proceso en la computadora. 
d) Instrucciones de proceso después de la conputadora. 
e) Procedimientos especiales. 

4.- OOCUMENTACION DEL USUARIO. 

La categoría de usuario deben documentarse los siguientes siete puntos: 

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

TECNICAS DE PRESENTACION. 

La documentación del sistema debe presentarse de tal manera que permica: 
1) Minimizar el tiempo requerido para su comprensión. 
2) Aumentar la velocidad de su preparación. 
3) Que su presentación sea breve y concisa. 

Para lograr lo anterior, la documentación suele presentarse en alguna. de las 
tres formas siguientes: 
1) Narrativa (Fig. 11.4.1) 
2) Diagramas (Fig. II.4.2) 
3) Formas preimpresas (Fig. II.4.3) 
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ENTREVISTA SOBRE EL PROCEDIMIENTO 

POR: _____ _ 
FECHA: ________ _ 

ASUNTO: Hoja de proceso de manufactura -·Forma 387 

PROPOSITO: 

LUGAR EN OONDE 
SE ORIGINA: 

FUENTE. DE 
INFORMACION: 

INFORMACION 
ANOTADA: 

NUMERO DE COPIAS: 

FRECUENCIA: 

DISTRIBUCION: 

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

Departamento de nerramientas y métodos. 

Datos sobre procedimientos y herramientas. 

Número de operación, operación, departamento, máquinap .ali­
mentación, ,velocidades, corte y herramientas según la sección 
que efectúa el proceso. Los números de herramientas· y datos 
sobre las necesidades de material, suminist~ados por la sec­
ción de herramientas. Las horas-hombre y horas-máquina~ pro­
porcionadas por la sección de normas de tiemposo 

Cinco o más, según se requiera. 

En cada parte pasada por ingeniería y revisada según se re­
quiera. 

Copia 1 

Copia 2 

Copias 3 
y 4 

Copia S 

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

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

A control de producción para fines de planeación• 
Se destruirán cuando no se necesiten más. 

y todas las que se requieran. A control de pro­
ducción ·cuando éste las solicite, para ser distri­
buidas a los departamentos i~volucrudos~ inclusive 
contabilidad de costos, de acuerdo con la fecha e­
fectiva y serán destruidas cuando sobresean. 

FIGURA II.4.1 
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II.S INSTALACION DEL SISTEMA 

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

Es dificil de precisar el punto inicial de la ecapa de instalación del siste­
ma, principalmente porque algunos de los programas que lo componen~ no están com­
pletamente operacionales y documenuados, cuando empieza la instalación del sistema; 
as! mismo no es fácil determinar cuando finaliza la instalación y se inicia la ope­
ración. 

Para la instalación 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 tópicos a tratar serían: 

1) A personal nivel oficinista: 
- Colección de la información. 
- Sistemas de codificación. 
- Preparación de los documentos. 

Operación de terminales. 
- Corrección de archivos. 
- Cifras de control. 
- Otros. 

2) A person9l de un nivel medio o admiP.istrativo: 
- Sistemas de codificación. 
-Formato y contenido de los reportes. 
- Necesidades de retención de información. 
- Posibilidades de almacenamiento de datos~ 
- Establecimiento de standares. 
- Otros. 

- Chequeo del sistema. 

Prueba de cada programa del sistema, etc. 



- 39 -

- Conversión del sistema: 

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

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

a) _Método de conversión: 
Conversión en paralelo. 

- Conversión inmediata. 
- Conversión gradual. 
- Conversión piloto. 

El analista debe identificar lo siguiente: 

b) Con~roles necesarios en la conversión: 
- Puntos de chequeo en la operación.-

Puntos que permite verificar el pro...:eso para ver la validez de los dat:os. 
- Controles contables.-

Se refiere a ciertas cifras de control sobre campos que en conjunto se usan 
para verificar el manejo de datos. 

- Proced~nientos de reiniciación. 

e) Programa de trabajo para la conversión: 
- Identificación de los archivos a convertir. 

Tiempo esperado de conversión. 
- Verificación del plan de conversión.­

Checar cargas de trabajo. 

- Documentación Final del Sistema: 

Se debe incorporar a la documentación preliminar del sistema, la documentación 
de prueba y conversión del mismo para ir formando la documentación total de él. Se 
deberá actualizar la documentación del sistema y terminar los manuales de operación. 

- Transferencia del Sistema a Control de Producción: 

Durante el per16do de instalación del sistema, bajo control haata ahora de a­
nalistas y programadores, debe pasar al grupo de operación. El éxito de la transf~ 
rencia depende de las instrucciones adecuadas a producción. Efectivos manuales de 
operación. 

- Orientación Gerencial: 

Una vez que los gerentes han sido debidamente informados sobre las técnicas de 
proceso de datos, se le debe instruir sobre el sistema que va a tener a su cargo co­
mo usual y aclara concretamente la participación de su departa~mento en el sistema. 
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La ejecución adecuada de esas actividades allana muchos de los problemas de insta­
lación. 

PROBLENAS NAS COMUNES EN EL PERIODO DE INSTALACION. 

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

- Falta de planeación de la instalación del sistema. 
- Conocimiento parcial del sistema. 
- Sistemas parcialmente depurados presentados como listos para su operación. 
- Mal ent~enamiento· al personal encarg~do de preparar la entrada al sistema. 
- Aspectos psicológicos.-

a) ~sistencia al cambio. 
b) Temor al computador. 
e) Miedo a perder "control". 

- Falta de instrucciones de operación o instrucciones incorrectas. 
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II.6 OPERACIO~ DEL SISTEMA 

La etar>a de operación del si.stemali es aquella en la cual el sistema instalado 
opera totalmente bajo control de producción. En esta etapa, por lo tanto, el sis­
tema ha pasado totalmente de la fase de desarrollo a su fas·e de operación y será 
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 operaci6n. 

La operación del sistema impone algunos requisitos de interés para el grupo ·de 
análisis y programación, tales como: 

1.- Conformación del sistema a "standards" de instalación y operación ... 

Durante la primera etapa de operación del sistema el analista debe supervisar 
que la operación se lleve a cabo tal y como la planeó, o sea que vigilará que 
desde el punto de vista operación se obtenga la calidad esperada, o sea que 
se reemplace los standares establecidos.· Por ejemplo: que se obt:enga cierta 
velocidad de las perforistas, o que el tanto por ciento de errores sea normale 

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

El analista debe vigilar que los manuales de operación sean realmente úti!.es y 
estén en un lenguaje claro, tanto para el personal de proceso de datos como P.ª­
ra otro tipo de personal, también involucrado en el sistema. 
Aunque los operadores descubren eficiencia en los manuales difícilmente toman 
la iniciativa de corr~girlos. 

3.- EvaluaciÓn de eficiencia de las corridas.-

El analista debe revisar y evaluar la .eficiencia de las corridas del computador 
para determinar los errores 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 9 ya que no­
menclaturas tales ·como "ARCHIVO HRTHl" contra "ARCHIVO HRHT1 11 la nomenclatura 
empleada es confusa. 

4.- Mantenimiento de programas.-

No ·importa que también hayan sido desarrollados y probados los programas, la 
operación normal revela la neces.idaél de hacer cambios, ahora bien, si la docu­
mentación de los programas es correcta el problema de modificarlos es sencillo. 
La forma correcta de dar manteni.miento ·a los programas es la siguiente: 
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a) Hacer un cuidadoso análisis del problema. 
b) Planear y realizar el cambio. 
e) Documentar el cambio. 
d) Registrar el cambio en la bitácora de mantenimiento. 
e) Checar que el cambio opera bien. 
f) Terminar con la documentación del cambió. 

5.- Obtención de mejoras en la operación.-

Generalmente los programadores o analistas pueden hacer mejoras en la operación 
del sistema, ya que son el enlacE entre personal de operación y el usuario. 
Después de observar la operación se pueden descubrir caminos que mejoran la e­
fici.encia 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 tiempo, es una buena política 
el revisar y evaluar su ejecución. Esta revisión deb~rá revelar el grado en el que 
el sistema esta cumpliendo sus objetivos. 

La rev~sión deberá dirigirse principalmente a los siguientes puntos: 

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

El analista deberá investigar directamente con el usuario la calidad de los re­
sultados recibidos para lo cual podrá preguntar lo siguiente: 
a) Oportunidad con la que recibe los reportes. 
b) Exactitud de los datos. 
e) Si contiene toda la información que requiere. 
d) Si la información entra atrasada. 
e) Si le ·gustaría que las cosas siguieran igual o algo.debe modificarse. 

2.- Eficiencia con el actual sistema respecto a métodos de entrada y colección de 
datos? 

El analista deberá· evaluar el trabajo de aquellas personas que recaban informa­
ción o preparan documentos fuentes a fin de determinar si la forma en qu~ lo ha­
cen es eficiente~ el nivel del personal es el adecuado y el tiempo en que se re~ 
liza es el correcto. En muchas ocasiones observando el método el analista podrá 
sugerir cambios. 

3.- Contribución directa del sistema a los ~bjetivos de la organización? 

Este punto es muy subjetivo, o sea dificil de evaluar~ sin embargo, el analista 
podrá 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
tió tornar decisiones a los ejecutivos. 
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4.- Contribución indirecta del sistema a los objetivos de la organización? 

Este punto es aún más subjetivo, sin embargo~ se podrá investigar que es lo que 
ocurre en aquellos departamentos ajenos al sistema. 

So- 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 con el usuario de­
ban tomar la decisi6a 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. 



centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

ingenierfa, un a m 

SISTEMAS DE INFORMACION GERENCIAL 

AUDITORIA TECNICO- ADMINISTRATIVA DE 
SISTEMAS DE INFORMACION: EV ALUACION 

DE RESULTADOS 

AGOSTO~ 197 8. 

Palac:lo de Mlnerla Calle de Tacuba 5, primer piso. México 1, D. f. Tels 1 52,·40-23 521-73-35 5123-123 



' .. \ ' -
- 44 -

I I I 

AUDITORIA TECNICO-ECONOMICA DE SISTEMAS 

DE INFORMACION 



- 45 

Como resultado de la etapa de obsolescencia del ciclo de vida de un sistema, 
surge la necesidad de establecer periódicas auditorías de los sistemas en opera­
ción con el fin de determinar el grado de eficacia y eficiencia que tienen y -en 
su caso- declarar un posible rediseño del sistema; tales auditorías contemplan 
dos vertientes del sistema, a saber: 

a) Evaluación técnica del proceso del sistema. 
b) Evaluación de los resultados del proceso del sistema 

- ' .. , 

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

En otras palabras, la auditoría del proceso está referida al grupo de siste­
mas, en tanto que la auditoría de los resultados del proceso está' referida a los 
grupos usuarios del sistema. 

De hecho, algunos puntos sobresalientes que corresponderían a este capítulo, 
han sido mencionados en el capitulo anterior; habremos ahora de profundizar un p~ 
co en su descripción. 

EVALUACION DEL PROCESO DEL SISTEMA. 

El método más utilizado para esta fase consisten en establecer una comparación 
entre la "Documentación del Sistema", esto es el estado real del sistema (actual), 
y el "Diseño Particular del Sistema" tal como fue aprobado; esto brinda, desde lu~ 
go, un basto panorama del grado de obsolescencia del sistema determinado por el n& 
mero de cambios efectuados al dar mantenimiento al sistema, que deben haber sido 
registrados en la "documentación", cada vez que se efectuaron; tales cambios impli 
caron en su momento, modificaciones a los archivos (o adiciones a la base de datos) 
o modificaciones a los formatos de reportes, las consecuentes mod.i_ficaciones a los 
programas, o modificaciones a los documentos fuente, o una combinación de ellos, o 
todos elloso 

Si los cambios de fondo se perciben en alteraciones a los objetivos del siste­
ma·mencionados en la etapa de diseño, cobrará mayor importancia la auditoría de 
los resultados del proceso; si los cambios parecen indicar adecuaciones del "como 
hacerlo", entonces la auditoría del proceso es la más importante. 

Básicamente una auditoría del proceso deba abarcar: 
- Que porcentaje de las "holguras" en los &r<:hivos se ha utilizado (pudiendo lle­

gar a ser más del 100%: ampliación del archivo) o bien 
- Que nuevas partidas de información (en términos de ocU:pación de áreas) se adici2_ 

naron a la base de datos; 
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- Que porcentaje de la información inicial (captada por el sistema) es informa-
ción "muerta", esto es, sin uso actual¡ . 

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

- Que porcentaje de programas han sufrido cambios, así corno 
- Que porcentaje de programas han desaparecido del ststema 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 información total almacenada. 

La cuantificación de algunos de estos puntos es bastante subjetiva, sobreto­
do al estimar si las modificaciones a los programas han sido complejas o no; sin 
emba~go este problema puede solventarse al incluir ponderadores al respecto en 
los estandares de documentación, utilizables al momento de realizar los cambios 
y registrarlos. 

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DEL PROCESO. 

A diferencia de la fase anterior, cuyos beneficios recaen en el grupo de ope­
ración y se reducen -cuando más- al grupo de sistemas en general, los beneficios 
de esta segunda fase interesan fundamentalmente a la alta gerencia de la institu­
ción, a los usuarios del sistema y -significativa:nente- a la dirección del grupo 
de sistemas. 

En esta fase quedan inmersos los objetivos mismos del sistema, y no sólo la 
eficiencia del sistema internamente; recientemente se han desarrollado métodos 
de evaluación para esta fase derivados de la concepción "conductista" (behavioral) 
de la psicología, utilizando la categoría de "satisfacción11 para medir los result!_ 
dos del proceso; la fiase que parece definir este enfoque es: "búsquedas extras ·de 
información causan insatisfacciones al ejecutivo" (1) y revelan una escasa contri 
bución del sistema de información, en la toma de decisiones; para ilustrar esta a­
ceveración,véase la figura Dcr.i 

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

Operativamente, un sistema de información puede calificarse corno efectivo en 
la medida en que requiera relativamente pocas "búsquedas extras" de infamación 
por parte de los grupos usuarios. 

Dos conceptos son relevantes al aplicar la definición de "satisfacción" del u­
suario: 
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Primero, un sistema de información formal es diseñado a proveer eficienteme~­
te,~la información requerida por un conjunto (previamente) dado de problemas; pa­
ra problemas muy especificas -principalmente tomas de decisión en la alta geren-· 
cia- relativamente importantes, pero poco frecuentes seria poco eficiente diseñar 
un sistema de información formal; en tales casos un subsistema AD HOC deberá con~ 
truirse para cada problema, si se justificase. 

Segundo, un sistema de infot~ción implica siempre un alcance pr~-definido en 
los objetivos del mismo; las omisiones de información (dentro del universo_colec­
tado) en los reportes deberá siempre determinarse via la experiencia acumulada 
por el usuario respecto a su relativa intrascendencia en el momento de diseñar el 
sistema. 

Ahora bien: ¿Cómo med":..r la relaeión satisfacción-insatisfacción de los grupos 
usuarios respecto al sistema?; diversas técnicas se encuentran disponibles, algu­
nas muy sofisticadas, pero en todas ellas es premisa fundamental la aplicación de 
cuestionarios a los grupos usuarios. 

En la formulación y aplicación de tales cuestionarios deben dijarse explici~ 
tas las categorías que se desea medir, esto es, las dimensiones para las cuales 
el sistema arroja insatisfacción tales como el nivel de detalle en los reportes, 
el grado de actualización en ellos, su formato, su distribución, etc. También ha­
brá de clasificarse las funciones administrativas a los que prioritariamente se di 
rige la información del sistema, por lo que los cuestionarios deberán invlucrar a 
tales usuarios antes que a otros, 

Finalmente, el estudio de los cuestionarios una vez aplicados, deberá dejar 
claro cual es la parte (componente) del sistema que causa insatisfacción, y ha­
cia que á re as. 

Resulta obvio señalar que todas estas metas deberán estar presentes al momen­
to de construir las preguntas del cuestionario (2). 

Los re~ultados de esta fase de la auditoría son desde luego, para uso del gr~ 
po de sistemas en primera instancia; sin embargo, es conveniente enterar de ellos 
tanto a los usuarios como a la alta gerencia quienes serán factores importantes a 
considerar para -eventualmente- rediseñar el sistema de información auditado. 
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IV. TECNICAS DE LOS SITEMAS DE INFORMACION. 
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IV.l 

Sistema en Batch y Sistema en Línea. 

Los sistemas de información varían de tamaño de acuerdo a la 

velocidad de aplicaciones que tengan y dependen en menor· grado con 

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

bla 1 resume las características de cuatro diferentes centros de 

cómputo. Corno se ve en los centros de menor tamaño no es necesario 

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

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

ríos. Sin embargo en un centro grande existen muchos usuarios y la -

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

sistemas en línea que pueden ser consultados por varias decenas de 

usuarios practicarnente al mismo tiempo. Esto no podría lograrse -

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

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

ma, y todavía más, tendría que esperar a que se imprimieran los re 

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

cada usuario, desde su propia terminal cargaría o leer~a su informa 

ci6n en un tiempo muy corto. 



INSTALACION. CHICA 

# de personas 1-10 

Equipo 360/20 a 

Sistema 3 

Ambiente Prop6sitos 

Especiales. 

Costo de operación en 60,000 

Dólares. 

TABLA l. 

MEDIANA 

5-25 

360/40 a 

370/145 

Uso general, 

Servicios Admi-

nistratatilvos. 

100,000 

GRANDE 

50-100 

360/50 a 

370/158 

Uso general, 

Telecomunicaci6n, 

cálculos sofisti-

cados. 

300,000 

GIGANTE. 

100-1000 

varios proce 

sadores. 

360/65 a 

370/168. 

Uso general 

Muchas teleco-

municaciones, 

cálculos sofis 

ticados. 

1,500,000 
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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 adquisici6n 

de la informaci6n a ser procesada. En innumerables ocasiones 

se ha presentado el caso de que programas de aplicaci6n y 

sistemas de procesamiento de datos presenten un correcto di-

seño, una programaci6n impecable y suficiente documentaci6n, 

pero la obtenci6n de resultados contiene errores y produce 

conclusiones equivocadas y a veces peligrosas para la insti-

tuci6n ~ empresa, por el simple hecho de que la adquisici6n de 

los datos fue equivocada' o tuvo cierto margen de incertidumbre 

o de errores, en su captaci6n, o en su transcripci6n al medio 

legib~e por la computadora. Por tales motivos y dada la ex-

trema importancia de la funci6n 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 

terna extensamente, se incluye en el apéndice C una copia de 

un artículo tornado de "The Inforrnation Systerns Handbook", 

citado en la bibliografía. 
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IV. 3 

GENERALIDADES SOBRE BASES DE DATOS 

Introducci6n 

En los filtimos afios,la cantidad de datos que se ha 

visto obligada a manejar una empresa,se ha incrementado en 

grandes proporciones debido a distintos factores. 

El incremento de datos no controlado dentr.o de una 

empresa provoca situaciones caóticas en ella.Suele suce­

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

partamentos distintos y el contenido de esos archivos no con­

cuerda en muchos aspectos. 

Debido a esto,se ha visto la necesidad de contar 

con algfin medio donde centralizar esos datos. 

Este meaio deberá d~ estar al alcanze de cualquier 

tipo d~ usuario y además debera de proveer datos concisos, 

exactos y reales. También debe de ser un medio de fáci 1 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 colecci6n de datos opera­

cionales almacenadbs y listos para ser us~dos por sistemas 

de aplicaci6n de alguna empresa en particular. 

Por empresa en particular podemos eLi:ender todas 
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aquellas entidades que necesitan de datos para su funcionamien 

to._ Por ejemplo: La Universidad. 

Por sistemas de aplicaci6n entendemos todos aquellos 

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

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

Datos operacionales son aquellos datos que son vita­

les para el funcionamiento de una empresa. 

Generalmente se identifican por identidades,donde ca­

da iden-tidad tendra varios atributos. Por ejemplo: 

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

cursos: nombre, h~ras . ... · ........... o ••••••• , •• 

Una caracterfstica importante en las identidades de 

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

ellas. 

Todas estas relaci6nes son bidireccionales y sus ele-

mentos .pueden estar relaci6nados en tres formas distintas: 

- de uno a uno. estudiantes,nos. de cuentas 

- de uno a muchos. calificaci6nes por curso,estudiantes 

- de muchos a muchos. estudiantes y cursos 

Las Bases de Datos nacen de la necesidad de centra­

lización de las identidades.Algunas ventajas de esta centrali 

zaci6n son: 

-la cantidad de redundancia en los datos almacenados puede 

ser reducida. 

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

·-los datos pueden ser compartidos. 

-medidas de seguridad sobre los datos pueden ser aplicadas. 

Un objetivo de cualquier Base de Datos debe ser la 

independencia de sus datos con respecto a las distintas aplica­

ciones que hacen uso de ellos. 

Independencia de Datos.-Cuando los sistemas de aplicaci6n ha--

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

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

Si los sistemas de aplicaci6n necesitan conocer la 

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

de aplicaci6n inflyy_o __ en_la_organi-zac-i6n-de-es-tos-,-dec-imos que 
--·-------------~ 

esos datos son dependientes de la aplicación. 

Las ventajas de la independencia de datos son obvias. 

Una Base de Datos puede cambiar su estructura por completo y 

no afectar en lo más mínimo a ningün sistema de aplicaci6n que 

haga uso de esa base. 

Configuraci6n de un Sistema de Base de Datos.-El siguiente dia-

grama da una muestra de lo que podría ser una configuración de 

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

-usuarios pueden ser tanto programadores como operadores de 

terminales remotas 

-área de trabajo es el área donde se reciben y transmitan 

todos los datos entre el usuario y la base. 

-el modelo externo es la informaci6n como es vista por un 

usuario en particular. 

-el esquema externo define caaa uno de los distintos regis­

tros que se encuentra en el modelo externo. 

-el modelo conceptual es una representaci6n del· total•de 

informaci6n 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 encuentran almacenados físicamente~ 

-el esquema interno define estos registros. 

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

software que maneja todos los accesos a la base. 

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

funcionamiento y de el contenido y estructura de.la base. 

Para establecer la comunicaci6n 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). 
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Existen tamb¡én lenguajes para dar de alta una Base 

de Datos: 

-Existen lenguajes para definir los esquemas y modelos con­

ceptuales: DDL 

-Existen lenguajes para definir los esquemas y modelos ex­

ternos: Sublenguajes de DDL. 

Los siguientes capitules hablaran de: 

-la organizaci6n f!sica~ de los datos. 

-la organizaci6n de los datos en los modelos conceptual-

modelo de datos- y el modelo externo. 
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11.- ORGANIZACION FISICA 

Imaginemos que nos encontramos dentro de una empresa 

o una instituci6n, digamos la Universidad. 

Ente algunos de los datos operacionales de la Univer­

sidad se encuentran los datos referentes a los estu~iantes. 

Por cada estudiante tendremos su número de cuenta, nombre, 

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

No. 

e u 1::•.no. \...) o ""' e n. e. ~E:xD i=O.C.VL TO.. D CO..R.Q.E. R 0.... 

Al conjunto de datos referentes a un sólo estudiante le 

.llamaremo.s un registro. Por lo tanto tendremos tantos 

registros como estudiantes inscritos tenga la Universidad. 

A los datos que forman un registro les llamaremos 

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

guientes campos: 

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

Y al conjunto de todos los registros de estudiantes 

le 1 Jamaremos el archivo de estudiantes. 
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Archivo de estudiantes 

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 lógico y registro físico.-

Si cualquier persona estuviera interesada en conocer 

el archivo de estudiantes, la imagen que tendría de éste, 

s e r í a i g u a 1 a 1 a q u e h e m o. s d i s e ñ a do a n t e r i o r m e n t e . Es de-

cir, esa persona pensaría que los datos están almacenados 

de la misma forma como los está viendo. Sin embargo, ésto 

no debe ocurrir necesariamente. 

L_a estructura que ~1 archivo_ de estu_diantes_ tie_ne __ en _______ _ 

disco, cinta, etc, puede ser completamente distinta a la· 

estructura que tiene en memoria. 
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Al archivo, tal como lo ve el i.Jsuario es a lo que 

llamamos un archivo lógico. Por lo tanto, se deduce que 

los archivos 16gicos estarán formados por registros 16gicos. 

Al almacenar este archi~o 16gico, en una cinta por 

ejemplo, su estructura necesariamente cambia. 

Sabemos que una cinta está organizarla por bloques 

físicos. 

Y un bloque físico podría tener uno o varios re-

gistros lógicos, formando así un registro físico. 

, 
1--- IR.~<c\STPO t=' 1 S\(0 

' 1 
1 1 1 
1 ¡:¡_~'-I':.H'o ' 1 1 , 

1 1 l.ok>ICO 1 
1 . ' 1 
1 1 1 
1 1 J 

' bo.P 

Ya que las lecturas o escrituras a cinta se hacen 

por medio de bloques físicos, sería conveniente tener la 

mayor cantidad posible de registros lógicos dentro de un 

bloque o registro físico~ 

El archivo físico es el conjunto de todos los registros 

físicos.-

Dentro de este capítulo discutiremos las posibles 

t~cnicas para organizar nuestros registros. ffsicos. Dado 

que una cinta tiene una estructura secuencial, la discu-

sión se hará tDmando a un disco como nuestro medio de 
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almacenamiento. 

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

gistro que indica donde se localiza el'siguiente registro 

de ese archivo. 

i 

3 ______ .-/ 
~ 

4 

] 
, 

. , LO b\l.O.. 
O R(;;.~\JI l:O..CIO(\ 

Existen 3 tipos de apuntadores. 

1.- Los apuntadores que consisten 'en la direcci6n ffsica. 

Estos apuntadores son los más efectivos si se desea 

hacer una lectura del siguiente registro lo más rá-

pidamente posible. Pero tienen la desventaja de 

ser dependientes del dispositi~o que se está utili-

zando. 

2.- Los apuntadores que consisten en una direcci6n reJa-

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

tra ordenado, el apuntador consiste en el número de · 

registro de ese archivo. Este apuntador no es depen-

diente .del dispbsitiv~ pero si nosotros cambiamos 
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un registro de lugar dentro de un archivo, tendremos 

que corregir todos los apuntadores que vayan a él. 

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

res también se llaínan simbólicos. Consisten en un 

campo que identifica a todos los registros. Por ejem-

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

diente de el dispositivo ni dependiente de el lugar 

q u e o e u pe e 1 re g i s t r-o e n e 1 a r eh i v o . 

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 recuperación. como los apuntadores de 

direc~ión fisica, son los m§s usados gracias a 1~ fexibi-

1 idad que presentan. 

Cadenas y anillos.- Una cadena es un conjunto de regis­

tros.de uno o varios archivos, unidos por una sucesión 

de apuntadores. 

Organización Ffsica 

5 

~[2 Jl 
r 

.3 

r~ E 
-...lp, 4 
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Organización Lógica 

j 

2 

3 

4 

S 

b 

A las estructuras de cadenas también se les conoce con el 

nombre de 1 istas. 

Toda 1 ista deberá de contar con una cabeza (lugar 

donde se inicia la 1 ista) y una marca de fin de 1 ista. 

Pueden existir 1 istas secuenciales y no secuencia-

1 es. 

Las listas secuenciales son aquellas donde los re-

gistros ~stán unidos bajo un cierto orden. 

q 
q 
q 
q 
[ }t] 

Lista secuencial 
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Si quisiéramos insertar un registro en este tipo de 

J istas deberfamos de recorrer toda la 1 ista hasta "el 1 u-

gar que le corresponde y ahf insertaria. 

SI las 1 istas no son secuenciales podríamos insertar 

un nuevo registro hasta el final de la 1 ista. 

1~ 
2 

'~ 1 

1~ 
~. 

1 J 
Lista no secuencial 

En toda s 1 a s 1 i s t a s a p a re e e e 1 p ro b 1 e m a tan t o de 1 

borrado como el del recorrido de toda una 1 ista. 

Para solucionar el segundo problema se utilizan 2 

1 istas. Una sirve como directorio de nuestra 1 ista 

principal 
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Lista Directorio 

A este tipo de organizaciones se les 1 Jama multi-

i Sta S. 

El ·problema de borrado aparece en la actualización 

de los apuntadores. 

t 
POR BORR4R. 

La pregunta es: ¿ e ó m o 1 o e a 1 i z a m os . a 1 re g i s t ro q u e a p un t a 

al registro que queremos borrar?.· Para su ~olución se 

utilizan Jos dobles apuntadores. En este caso, un regis-

tro tiene un apuntador tanto al siguiente registro como 

al anterior. 
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Pueden existir también 1 istas que se intersectan 

en a 1 g ú n re g i s t ro, e te. 

Una estructura de anillo es aquella donde el úl-

timo registro de la 1 ista apunta a la cabeza de éste. 

o~ ·An•u.o. 

1::0 

Esta estructura es muy 

g 
~~---cuando tenemos que hacer va-

rios recorridos dentro de una 1 ista. Una estructura de 

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

su cabeza en cada recorrido. 

Aquí también son aplicables las ideas de dobles 

apuntadores, intersecciones, etc. 

Una estructura también adolece de los mismos· defec-

tos de una 1 ista (borrado, act, inserción), etc. 
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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 anillo para llegar a la 

cabeza. Esto nos ahorra tiempo en búsquedas • 
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Técnicas de direccionamiento.-

Los registros lógicos se identifican dentro de un ar-

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

estudiantes, el número de pieza en una fábrica, etc 

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

corresponder a un solo registro. Pero, un registro puede 
,_. 

tener varias llaves. A esta llave también se le conoce 

con el nombre de identificador. 

Las técnicas de direccionamiento son las formas 

como podemos recuperar o almacenar un registro lógico en 

un archivo físico por medio de su 1 lave. 

Las técnicas son las siguientes: 

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

recorrer todo el archivo inspeccionando llave por 1 lave 

hasta encontrar el registro. 

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

están ordenados bajo esta llave podemos· inspeccionar cada 

registro múltiplo de 100 hasta encontrar una llave que 

sobrepase la llave que estamos bu~cando. En el bloque 

correspondiente podemos hacer un recorrido total de éste. 
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too 

~00 

e) Búsqueda Binaria.- En esta técnica buscamos el registro 

que está a la mitad de el archivo ordenado obteniendo 2 

bloques. Al· inspeccionar la llave de ese registro com-

paramos: 

- ~i la llave buscada es menor tomamos el bloque inferior. 

- Si la llave es mayor tomamos el bloque superior. 

~ ....... e-------t 

Este método no es bueno para búsquedas en disposi-

tivos de acceso directo ya que consume mucho tiempo en 

1 a búsqueda de 1 registro medio. 

d} archivos secuenciales indicados. 

Cuando Jos registros están organizados bajo una 

secuencia se utiliza un índice para accesarlos. 

Este índice puede ser la dirección física o la 

dirección relativa de un bloque de registros. 



- 69 -

Todos los índices se encuentran en una tabla (direc~ 

torio) y cuando queremos recuperar un registro, la llave 

sirve como dato de entrada a nuestra tabla y el dato de 

salida será la dirección de el registro. 

( 

La ventaja primordial de esta estructura es que 

evitamos el hacer bGsquedas en to~o el archivo ya que 

éstas se hacen en nuestro directorio y en nuestros blo-

ques, que son de tamaño menor. 

Cuando solamente existe un directorio, los índi-

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

vez existir directorios de los directorios. 

QR, t~ lVO 

\\0~~ 
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En este caso la llave se utiliza para hacer nuest~·a. 

búsqueda en el ler. directorio, el resultado se utiliza 

como llave para el 2° directorio el cual nos da la direc-

ción de el registro. 

Puede ser posible que el índice en lugar de indicar-

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

se encuentra y en ese bloque tendríamos que hacer un bes-

quejo. 

·~C>O IOOO \~ '!000 'l.~ ~ 

'0\ll.\~'ljOA&C :t 

~10 140 ~'-O '!.80 ~Q:I 

1 

~· 
'1»80 
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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 índice debe ser necesariamente la 

dirección del registro y no. la dirección de un bloque. 

Esto puede hacer crecer enormemente nuestra tabla de 

índices. 

La ventaja de un archivo no secuencial indicado es 

que puede ser accesado con mucha facilidad por dos dfrec· 

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

llaves. 

Otra ventaja es la facfl idad con la que se pueden 

ha e e r i n se r e i o n e s • a e t u a 1 i z a e i o n e s· ·y b o r r a dos • 

f} Llaves= dirección. 

Bajo este método se prentende convertir la llave 

dfrectamente a la dirección de el registro utilizando 

alguna función o técnica. 

L 
----........ rl» 
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Cuando es posible aplicar este método, nos provee de 

la forma más rápida de recuperar la información. 

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

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

este método es casi imposible. 

Dentro de las técnicas más usuales para el cálculo 

de las direcciones se encuentra el método aleatorio. 

g) Método Aleatorio (Hashing). 

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

rección que puede ser la del registro o la pel pa-

quete de registros. 

Dado el caracter aleatorio de este método, existí-

rán direcciones de paquetes que nu~ca obtendremos. Esto· 

ocasionará huecos dentro de nuestro archivo. 

También puede pasar que dos ].laves distintas nos den 

la misma dirección de el paquete. 

En este caso tendremos que manejar áreas overflow. 

donde almacenaremos aquel los paquetes cuya dirección 

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

El overflow encadenado y el overfi~w distribuido. 

En el 1° se reserva un área especial como área 

ove rf 1 o'w, 

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

chados como áreas para overflow. 

Existen varios métodos para la conversión de 1 laves 

pero el más útil es el de la divis·ión. 

En este método el No. es divi~ido por el número 

primo·más cercano a el total de registros de el archivo. 

El residuo es tomado como la dirección de el registro. 
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II.- ORGANIZACION LOGICA 

como se ha discutido en el capítulo anterior, existe una 

imagen que el usuario tiene de la informaci6n. 

Es así como hemos hablado de archivos y registros 16gicos. 

Esta visualizaci6n tiene que estructurarse de alguna manera 

para facilitar la recuperaci6n de registros 16gicos. Es a esta 

estructura a la que llamamos estructura u organizaci6n 16gica. 

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

también se le conoce con el nombre de modelo de datos 6 modelo 

conceptual. 

Existen 3 enfoques distintos de estructurar nuestra infor-

maci6n lógica, es decir, existen 3 enfoques distintos de modelos 

conceptuales: 

A) Modelo relacional 

B) Modelo jerárquico 

C) Modelo reticular (de redes) 

Asociados a estos modelos, existen lenguajes que sirven 
~ 

para establecer la comunicaci6n entre el usuario y la base. 

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

A continuaci6n, se discutirá a detalle 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 colecci6n de conjuntos n1 , o2 ... Dn (no necesaria­

mente distintos) R es una relaci6n de estos n conjuntos si es 

un conjunto de n-adas ordenadas ( d
1

,d
2

, ... dn ) tal que d
1 

per-
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o1 ••. Dn son los dominios de R, n es el grado. 

Veamos un ejemplo de una relaci6n: 

Partes No nombre color peso 

pl tornillo 

p2 tuerca 

p3 

' .. 
' • • _._ 1 .. :~ 

-~ ' . 

Ceneralmente una relaci6n se representa como una tabla. 

En e;.;; ':e caso tenemos la relación' partes~ . 

Esta relaci6n esta formada por 5 atributos y es de grado S. 

Sobre esta relaci6n podemos hacer las siguientes observa-

ciones, validas para cualquier relación: 

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

aunque la mayoría de las veces conviene tenerlos orde-

nados, esto no es necesario. 

El orden de los atributos si es significante. Esto quiere 

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

los dominios con respecto a las demas n-adas. 

Los dominios son los lugares de· donde toman sus valores 

los atributos. 

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

atributos. 

Pero veamos el siguiente ejemplo: 
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Componentes 
'P MA'fCIQ. P~E:~ 

Cantidad 

~\ Pl "2 

~\ P4 4 

P'5 p~ i .J 

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: 

Rl R2 

"==t 

S# 
p~ 

PMo. ("Q 'OT '5i 6'~ cooT 

-· . 
fi ~00 ':1.\ ~\ ~e~ 

':>f 
f.t too ~' P'l 'loa 

f3 4oo S\ f5 4CC 

Pi 2.,00 ~"l fl 1.40() 

~l. 
p~ ,oo ~'2. ~l t ce 

'S~ Pt. ,oo S~ . P'2. ·toa 

La la. relaci6n no es válida ya que una n-ada puede tener 

un conjunto de valores en un solo atributo. Una relaci6n es 

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

es decir es atómico. La 2a. relación si es válida. 

Es fácil de observar que toda relaci6n puede convertirse , 

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

A el proceso de convertir una ta~la no válida a una tabla 

válida (normalizada) se le llama normalizaci6n. 

En el modelo relacional se aplica el concepto de llave ya 

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

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

Las llaves deben ser ünicas, y un rengl6n puede utilizar 

la combinaci6n 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 relaci6n 

a un archivo. 

El modelo relacional tiene muchas ventajas: 

1.- Su facilidad de acceso. 

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

lnformaci6n, es decir, cuando nosotros actualizarnos un 

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

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

En otros métodos tendríamos que buscar en varios lugares esa 

ir' formación, corriendo el peligro de olvidar alguno. 

3.- La facilidad para la inserci6n o borrado de registros - pode-

mos borrar un registro sin afectar los dernas lenguajes aso-

ciados a el modelo ralacional. 

El objetivo de ~ualquier usuario al trabajar con una base 

de datos es el de recuperar informaci6n. 

Tradicionalmente, el tipo de recuperaci6n que se hacía era: 

- Por registro, para lo cual deberíamos de saber la llave 

de éste. 
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- Por archivos, y nosotros tendríamos que hacer las b~sque-

das que localizarán un registro. 

Además, era bien dificil obtener resultados que fueran 

w1iones o intersecciones de registros de distintos archivos. 

Generalmente deberíamos de réalizar nosotros todas estas opera-

ciones. 

\leamos los siguientes ejemplos¡ 

~Quiero todas las ciudades del vendedor 1? 

s• 1\om~l: ~,.(l,. c. \\JQC&C) e \VOCll) 

S\ ~ ~n.l: ~ ?.o l..onnttE-~ 

S "l. b~f'C'\ t-l: \0 . 'PaRts. 

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

dedor 1? 

. 
~~ ~ p~ oom~n.= 

~\ ~' Pl "tU &-QC.O.. 

~\ V'2. . 
P'2. "T OflN\l\ () ,.C(UJ\U.o 

Como podemos observar, los resultados que obtenemos son 

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

una sola columna -
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1 

Esta conclusi6n era de esperarse si estamos tratandd con 

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

ci6n. 

Los lenguajes asociados al modelo relacional nos dan formas 

de definir las relaciones que queremos como resultados y las 

características que deben de tener sus elementos. 

Algunos lenguajes lo hacen con operaciones basadas en el 

álgebra relacional: IS/1, etc. 

Algunos otros se basan en el cálculo 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 álgebra relacional. 

Existen las operaciones que todos conocemos: 

\..'~HON.- Hace la unión de 2 relaciones. 

INTERSECCION.- Hace la intersección de 2 relaciones bajo una 

columna en específico. 

DTFER~NCIA.- La diferencia de 2 relaciones, A y B son aquellos 

registros de A que no tienen ninguna posible 

conexión con B. 

Estas operaciones tienen como llnicos requisitos que l,as 

21ones deben ser de el mismo grado y deben de contar con 

un a. tributo común. 

F.xisten otro tipo de operaciones que merecen más explicaci6n. 

SELECCIONA,- El operador ~ELECT extrae de una relación todos 

aquellos registros que cumplan con una condición dada. Por ejemplo: 
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SELECT S wHERE CIUDAD= 1 LONDRES 1 

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

venden en Londres. 

5~ ~tJomene ~iQ."T C. \\JOQ O 

~\ ~~'lE~ 'l() \..onon~s 

~4 ~\l'E-rt2A ~o lon oa f~ 

Es de notarse que un registro puede cumplir varias condi­

ciones. 

SELECT SP WHERE S#= 1 SI' ANO P#= 'PI' 

- Del archivo SP quiero todos los registro que cumplan con 

que el No. del vendedor es Sl y el número de la pieza es Pl. 

~+ p~ e a rrr: 

~1 p 1 :.,oo 

PROYECTA.- Esta operación selecciona de un archivo los atributos 

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

en ..1na relaci6n. 

PROYECTA S SOBRE NOMBRE, CIUDAD, STATUS •. 

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

ciudad, status. 

Y"'OMSUé CIUOaQ ~TCll'US 

~éa f ~ to-noné~ '2_Q 

~omfo ¡. POR\SJ \O 

(000 ~ O.llb Po~\ e¡, ~o 
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UNE.- Este comando une 2 relaciones bajo una llave común.'En 

' 
el resultado de nuestra uni6n aparecerá repetida la llave. 

DIVIDE.- Este comando obtiene,de una relaci6n binaria todos 

aquellos registros que tengan todos los elementos de otra rela-

ci6n unaria. 

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

atributos de la relación binaria. 
-

Estos son los comandos que utiliza el álgebra relacional. 

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

analizaremos el tipo de preguntas para 

a) recuperar datos 

b) insertar nuevos registros 

e) borrar registros 

La actualización podemos verla como una combinaci6n de 

0orrado e inserci6n. 

a) Recuperaci6n. 

- Quiero todos los nümeros de los vendedores que venden 

la parte P2. 

Selecciona SP donde P#= 11 P2" llámale TEMP proyecta TEMP 

sobre S# llámale resultados. 

Como podremos ver,para efectuar esta pregunta hemos hecho 

2 oraciones. 

Primero hemos ·cr~ado·una ·relaci6n con todos los vendedores 

que venden P2 y después hemos tomado de esa relaci6n los nümeros 

de los vendedores. 

Ya que los resultados son siempre resultados podríamos 

unir estas oraciones en una sola. ·-
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Proyecta (selecciona SP donde P#= 'P2') sobre S# llámale resultados. 

- Quiero los nombres de los vendedores que venden al menos 

'.ma parte roja. 

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

y SP sobre P# llámale TEMP2 proyecta TEMP2 sobre S# llámale resultado. 

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

SP sobre P#) sobre S# llámale resultado. 

b) Inserci6n.- Para hacer inserciones utilizamos la operaci6n unión. 

P UNION (P7, 'LAVADOR', 'GRIS, 2, ATENAS) Llámale P. 

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

B) BORRADO.- Para hacer borrados hacemos uso de la op~raci6n menos. 

S Menos ('SI,?,?,?) llámale SP 

Borra de el archivo SP todos los registros que tiene SI 

como valor en el atributo S#. 

Las ventajas de este lenguaje son: 

l.- Simplicidad. 

2.- Completez 

3.- Fácil de extenderse. 

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

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

contrar la respuesta. 

Lenguajes basados en el cálculo relacional. 

Este lenguaje se basa en expresiones que definen una rela­

ci6n nueva en t~rminos de las que conocemos. Esta expresi6n se 

divide en 2 partes. 
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La la. parte tendría la especificaci6n de los atribu~~s de 

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

~.~ctlidades de esa relación. 

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

(SP. P#, S. CIUDAD) : SP .S#=S. S# 

Aquí hemos definido los elementos de mi nueva relación y de 

aonde proceden. 

El predicado indica la condición que deberán cumplir los 

elementos de mi nueva relaci6n. 

Existen 2 comandos en este tipo de lenguajes 

GET X .- Se recupera una relación identificada con X 

PUT X .- Se manda una relaci6n identificada con X 

Nuevamente, recurriremos a las operaciones de recuperación, 

inserci6n y borrado para ejemplificar el uso de este lenguaje. 

a} Recuperación. 

al} Simples. 

- Dame los números 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 vendedores de Paris con ·status mayor a 20 

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

- Nótese que podemos usar cualquier operación aritmética 6 

booleano. 

a3) Con ordenamiento. 

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

nalos en orden descendiente de acuerdo al status 
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GET W (S.S#, S.STATUS): S.CIUDAD= 'PARIS' DOt~ 

S.STATUS 

Oown indica que los·resultados se darán en orden descen­

dénte de acuerdo al status. 

También existe UP para orden ascendente. 

a4) Recuperación usando variables de rango. 

Dame el No. de vendedores que venden la parte·2 

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

También podemos escribirla así: 

RANGE SP, X 

GET W(X.S#): X.P#= 'P~' 

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

.sido definida sus valores posibles son registros de ese archivo. 

La principal razón de usar estas variables de rango es 

que en algunas preguntas nos referimos a relaciones cuya defi­

nición dependa de la existencia de alg~n tipo de n-ada en un 

archivo. En ese caso se utilizan cuantificadores , ) y para 

simplificar la expresión, se utilizan variables de rango con 

estos cuantificadores. 

aS) Recuperación 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# ANO X.P#='P2') 

Explicación: Como todos los nombres del archivo S tal que 

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

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

igual al P2. 
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- Dame los números de los vendedores que venden al menos 

una ¡;..arte roja 

RANGE P PX 

GET W(SP.S#): PX (PX.P#=SP.P# AND 

PX.COLOR= 'ROJO') 

- Dame los nombres ae 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.P# PX.COLOR='COLOR)) 

Aquí ejemplificamos el uso de dos cuantificadores existen­

~iales anidados. 

Generalmente, un predicado puede escribirse de varias for-
~----~--

Lo ideal será que 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 número y las ciudades donde se 

venden 

GET W(SP.P#, S.CIUDAD): SP.S#= S.S# 

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

misma ciudad 

GET W(S.S#, P.Pj): 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#;'Pl) 

:::s- .o puede ser traducido a: quiero los nombres de todos los 

vend~dores que no coinciden en número en los archivos SP y S o 

~ue no vendan la parte 1. 

a8) Recuperación usando ambos tipos de cuantificadores. 

- Dame los ndrneros de todos los vendedores que venden todas 

las partes 

RANGE P P.X 

RANGE SP SPX 

GET W (S.S#): 

PX SPX(SPX.S#= S~S# ASPX.P#= PX~P#) 

d9, Recuperaci6n usando implicación 

- Dame los nümeros 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.PJ) 

SPY (SPY .S#=S.S#A SPY .P#= PX.P#) 

"La existencia de una p-ada SPX implique la existencia de 

una n-ada SPY." 
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Al) ACTUALIZACION 

- Cambia el color de la parte 2 a amarillo. 

HOLD W (P,P#,P.COL~R): P.P#='P2' 

W.COLOR = 'AMARILLO' ~EN EL LENGUAJE HUESPED 

UPDATE W 

fiOLD funciona igual que GET, pero previene al sistema de que 

se intenta hacer una actualizaci6n. UPDATE se.encarga de escri­

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

coincide con la llave de nuestra rélaci6n 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 relaci6n P. 

P7, LAVADOR, GRIS,?,ANTENAS 

W.P#=P7 

W.NOMBRE=LAVADOR 

W.COLOR=GRIS 

W.PES0=2 

W. CIUDAD=ANTENAS 

PUT W (P) 

~ ·ESTO EN EL LENGUAJE HUESPED 

Si queremos hacer inserciones con ordenamiento .contamos 

con los operadores UP,· bOWN. 

PUT W(P)UP.'P.P# 

C) BORRADO 

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

DELET W 

DELET borra el registro en la relaci6n S, pero lo 

respeta en la relaci6n w. Esto nos proteje de borrados 

accidentales. 

¿C6mo actualizar una llave? 

Cambia el número 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 preguntas. Ejemplos 

- Dame el número total de vendedores 

GET W (COUNT(S.S#)); W=S 

COUNT.- Una funci6n que cuenta en No. de elementos de 

la relaci6n. 

- 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 relaci6n. 

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

que en el de algebra relacional 

- Simple 

- Completo 

- Fácil de extender 

- Fácil de implementar en lenguajes de alto nivel. 

- No se indica corno se deben de obtener los resultados. 
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Existen varios lenguajes 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 álgebra·relacional. 

Sólarnente cambia en los comandos que lo forman. 

Veámos unos ejemplos: 

- Dame todos los números y status de los vendedores en 

Parfs. 

SELECT S#, STATUS 

FROM S 

WHERE CIUDAD='PARIS' 

Aquf podemos notar que se hace uso 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 CIUDAÓ= 1 PARIS 1 

AND STATUS>20 

Bajo este lenguaje los resultados.pueden darse duplicados. 

Existe un comando UNIQUE que elimina todo posible duplicado. 

SELECT UNIQUE P# 

FROM SP 

Nótese que la respuesta darfa muchos P# repetidos, UNIQUE 

elimina esas repeticiones. 

' 
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Dentro de este lenguaje tambi~n es posible hacer anida-

cienes en una expresi6n: 

SELECT SNOMBRE 

FROM S 

WHERE S# IS IN 

FROM SP 

WHERE P#='P2' 

N6t'ese que primero obtendremos todos los ntírneros de los 
/ vendedores que venden P2 y después; de esos ntírneros obtendre-

rnos los nombres de los vendedores. 

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

NOT IN para anidar expresiones. 

También podernos obtener relaciones de varias tablas; 

SELECT UNIQUE P#,CIUDAD 

FROM SP,S 

WHERE SP.S#=S.S# 

También aquí 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) 
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Aqui tomarnos todas las piezas que vende 1 vendedor (ler 

mapeo) pero con e.l OPERADOR= s6lo nos quedamos con aquellos 

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

También existen variables de rango: 

SELECT UNIQUE P# 

FROM SP SPX 

WHERE P# IN 

SELECT P# 

FRON SP 

WHERE S# ~ SPX.S# 

La relación de donde tornamos la condición es aquel formado 

por P# tal qüe el S# de el registro donde tomarnos P# no coincida 

con el S# de cualquier otro registro. 

AnalicemO$ la siguiente .pregunta 
. 

SELECT UNIQUE S# 

FROM SP,SPX 

WIIERE (SELECT P# 

FROM SP 

WIIERE S #=SPX .S#) 

CONTAINS 

(SELECT P# 

FROM SP 

WHERE S#= 1 S2 1 ) 

En esta pregunta hacemos contenciones. 

Nuestro primer mapeo d~be de contener al-menos todos los 

elementos del 2° rnapeo. 

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

las partes vendidas por S2. 

Las actualizaciones se hacen de una manera muy fácil. 

UPDATE P 

SET COLOR='AHARILLO' 

WHERE P#='P2' 

Cambiamos el color de la pieza P2 a mnarillo. 

Las inserciones también se hacen de manera bastante fácil¡ 

INSERT INTO P: 

P7,LAVADOR,GRIS,2,ANTENAS 

t-1 ·~·HMALIZACION.- Hemos hablado de que un sistema relacional so-

lamente debe de trabajar con tablas normalizadas : tablas for-

madas por valores at6micos. 
, 

En est.a secci6n se discui trá el porque de la;:; 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 vendedores vendan en una sola ciudad, sin 

embargo la dependencia sigue existiendo. 

_ _.a. 1 CIUDAD 1 

es ~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 



·Todas las tablas normalizadas son de lFN, algunas de 

ellas son 2FN. De estas unas pocas s9n 3FN y de ~stas 

otras algunas son 4FN. 

Todas estas relaciones son válidas para un modelo re-

lacional, pero presentan algunas desventajas. De todas 

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

será que nuestras tablas sean de tipo 4FN.· 

Relaciones tipo lFN.- Una relaci6n es de tipo lFN si 

todos los dominios solamente tienen relaciones at6micos. 

Consideremos la siguiente relaci6n de tipo lFN 

UNO S# STATUS CIUDAD P# QTY 

SI 20 LONDRES Pl 300 

SI 20 LONDRES P2 200 

SI 20 LONDRES P3 400 

SI 20 LONDRES·. P4 200 

SI 20 LONDRES PS lOO 

SI 20 LONDRES P6 lOO 

S2 10 PARIS Pl 300 

S2 10 PARIS P2 400 

SJ 10 PARIS P2 200 

S4 20 LONDRES P2 200 

S4 20 -LONDRES · P4 300 

S4 20 LONDRES PS 400 

Las dependencias funcionales 

~~STT~ S# 

§4 '! -
P# lcruDAij 



- 95 -

Sus desventajas: 

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

Ciudad hasta que éste venda al menos 1 pieza en esa ciudad. 

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

pieza, también perderemos la informaci6n de en que ciudad se 

encuentra localizado ese vendedor. 

Actualizaci6n.- Si queremos cambiar el lugar de residen-

cia de un vendedor tendremos que hacer una bQsqueda exhaus-

tiva en la tabla. 

Si descomponemos las dependencias funcionales en 2 rela-

cienes tenemos: 

_/lSTATUSJ -m~, 
1m 1 E!fYI 

'ICIUDARI 
¡m/ 

DOS S# STATUS CIUDAD SP Slt P# QTY 

Sl 20 LONDRES Sl Pl 300 

82 10 PAR! S Sl P2 200 

Con estas 2 relaciones nos evitamos los problemas que 

teníamos en la la. tabla. 

-2a forma normal 2FN- Una relaci6n es de tipo 2FN si es 

de tipo lFN y además cada atributo no llav~ es totalmente 

dependiente de la llave. 

Un atributo es totalmente dependiente de una llave si: 

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

los atributos que forman la llave. 

Las 2 últimas relaciones que hemos obtenido son de ·tipo 

2FN. 
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Toda relaci6n de tipo lFN que no es tipo 2FN puede. ser 

llevada a una forma de ese tipo haciendo proyecciones, tal 

como nosotros lo hemos hecho. 

Las relaciones tipo 2FN todavia presentan algunos pro-

blemas, veamos: 

Inserción.- Si queremos calificar a una ciudad con un 

Status, deberemos de esperar hasta que un vendedor se loca-

!ice en és.ta. 

Borrado.- Si un vendedor se mueve de una ciudad, y es el 

ünico en ésta, al borrarlo perderemos el status de la ciudad. 

Actualización.- Si queremos hacer un cambio de status en 

una ciudad, tendremos que hacer una büsqueda en toda la tabla, 

o de lo contrario podemos provocar inconsistencia en la infor-

maci6n. 

funcionales de la tabla dos las descomponemos en: 

S# ---+ CIUDAD CIUDAD ~ STATUS 

Obteniendo 2 relaciones nuevas: 

se S# CIUDAD es CIUDAD STATUS 

Sl 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 relaci6n se determina por las dependencias 

funcionales, por lo tanto no es posible con solo un vistazo 

decidir que tipo de relaci6n tiene una tabla~ 

Supongamos que a los atributos de los cuales otros de­

penden les llamamos determinantes. Podemos definir entonces: 

- Una relaci6n es de tipo 3FN si cada determinante es 

una posible llave. 

Esta definición tiene algunas ventajas ya que hace posible 

el rechazo de algunas relaciones que podrían considerarse 3FN. 

Esas relaciones son aquellas donde puede existir más de 

_ una llave. i 

Sea la relaci6n SSP (S#,NOMBRE,P#,QTY). 

Supongamos que los nombres son únicos, es decir, a cada 

número de vendedor le corresponde un-nombre y viceversa. 

Las lláves de esta relaci6n so~. (S#,P#), (NOMBRE,P#) 

bajo la definici6ri primera, esta relaci6n sería de tipo 3FN. 

La definición dice no indica qué atributo debe ser totalmente 

dependiente si es compon~e de otra llave. 

Bajo la nueva definici6n, esta relaci6n no es 3FN. S# y 

nombre son determinantes, pero ninguno de ellos por sí solo 

puede ser una posible llave. 

Si hubiéramos aceptado esta relación, tendríamos problemas 

con· las actualizaciones. Si queremos cambiar de nombre a un 

vendedor tendríamos que hacer una búsqueda exhaustiva, en toda 

la relaci6n. 
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Relaciones tipo 4FN.-

Sea la relación CTX en tipo 3FN 

CURSO MAESTRO 

FISlCA LOPEZ 

FISICA LOPEZ· 

FISICA GONZALEZ 

FISICA GONZALEZ 

TEXTO 

MECANICA BASICA 

'PRINCIPIOS DE OPTICA 

MECANICA BASICA 

PRINCIPIOS DE OPTICA 

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

dos nuevos registros (uno por cada profesor). Obviamente ésto 

no seria lo ideal. Si dividimos esta relaci6n en 2: 

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

Se resuelven nuestros problemas pero estas dos no son del 

tipo 3FN. 

···· --- - .. ------- ·--srob:S~-rvamos nuestros problemas se deben a que: un curso 

determina no s61o uno, sino varios profesores (es un atributo 

rnultideterrninante) y el valor de los profesores depende del 

curso (dependencia multi-valuada). 

Definirnos una relación de tipo 4FN si: 

Cuando exista una dependencia rnultivariada en R, digamos 

de B en A, todos los demás atributos de R son totalmente de-

pendientes de A. 
1 

CTX no es una relación 4FN, sin embargo 

CT y CX si'son del tipo 4FN. 
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ENFOQUE JERARQUICO. 

1.- ~rquitectura. 

Muchos de,los sistemas de base de datos actuales están ba­

sados en este enfoque, entre ellos el IMS de IBM. Para mejor -

entender el modelo jerárquico se estudiará el sistema IMS. 

El sistema IMS tiene varias versiones y las principales 

son el IMS/360 versión 1, versi6n 2 y la actual IMS/VS versi6n 

l. La forma básica de este sistema s6lo permite corridas "batch" 

y se puede extender a la forma interactiva simulando trabajo 

batt:h. 

La siguiente figura muestra la arquitectura del sistema. 



Bu11t and 
mainta1ned 
by systems 
operat1on 
personnel 

,. 
1 
1 
1* 
1 
1 
1 
1 

~00 

Application A Appllcation B 

Host + DL/I 
language 

Host + DL/I 
language 

1/0 area 1/0 area 

PSB·A PSB-8 

PCB PCB -1- PCB PCB 

DBD DBD 080 OBO OBO • • • 1+--1~ 

* User interface 

F ig. 1: Arquitectura del Sistema
1 

IMS. 
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Una base IMS es la repre~entación de la información almacen~ 

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

una lista o tabla (no normalizada} de datos. 

El modelo de datos es una colecci6n de bases físicas. 

Esto es, el modelo ccnsiste de varias listas o tablas de da­

tos que estan almacenadas físicamente en varios archivos. El • 

usuario no ve el a+macenamiento físico de la información sino ve 

~na representación o virtualización de ella, se le ilama base IMS 

y al conjunto de estas bases se le llama modelo. Del mismo modo 

que en el modelo relacional existe la interfa2 entre el usuario 

y la base física. A continuación se establecen los elementos mgs 

importantes de ella. 

Cada base física esta definida por la descripción de la ba­

se de datos "DBD". Aquí también se define el mapeo a la forma -

interna de almacenamiento. 

En esta arquitectura el usuario no actua directamente sobre 

el modelo antes descrito, sino que lo hace en un modelo externo. 

Este modelo externo consiste de una o varias bases de datos o sub 

conjuntos de ellas. Así pues, se puede entender al modelo exter­

no como la parte del sistema que utilizará un usuario en particu­

lar. Por ejemplo si pensamos que el modelo pertenece a una. fábri 

ca entonces el usuario "Almacen" sólo interactúa con la 
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parte de la información que tiene relación con sus funciones y 

no tiene por qué tener acceso a otro tipo de información, como -

por ejemplo la nómina. Entonces el usuario Almacen interactuará 

con un modelo externo diseñado para él. 

Como se indica en la figura 1, cada modelo externo se comuni­

ca en la base f!sica por medio del bloque de comunicaciones y -

el : loque de especificaciones. 

La int (:racción con el modelo se logra por medio de llama­

da~ a subrutinas desde un lenguaje anfitrión. Esto es, se hacé 

un programa en COBOL o PL/1 y este contiene subrutinas que acce 

san a la información. 

2.- El Modelo IMS.· A continuación se estudiará con más detalle 

el modelo IMS, que como se mencionó antes es un conjunto deba-

ses ffsicas "PDB's". 

Una PDB es una lista ordenada de elementos, de un mismo ti 

po, a cada elemento se le llama segmento. Al conjunto de todos 

los segmentos se le llama registro de la base física. 

El Segmento. 

(/ Número Nombre Hora. 

M10 Matemáticas. 9:30 

F40 Física. 8:10 

~12 Cálculo. 9:00 

e Un campo 

Fig. 2: 

del segmento. 

Una PDB. 

Una ocurrencia. 
~--
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Corno ejemplo se estudirará un sistema que describe el progr~ 

rna educativo de una compañía corno sigue: 

Se ofrecen cursos de entrenamiento en diferentes lugareso -

Los empleados de la compañia pueden ser tanto estudiantes como pr2 

fesores. Los detalles que contendrá cada uno de los registros de 

~~ PDB son: 

Cada curso tiene un ndmero único, nombre y descripci6n. 

Los cursos pueden tener prerequisitos y cada prerequisi­

to contiene el número y el nombre. 

Cada lugar de oferta tiene la fecha, localizaci6n, form~ 

to y todos los detalles relativos a los alumnos y profe­

sores que participan. 

Cada profe'sor tiene su número y nombre. 

Cada alumno tiene su nGmero, nombre y calificaci6n obte 

nida. 

La figura 3 representa al registro de la base 

PREREQ 

COURSE # TITLE 

TEACHER 

EMP: NAME 

Fig. 3. El registro de la base. 
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Aquí 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 árbol genera una dependencia entre los diferentes ti­

pos de segmentos. Así, ESTUDIANTE depende de "Oferta" y "Ofer­

ta" depende de "curso". A estudiante se le llama hijo de oferta 

dado que es dependiente. Nótese que la raiz no es dependiente de 

ningún segmento. 

Una vez aceptada la existencia del registro y su dependen­

cia, o sea el ordenamiento de los segmentos de la base física se 

introducen los datos propiamente dicho: Qué cursos existen, do~ 

de se ofrecen, quienes son los profes~~es y estudiantes. A estos 

datos se les conoce corno ocurrencias de los segmentos del PDBR. 

La figura 4 representa-un posible conjunto de dichos segmentos. 
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COURSE 

Fig. 4: Un ejemplo de las ocurrencias 

o datos de la base. 
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Aquí 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. 

C~racterísticas del PDBR. 

S6lo tiene una raiz. 

La raíz puede tener cualquier número de tipo de hijos o 

descendientes. 

A su vez cada hijo puede tener cualquier número de tipo 

de hijos, etc. 

Para cada ocurrencia puede haber cualquier número de ocu 

rrencias en sus hijos. 

Ninguna ocurrencia puede existir sin ocurrencia padre. 

Es muy importante establecer la diferencia entre los conceE 

tos tipo del segmento y ocurrencia. El segmento describe un tipo 

de informaci6n, mientras que la ocurrencia es un dato. En el eje~ 

plo el segmento es curso y la ocurrencia es M23, Dynamics, ...••.• 

Dado que esta diferencia es siempre clara en el futuro se omitirá 

la palabra tipo y ocurrencia al referirnos al segmento. 

La base física se define por el mapeo o almacenamiento ínter 
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no y por su descripci6n. En el IMS la descripci6n esta dada por 

varias instrucciones del Ensamblador. Por el momento se omitira 

lo relacionado al mapeo y se tratará de presentar las instruccio­

nes que describen a la base f!sica. A esta descripción tambi~n se 

le conoce como "esquema conceptual". 

ción. 

! oao 
2 SEGM 
3 FIELD 
lf FIELD 
S FIELD 
lo SEGM 
7 FIELO 
A FIELD 
'1 SEGM 
loO FIELD 
U FIELD 
12 FIELD 
13 SEGM 
llf FIELD 
loS FIELD 
llo SEGM 
17 FIELD 
lB FIELD 
l'l FIELD 

NAME=EDUCPDBD 
NAME=COURSE,BYTES=2Sb 
NAME=(COURSEU,SEQ),BYTES=3,START=l 
NAME=TITLE,BYTES=33,START~If 

NAME=DESCRIPN,BYTES=22D,START~37 

NAME=PREREQ,PARENT=COURSE,BYTES=31. 
NAME=(COURSEU,SEQ),BYTES=3,START=l 
NAME=TITLE,BYTES=33,START=If 
NAME=OFFERING,PARENT=COURSE,BYTES=2D 
NAME=(DATE,SEQ,M),BYTES=b,START=l 

- NAME=LOCATION ,BYTES=l2 ,START=7 
NAME=FORMAT,BYTES=2,START=l'l 
NAME=TEACHER,PARENT=OFFER.ING,BYTES::o21f 
NAME=(EMPU,SEQ),BYTES=b,START=l 
NAME=NANE,BYTES=1B,START=7 
NAME=STUDENT,PARENT=OFFERING,BYTES=2S 
NAME=(EMPU,SEQ),BYTES=b,START=1 
NAME=NAME,BYTES=18,START=7 
NAME=GRADE,BYTES=1,START=2S 

Fig. 5: Esquema o descripción de la base 

educacional. 

La explicación de estas instrucciones está dada a continua-

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 y tiene 3 catacteres, además este campo comienza en 

el primer carácter de CURSO. Es importante mencionar en qué carác 

ter comienza, dado que está permitida la superposición de campos. 

La palabra SEQ indica que este campo se usará corno llave del regi~ 

tro. 

4,5.- La descripción 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 rnGltiple, esto es puede haber dos ocurren­

cias con la misma fecha. 

Para finalizar con esta explicación 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 está bastante clara la razón del nombre jerárquico, 

y a continuación se dará una razón mucho más poderosa para este 

nombre. 

A cada ocurrencia se le asigna un número llamado "llave je-
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rárquica" que define un orden único de cada ocurrencia dentro de la 

base física. Primero se establece un orden de cada segmento dentro 

del registro como sigue: 

COURSE 

TEACHER 

EMP:: NAME 

1. • .L ---

Fig. 6. 

La llave jerárquica se construye escribiendo el orden y lue 
' -

go el valor llave (SEQ) antes descrito. Supóngase que se quiere· 

la llave jerárquica del estudiante Byrd, entonces: 

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

2.- El padre de Byrd, es Madrid y tiene como secuencia 

730813 y orden 3. 

3.- El padre de Nadrid es DynamicS y tüme como secuencia 

M23 y orden l. 

2or lo tanto la llave es 

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

1M233730815101141 

Ll Modelo Externo.- Anteriormente se definió como modelo -

~xter:ju a un conjunto de bases lógicas, y una base lógica es un 

subconjunto correspondiente a una base física; este subconjunto es 

tá orientado a un usuario en particular. La base 16gica está des­

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

fine a la base física. 

MODELO DE'LA BASE. 

Como ejemplo de un modelo externo·sup6ngase que un usuario­

de la base ~ducacional sólo utilizará datos relativos a CURSOS,. 

OFERTA y ESTUDIANTES, entonces el registro de su base será. 
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Fig. 8 

A los segmentos que aparecen en el registro se le3 lla~a: 
. 

''sensitivos" y el usuario que utilice este modelo solamente estará 

conciente de la existencia de los segmentos sensitivos. General-

mente no se permite eliminar o agregar segmentos dado que cambia-

ría la jerarquía de la base, excspto cuando al agregar un segmen-

to se hace en el último nivel de alguna "rama 11 de la jerarquía ::' ·-

no afecta la jerarquía de los otros segrr,entcs. 

Cada base lógica se define por medio de un bloque de crnnuni-

caeiones que establece la interf~ entre el usuario y E:l si.si:e:tna. 

También este bloque de comunica~iones se escribe en ~ns~nblador. 

Hasta este momento hay dos cosas escritas en 8nsaffiblador. 

Por un lado está la descripci6n de la base y por otro est§ el blo-

que de comunicaciones para cada base lógica, o sea para cada tipo 

de usuario. A continuaci6n está el bloque de la base lógica que -

se acaba de definir. 
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,1 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 Bloque de Comunicación de la base lógica. 

Fig o 9 

1.- Aquí se especifica que es un bloque de comunicaciones de la 

base educacional EDUCPVSD y la llave tiene 15 caracteres. Esta 

área para la llave es necesario que se defina puesto que ah! es­

tará almacenada la dirección de la última ocurrencia solicitada, 

esta llave no es la misma que la llave jerárquica puesto,que no 

contiene los valores correspondientes al orden de los segmentos. 

Llave M 23 73081 3 102141 

Llave Jerárquica 1M23 373081 1 5 102141 

2.,3.- Aquí se especifican los segmentos sensitivos y las 

opciones de procesamiento, PROCOPT. Dependiendo de los valores 

asociados a esta variable se permitirá accesar, reemplazar, modi 

ficar o eliminar ocurrencias en este segmento. 

G: Acceso. 

I: Inserci6no 

R: Reemplazo. 

D: Eliminación. 
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Finalmente, en caso de que los segmentos sensibles no esten 

unidos (hijos de o padres de entre s!, sino que a trav~s d8 

otros segmentos, pero se desea que estos no aparezcan en la base 

lógica entonces de los de la opción K. Por ejemplo: si la basB 

lógica consiste sólo de los segmentos CURSO y ESTUDIANTE, entonces 

el segmento intermedio OFERTA tendrá PROCOPT = K. 

El sublenguaje IMS.- En esta sección se describirán las ins 

trucciones que efectúan operaciones sobre los datos. Hasta ahora 

sólo se habla considerado las definiciones de la base. Este sub-

lenguaje esta sumergido en un lenguaje anfitrión, corno lo puede ~ 

ser PL/1 o COBOL. 

A continuaci6n está la parte inicial del programa, escri·ta 

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

teriorrnente. 

DLITPLI: PRO~EDURE(COSPCB-AODR) OPTIONS(MAIN); 

DECLARE l COSPCB BASED ( COSPCB_ADDR) 
1 

2 DBDNAME CHARACTER ( & ) 
1 

2 SEGLBV:O::L CHARACTER ( 2) 
1 

2 GTATUS C.HAR.<\CTER ( 2} 
1 

2 PROCOPT CHARACTER ( 1i ) 
1 

2 RESERVEO P!XED BINAR Y ( 31) 
1 

2 SEGNA?-1E CHARACTER j a ) , 
2 KEYFBLEN flXED BINAR Y ( 3t ) , 
2 ttSENSEG.S FXXED BINAR Y ( 31) , 
2 KEYFBAREA CHARACTER ( l S ) ; 

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

más nombres son variables definidos por el usuario. 

La expresión entre paréntesis representa una lista de los 

apuntadores a cada una de las ~ases utilizadas. En este caso sólo 

hay un valor dado que sólo existe en base. 

La instrucción DECLARE, representa la estructura que de-

fine las características de la base que se usará. 

l.- La base se llamará COSPCB y tendrá el apuntador COSPCB-

ADDR. 

2.- DBDNAME especifica el número de caracteres de la base 

física usada es decir EDUCPDBD. 

SEGLEVEL contendrá el valor de orden del segmento accesado. 

ST~'I'US especifica si hubo o no éxito en el acceso a algún 

dato. 

PROCOPT es la opción antes mencionada. 

SEGNAME es el nombre del último segmento accesado .• 

RESERVED es para uso del sistema. 

KEYFBLEN es la longitud de segmentos de la llave. 
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# SENSEGS es el número de segmentos sensitivos. 

KEYFBAREA tiene el valor de la llave. 

Las operaciones permitidas son: 

GU Obtener el único elemento. 

GN Obtener el siguiente elemento. 

GNP Obtener el siguiente elemento bajo el mismo padre. 

GHU Igual que las anteriores, pero la siguiente ins-

GHN trucci6n será renueva (DLET) o reemplaza (REPL). 

ISRT Inserta. 

PLET Remueve. 

REPL Reemplaza. 

Un ejemple de una instrucción es: 

GU CURSO (TITLE = DINAMICA) 

OFERTA (FORMATO = Fl o FORMATO = F3) 

ESTUDIANTE (CALIF =A). 

que representa la pregunta obtener un estudiante del curso -

DINAMICA que haya participado en un grupo con formato F.J. o F3 y ob 

teniendo la calificación A. 
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La respuesta a esta pregunta estará dada en las variables d~ 

finidas en el DEFINE, esto es tendremos la llave de la ocurrencia 

en KEYFSAREA, en STATUS habrá un blanco que implica la existencia 

del dato, etc. 

Las expresiones entre paréntesis se llaman argumentos de 

bÚsqueda y son expresiones booleanas típicas. 

A continuación se presentan varias preguntas y su represent~ 

ción en el sublenguaje. Estas preguntas están referidas a la base 

lógica. 

colmo. 

CURSO 

OFE~TA 

ESTUD. 

1.- Encuentre la primera oferta con localización en Esto-

GU CURSO 

OFERTA (Localización=Estocolmo)~ 

La respuesta será la primera ocurrencia que tenga como loca­

lización ESTOCOLMO. 

2.- Encuentre todos los estudiantes en Estocolmo. 
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GU CURSO 

OFERTA (LOC=ESTOCOLMO) 

ESTUDIANTE 

NS: GN ESTUDIANTE 

GOTO NS. 

La instrucción GU encuentra al primer estudiante de Estocol­

mo en la lista, después GN va encontrando todos los siguientes es­

tudiantes que satisfagan el predicado LOCALIZACION = ESTOCOh~O. 

3.- Igual que en el. anterior pero estudiantes con cál.ifica­

ci6n A. 

GU CURSO 

NSA:GU 

OFERTA (LOC=ESTOCOLMO) 

ESTUDIANTE (CALIF=A) 

ESTUDIANTE (CALIF=A) 

GOTO NSA. 

4.- Todos los estudiantes con calificaci6n A: 

GU CURSO 

NX GN ESTUDIANTE (CALIF=A) 

GOTO NX. 
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E~tructura de almacenamiento. En est~ aección ae presentan 

las diferentes formas de almacenar la informaci6n físicamente. 

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 direato. 

HIDAM Es el método indicado ·directo (Index direct access). 

Antes de explicar cada uno de estos métodos de almacenamien 

to y por consiguiente de acceso de la inforrnaci6n, es importante 

aclarar que el modelo externo no varía por la utilización de e~ 

tos métodos y por lo tanto el usuario siempre ve el mismo modelo, 

es la implentación la que varía. También el sistema será más o 

menos eficiente, dependiendo de la selecci6n de los métodos de ac 

ceso. 

HSAM.- Es la representación sucesiva de la información. 

Un dato siempre está después del anterior. Se puede visualizar -

este modelo como la información almacenada en una cinta magnética. 

Los registros de almacenamiento son de tamaño fijo y por lo tanto 
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un segmento siempre estará contenido en un registro lógico. N6te 

se que la palabra registro tiene un significado diferente al de 

secciones anter io!:"es. Aquí significa el tan1a?'10 de un grupo de ;;a 

labras que pueden ser lefdas o escritas en una sola operaci6n. 

Es similar al concepto de segmento pero el registro está dado Gr.t 

parte por las características del sistema de c6mp•.1to que se utilj_ 

ce mientras que el segmento está definido por el óiseñador de la 

base. d bl 1 - d b 11
• l" ~ Es esea e que e tamano e am os sea 1gua para no aes-

perdiciar espacio. La figura 11 representa la forma ó.e almace-· 

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

COURSE PREREO PHEREO OFFERING TEACHER I'STUOENT l STL1DENT 1 .. 

M23 M16 M19 730813 421633 1 ;02141 l 193009 1 

TsruOENT OFFERING 1 OFFERING COURSE ~, PREREO GFFERING l TEACHER l: TEACHER 1 ... ~ 
1 761620 741104 i 750106 M27 j L02 740602 1 421633 502417 l_j 

Part of the education database (HSAM) 

Fig. 11: Parte de la base educacional 

(HSAM) . 

Una vez que la base está creada es imposible i~aertar un -

nuevo segmento dado que no hay espacio disponible. Por esto s6-

lo operaciones de lectura podrán efectuarse. 

HISAM.- En este método de acceso la información est:2. 

guardada de acuerdo a la estructura jerárquica a la que pertene­

ce. Informalmente se puede decir que cada rai.z o padre j;_¡nto con 
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su descendencia está amac~o en un lugar diferente. Esto es -

.cierto en el momento de cargar la información, y no es absoluta-

mente cierto después de haber efectuado operaciones de inserci6n 

o remoción. 

El almacenamiento se efectuará en dos archivos el ISAM y el 

OSAM que tienen tamaño de registro fijo y superior al tamaño de 

los segmentos. Así un registro contendrá uno o varios segmentos 

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

~~ 
IJII'II...._ Root ,_ 

overflow 
pointer 

1 1 I···IBJ 1 

Stored segments ..,....:.Spac:e•:~ Next 
1 1 dependent 

pomter 

Fig. 12: Estructura de registros. 

En el primer archivo (ISAM) estarán almacenadas las raíces 

y cada una de ellas apuntará a un registro del otro archivo (OSAM) 

que contendrá sus segmentos dependientes. El archivo o ISAM es 

fijo y nunca aumentará a pesar de haber insertado nuevas raíces. 
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J...a figura 13 representa la informaci6n en ambos archivos 

en ISA.M este CURSO y su PRERQUISI'rO y apuntan a lo~ registros 

de OSAM donde están todos los segmento~ dependiente.;;. 

Fig. 13: Parte de la base educacional (HISA.L'\1) . 

Si se quiere insertar más informaci6n hay dos posibili- · 

dades :. que sea relativa a las raíces contenidas en ISAr'l o que 

sea dependiente y esté asociada al archivo OSAM. Primero se 

considerará el caso de la informaci6n dependiente:: ésta SE. in-

serta en el· lugar apropiado en OS~l. Generalmente esta inser-

ci6n implica un reordenamiento de la informaci6n dentro del 

registro. Pero si el registro está lleno, entonces se crea 

un nuevo registro que estará unido vía el apuntador deper.diente. 

Cuando se quiere insertar una raíz, ésto t~ll'.bi~!.!_ se 

hace en el archivo OSAM y está ·representado en la figura 14. 
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ISAM nata set 

1 ' 

1 11 ~~~ASE 
1 11 V 

l<fi COURSE 
- -

1 11 'i M27 

tSAM data set 

..........__ll~~i_RSE ~----'-'~~~ 
~~-~A-sE-------' _..IJ 

OSAM data set 

~ 1 COURSE 
M26 

OSAM data set 

l 

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

Fig. l4: Inserci6n en HISAM. 

11 

: : 

En la parte (a) se ejemplifica la inserci6n de una nueva raíz 

CURSO M26 y en la parte (b) se ejemplifica la inserci6n de dos nue­

vas raides: CURSO M26 y CURSO M24. N6tese que el apuntador en 

ellas proviene de la raiz inmediatamente superior en jerarquía a 

la raiz por insertar. 

Hay otros variantes del método HISP~ como lo son el permitir 

que ambos archivos ISAM y OSAM aumenten de tamaño o que cada uno -

de ellos s6lo tenga un tipo de informaci6n. 

Apuntadores: El uso de apuntadores esta más generalizado en 

los 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 había un apuntador por registro, aqui habrá un apunt~ 

dor por cada segmento y se usarán para representar la jerarqufa -

de los datos. Las dos formas más comunes del uso de estos apunt_e 

dores están representadas en las figura~ 15 y 16 en la primera y 

de acuerdo con el orden se copia la jerarquía de la base. Esto es, 

la raíz es curso M23 y apunta al segmento, tipo de segmento (or-

den = 2) en cada tipo de segmento se unen todas las ocur1~en~ias, 

despué~ se une el segmento tipo de segmento (orden:3) y así sucesi 

vamente. A estos se les llama 'apuntadores jerárquicos". Una va~· 

riación común es cuando los apuntadores estan en ambas direcciones. 

Imaginemos flechas dobles. 

La segunda figura representa les apuntadores gemelos y consis 

te en que cada padre apunta a todos sus hijos. 

1 QFFERII\JG 7501061 

ioFFERING 741104 V 
OFFERING-,;,~~T . 

..-1-TE_A_C_H_E~R'-4-2-16_3_3 ~~~ ~l,.--s-T-U-DE-. NT 761G2ü \ 

.· ~ 
~ST_U_D_E_N_T-18_3_0ry 

STLJ~ENT 102i~ 

· Fig. 15. 
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COURSE M23 

[ TEACHER 42163i] 

Fig • 16 

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

En la forma más 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 fig~ 

ra 17. 

VSAM entry-sequenced data se¡ 
or 
OSAM data set 

Root segment 
addressable area 

Overflow area 

Records 
1 -• N 

Records 
N+ 1 .. · · · 

Fig. 17 Estructura HIDAM. 

Una diferencia de este método con los anteriores es que la 

informaci6n se puede cargar en desorden ya que cada raiz esta lo-
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calizada por su llave, sin embargo, no se permite que los segmen­

tos subordinados a la ra1z se carguen en desorden. 

-Ejemplo: Supóngase que la subrutina de "Hashing 11 es el co-· 

ciente m&s uno de dividir el valor de la raíz entre 100. 

Insertar Raíz 322 

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

Inserta Ra!z 522 

Entonces 522/100 + 1 = 23 y suponiendo que h~y lug~r en 

ese registro entonces se inserta en la localidad 23. 

Inserta Raíz 222 

·Se insertarA en el siguiente lugar disponib!~ que es la 

localidad 25. 

Inserta Raíz 422 

Dado que toda el área ya se encuentra llena se inserta 

en la localidad 144 del área de desborde. 

La cadena de almacenamiento para estas colisiones está en 

la figura 18. 



.­
Anchor 
polnt 

- 1 2 6 -

L_. __ 

Fig. 18: Ejemplo de la colisión en 23.' 

HIDAM.- Por último este método tiene un indicamiento a la 

raíz y o~ro a los segmentos subordinados como en HISAM pero los 

apuntadores estan controlados por el sistema y son siinilares a 

HDA11. 
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III.- MODELO DE REDES 0 RETICULAR 

El filtimo enfoque de modelos de datos es el enfoque 

reticular. 

Lo que aqui explicaremos fue propuesto por DBTG "Data 

Base ~ask ~roun". 

Este grupo recomienda un lenguaje y las especificaciones 

y organización de datos para dar de alta y trabajar con una 

base de datos teniendo como lenguaje huésped el lenguaje 

COBOL. 

Diseño de la base de datos.- Recordemos que el diseño de 

toda base de datos tiene 2 puntos críticos, el diseño de la 

información y el diseño de la estructura de datos compatible 

con un DBMS. 

Primero se discutirá el diseño de la información y des­

pués el diseño de la estructura de datos. 

Acto seguido hablaremos de las estructuras en forma de 

diagr~mas y después hablaremos de algunas partes en esp~cial 

de el modelo reticular. 

El modelo de datos que utilizaremos ser& un modelo presi­

dencial. 

Diseño de informaci6n.- Como nosotros ya sambemos, la 

informaci6n contenida dentro de una base de datos debe es­

tructurarse respetándose las relaciones que se presentan en 

el modelo real, es decirr aquellas relaciones que interesan 

a el usuario. 

Un diseñador de base de datos tiene como primera tarea 

identificar todas las entidades relevantes que son de interés 

para la organizaci6n. 



- 128 -

Una vez que el diseñador ha identificado todas las enti-

dades o atributos relevantes, deberá de agruparlos en conjuntos 

comunes a los que llamará relaciones. 

Una vez hecho ésto, deberá de realizar las siguientes fun-

ciones: 
~ 

- Determinar aquellos atributos que identifican a las én-

tidades. Es decir, encontrará los atributos llave. 

- Determinará todos aquellos atributos restantes que 

pertenecen a una relaci6n y checará que tomen un solo 

valor por cada ocurrencia. Es decir, checará que los 

valores de la relaci6n sean atómicos. 

- En el caso de que un atributo tenga varios valores, deberá 

checar la posible generación de una nueva identidad. 

- En el caso de relaciones uno a muchos entre identidades 

distintas, deberá de colocar el identificador de la "uno" 

cori los "muchos". 

- En el caso de relaciones muchos-muchos, deberá de consi-

derar el unir estas 2 relaciones en una sola y que tendrá 

como identificador los identificadores unidos de las 2 

relaciones. 

Estos son los pasos fundamentales que un diseñador deberá 

de tomar en cuenta para la estructura de su informaci6n. 

Estructura de datos.- Una vez diseñada la infor.maci6n es 

posible diseñar su estructura. 

Esta parte nuevamente contempla la elecci6n de una estruc-

tura física (Index secuencial, Random, etc.) y mu.cho de la 

elecci6n dependerá de la habilidad o experiencia de el diseñador. 
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Existen unos diagramas bajo el enfoque reticular con lo"s 

cuales podemos visualizar las distintas relaciones. 

El enfoque reticular es aquel donde las distintas rela-

cienes se unen entre si formando redes de informaci6n, de tal 

suerte que para encontrar un~dato específico, tal parece que 

"navegamos" a traves de toda la base. 

Con el uso de diagramas ésto se verá más claro. 

Diagramas de estructuras de datos.- Antes de disqutirlo 

hagamos .las siguientes convenciones: 

- Una relación seria equivalente a una identidad o tipo 

de registro. 

- Utilizaremos la palabra registro para nombrar la ocu~· 

rrencia de una identidad. 

- Llamaremos tipo de conjunto (Set Type) a la relaci6n 

existente entre 2 identidades. 

Los diagramas se componen de 2 símbolos: 

Un rectángulo para encerrar el nombre de una identidad 

Una.flecha par~ relacionar 2 identidades. 

~ 
J NATIVOS 

~~RESIDENT~] 

A la identidad de la que parte la flecha le llarnaremos propia 

(ESTADOS). 

A la identidad que recibe la flecha le llamaremos miembro 

(PRESIDENTES) . 

En el ejemplo anterior, nativos ser!a el tipo de conjunto. 
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Un conjunto de ocurrencias es una ocurrencia de un.tipo de 

registro propio con cero o más ocurrencia de tipos de registro 

miembros. 

En cada conjunto de ocurrencias las siguientes relaciones 

existen: 

Dado un registro propio, es posible procesar todos los 

regj_stros miembros asociados a ese conjunto de ocurren­

cias. 

- Dado un registro miembro, es posible procesar el registro 

propio asociado a ese conjunto de ocurrencias. 

- Dado un registro miembro, es posible procesar todos los 

demás registros miembros asociados a ese conjunto de 

ocurrencias. 

Cualquier implementaci6n que satisfaga estas tres reglas, 

será una. implementación válida de el concepto de tipos de 

conjunto. 

Imaginemos los siguientes conjuntos de ocurrencias. 

Puede suceder que un conjunto de ocurrencias tenga un 

registro propio pero no registros miembros. A este conjunto 

le llamaremos vacío. 
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'. 

Un registro miembro no puede pertenecer a 2 conjuntos de ocu--

rrencias a la vez. 

Existen muchas formas de representar diagramas,noso~ · 

tros utilizaremos los anillos(modelo reticular). 

Representaci6n de Jerarqu!as.-Una jerarqu!a represen 

ta relaciones 1 a n. Por ejemplo: 

~ ~lQ.ClO 

11\\ 
P R ~~\OfOl~S. 

1 . . 
~\)m' nt~rR.A tto...,e ~ 

Esta jerarqti!a la representaremo~ asi: 



asi: 
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Jen~oo:> 1 

l I'Hl~WO'O 
IPR~S\ Dft'ITfll!t 1 

l cot~oHD' o~ oDmon . 

laoWHV\l ~'1 A a UO t'\ 1 

Una ocurrencia de esta jerarquía la representaremos· 

Representaci6n de relaci6nes n a n.-Un ejemplo típico de estas 

relaci6nes son los estudiantes y los cursos como 2 identidades 

Un estudiante puede tomar muchos cursos y un curso puede $er 

tomado por muchos estudiantes. 

Con estas 2 relaciones no es posible construir un 

diagrama,pues no se cumplirían las 3 reglas. 

Usualmente,para solucionar este problema se crea una 

nueva identidad que servira como identidad miembro de cada una 

cte las otras identidades.En nuestro caso,la identidad califi-

caci6nes puede servirnos para este fln. 
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Una ocurrencia de esta relaci6n serta: 

~ p 

& & 

A - 1 

e, 

... 
~ 

t-46 

¡,..,_ ... 

h 

e. 

e 
~ 

\-~~;;.U\ 

'f'& 'i>CIQ \10$ 

l 

1 

Debemos de notar que estamos definiendo redes donde un regis-

tro puede ser tanto miembro como propio. 

Estas son las notaciones más comunes para expresar 

relaci6nes. Para ejemplificar el uso de estos diagramas,cons-: 

truiremos una base de datos de todos los presidentes de D-lézj_co. 
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* los conjuntos se han nombrado en Inglés para hacerlos compatibles 

con los sigiuentes ejemplos y ejercicios. 
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Dentro de esta gráfica podernos observar que: 

-existen relaciónes n-n tal corno las identidades presidentes 

y congreso las cuales estan ligadas por la identidad ligas 

congreso-pres. 

-existen 3 registros propios a los que hemos llamados sis--

ternas. Estos son conjuntos singulares y los discutiremos más 

adelante. 

Nuestro para implementar esta base es definir el es-

quema. Esto lo haremos por medio de DDL. 

Este lenguaje consiste de 4 secciones: 

-una cláusula introductoria.-Damos nombre a la Base y enun-

ciamos algünas de sus características. 

-Una cláusula de áreas.-las áreas son los lugares donde 

guardaremos nuestros datos. Por cada área podernos definir una 

estructura,rnedios de seguridad etc, dependiendo de los datos 

que se guarden en ella. 

-Cláu·sulas de registros. -si:~:ven para definir ;las identidades 

' -cláusulas de conjuntos.-sirven para definir los tipos de 

conjuntos. 

En nuestra Base de Datos esto se haría de la siguien 

te forma: 

-cláusula introductoria. 

SCHEMA NAME IS PRESIDENTIAL 

PRIVACY LOOK POR COPY IS COPY PASWORD 

PRIVACY LOOK POR ALTER IS PROCEDURE CHECK-AUTHORIZAT 
ION. 



- 1 3 6 -

Generalmente son 3 las cosas que podembs hacer con 

un esquema: 

-alter.-hacerle modificaciones. 

-copy.-copiar el esquema a nuestro sub-esquema. 

-display.-imprimir o desplegar el esquema. 

Por cada una de estas acciones existen llaves de se 

guridad,las cuales deben de cumplirse. 

-cláusula de áreas. 

AREA NAME IS PRESIDENTIAL-AREA 

ON OPEN FOR UPDATE CALL UPDATED-CHECK 

Con esto definimimos el área y establecemos que sera actu 

alizada por UPDATED-CHECK. 

-Cláus~la de re~isttos. 

RECORD NAME IS PRESIDENT 

LOCATION MODE IS CALC 

USING LAST-NAME,FIRST-NAME,DUPLI~ATES ARE NOT 

ALLOWED WITHIN PRESIDENTIAL-AREA 

02 PRES-NAME 

03 LAST NAME PIC "A(lO)" 

03 FIRST NAME PIC "A(lO)" 

02 PRES-DATE-OF-BIRTH 

• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • o 

Con estas declaraciones registramos cada una de nuestras 

identidades. 
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LOCATION MODE indica la forma como seran accesados esos regis 

tros. CALC significa hashing. 

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

duplicadas. 

Las demás son especificaciones de campos. 

Debera de .exisi tir una cláusula distinta por cada 

identidad. 

-cláusula de conjuntos. 

Antes de indicar como se declaran los conjuntos ti­

pos hablaremos de el conjunto singular. 

El conjunto singular es un conjunto donde el regis­

tro propio es el sistema. Como existe solamente una ocurren -

cia de es~e conjunto se le llama singular. 

SET NA~lli IS ALL-PRESIDENTS-SS 

OWNER IS SYSTEM 

ORDER IS PERMANENT SORTEO BY DEFINED KEYS 

DUPLICATES ARE LAST 

MEMBER IS PRESIDENT MANDATORY AUTOMATIC 

KEY IS ASCENDING LAST-NAJ.1E IN PRES-NA,HE 

SET SELECTION·IS THRU ALL-PRESIDENTS-SS 

O~ffiER IDENTIFIED BY SYSTEM 

ORDER IS indica la forma como seran presentados los registr- · 

os miembros a el usuario. 

PERl-1ANENT indica que el usuario no podra cambiar este ordena 

miento. 
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DUPLICATES ARE LAST indica que las ocurrencias con llaves du-­

plicadas se almacenaran despues de la ultima ocurrencia "nor-­

mal". 

~~NDATORY 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 anica fun -

ci6n de estas es la de servir precisamente como ligas,su or -

den no nos importa. 

SET NAME IS CONGRESS-SERVED 

OWNER IS .PRESIDENT 

ORDER IS PERMANENT INMATERIAL 

l1Et1BER IS CONGRESS-PRES-LINK UANDATORY AUTOl-1ATIC 

SET SELECTION IS THRU CONGRESS-SERVED 

OWNER IDENTIFIED BY CALC-KEY 

Una vez definido el esquema,el usuario querrá defi­

nir las partes con las que desea trabajar. Es decir,definir 

su sub-esquema. 

SUB-ESQUEMAS_DE LA BASE DE DATOS.-Asi como se ha definido el 

esquema,también se puede definir el sub-esquema: 
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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 áreas necesarias: 

REALM DIVISION 

RO PRES IOENTIAL-AREA 

Luego definimos los conjuntos que desearnos: 

SET OIVISION 

SO ALL-PRESIOENTS-SS 

SO ALL-STATES-SS 

Por ültirno definimos los registros: 

RECORD DIVISION 

01 PRESIDENT 

02 PRESS-NAME 

Una vez definida nuestra base de datos,suponiendo 

ad~más que ya ha sido cargada,los programas de aplicaci6n ya 

podrán hacer uso de elléf. 

* Ver apéndice B 
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IV.4 

SISTEMAS EN TIEMPO REAL 

Comenzaremos definiendo lo que es un sistema en 

tiempo real: 

Un sistema en tiempo real es aquel que controla un 

medio ambiente recibiendo datos de éste,procesandolos y entre-

gando resultados lo suficientemente rápido como para afectar 

el funcionamiento de el medio ambiente en ese momento. 

Ejemplos de sistemas en tiempo real: 

Un sistema de reservaciones áereas. 

- un sistema bancario 

- etc 

Es claro que dadas las características de un sistema 

en tiempo real,es de vital importancia el tiempo de respuesta 

de ~ .. l:\..!. 

Entendemos por tiempo de respuesta,el intervalo de 

tiempo entre un evento y la respuesta de el sistema a ese even-

to. 

' En el diseño de un sistema en tiempo real existen 

6 aspectos que debemos de tomar en consideración: 

la complejidad de el equipo. 

- el tiempo de respuesta 
k, 

- el tiempo promedio de arrivos. 

-el número total de instrucciones 

-la complejidad de los programas de aplicación 
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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 cuenta nuestro sistema. 

El dispositivo más simple es donde varias termina­

les estan conectadas a una computadora por una linea de comu­

nicac i6n. 

tnnPUT4QOit 

' 1 1 

También podemos tener varias lineas de comunicación: 
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También puede existir un multiplexor como inter -

rnediario entre las lineas y la computadora. 

mV\.TI .. C crrnPUTQOOft Pli-~04 

""\ 1li Cl~ 

o inclusive podernos tener 2 o mas computadoras en 

nuestro sistema. 

r 0\'1"\PIJTQQ()~ COn'\PV1'0 OC,#l 

W\~LtiPlt-· A ~ JWB 

1.\ f\ to.~ 

Estas son algunas de las configuraciones, pero no 

son todas. De hecho,la configuraci6n dependerá de el objeti -

vo de nuestro sistema. 

Es clarq también que la configuraci6n de un sistema 

influye en el diseño tanto .del programa supervisor como de 

los programas de aplicaciones. · 
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- El tiempo de respuesta. 

Generalmente el tiempo de respuesta de un sistema 

cambia de acuerdo a las necesidades de éste, es decir, exi~ 

ten sistemas que requieren un tiempo de respuesta bastante 

corto y otros que no. 

El tiempo de respuesta más simple es aquel tiempo 

que tarda la computadora en interrumpir la tarea que esta 

ejecutando y atiende el procesamiento del evento. 

Sin eniliargo, pueden existir varios delays: 

- varios eventos pueden llegar al mismo tiempo y por lo 

tanto deben de hacer cola. 

- puede existir una tarea de mayor prioridad procesándose 

en ese momento. 

- Tiempos promedio de arribo. 

Al tiempo promedio que transcurre entre el arribo 

de un evento y otro le llamamos tiempo promedio de arribo. 

Generalmente los tiempos de arribo cambian. Por lo 

tanto debemos de d~sefiar un sistema que maneje loa arribos 

en forma eficiente, sobre todo en horas pico. 

- El número de instrucciones. 

Esto no requiere de mucha explicaci6n. Es claro que 

un programa procesándose en tiempo real debe de contar con 

las instrucciones extrictamente necesarias. 
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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 tambi~n es conocido con el 

nombre de Ejecutivo. Su complejidad dependerá de la config~ 

raci6n del sistema. 

Asociados a los sistemas en tiempo real existen 

también problemas con la programaci6n. 

A continuaci6n definiremos algunos de los proble­

mas más comunes. 

- Despachador' dínamico.-Dado que los arribos llegan en 

forma aleatoria y además pueden ser de longitudes 

distintas necesitarán - comunmente - de tareas distintas pa-

ra su procesamiento. 

D~bi_qQ_ ~J- _g_ará9t~r __ al_~a_tox_io_en la ejecuci6n de __ 

estas tareas, ~o podrá planearse una ejecuci6n secuencial de 

ellas. Es por eso que necesitamos un despacho dínamico. 

- Direccionamiento dínamico de memoria.- Debido a que las 

tareas necesitan espacios distintos de memoria para su ejecu­

ci6n y debido a su carácter aleatorio, es necesario un 

direccionamiento dínamico de memoria. 
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1 ' Existen colas para los arribos, colas para las sali-

das, .etc. 

Las colas suelen organizarse por prioridades de tare­

as. Es trabajo del Ejecutivo manejar estas colas. 

- Sobrecargas.- Puede ocurrir que en un instante sean tantos 

los mensajes a una compcitadora, que el tamafio de las colas cr~ 

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 tendrá muy pocas posibilidades de 

sobrecargamiento, pero siempre debe disefiarse un programa que 

manaje esta situaci6n. 

-- t1ul tiprocesamiento.- En los sistemas donde existe más de 

un procesador surgen problemas extras. 

El ejecutivo será más complicado ya que deberá de 

controlar las_ operaciones de las unidades de procesamiento 

conectadas. 

Generalmente un procesaor funciona como maestro y 

los otros como esclavos. 

- Lineas de comunicaci6n.- Las lineas de comunicaci6n tam­

bién representan un trabajo extra. 

Tanto los mensajes que se reciben como los que ·salen 

a todas las lineas de cornunicaci6n deben de manejarse en forma 

paralela. 

Aunado a esto se encuentra el problema causado por 

las interrupciones ocasionadas por los mensaje~ enviados por 
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terminales y el polling que el sistema deberá de realizar so­

bre todas las lineas. 

- El Ejecutivo.- Sobre este punto no existe mucha discu~i6n. 

Bastará con decir que el buen funcio~amiento del sistema depe~ 

deraen gran parte de la eficiencia del Ejecutivo. 

- Duplexing.- En algunos sistemas para ganar confiabilidad 

se usa el sistema de duplexamiento. 

Bajo este sistema, una computadora pe1~manece stand-by 

hasta que la otra computadora sufre una ca!da. En ese instante 

se hace un switcheo para que ~ea· la otra computadora quien con­

tinGe realizando el procesamiento. 

Este metodo presenta algunos problemas: Es probable 

que una tarea estuviera a la mítad de su ejecuci6n cuando se 

cay6 el sistema. Al entrar el otro computador en linea, la eje­

cuci6n debera de continuarse exactamente donde se interrumpió. 

- Fall Back.- Algunas vaces la ca!da de el sistema no es to -

tal. Puede ser un archivo en disco o puede ser una linea de comu 

nicaci6n solamente. 

En este caso es deseable que esta ca!da no provoque un 

abortamiento del sistema sino solo una degradaci6n. 

Fall Back es el modo de operaci6n de una computadora 

degradada. Una vez que la causa de la degradaci6n es resuelta, el 

Ejecutivo hace una recuperación de lo perdido y todo vuelve a la 

normalidad. 
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El manejo de Fall Back puede ser muy complicado.' Si 

un archivo ha sido la causa de la degradaci6n, todos los progrª 

mas de aplicaci6n que accesan ese archivo deberán de ser corre 

-gidos en lo que se refiere a su direccionamiento. 

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

queo son bastante complicadas. 

Si el Ejecutivo·no esta terminado o algunos de los pr~ 

gramas de aplicaci6n que interactüan con otros tampoco estan ter 

minados, se deberán de hacer simulaciones de las partes faltantes 

p~ra poder efectuar el chequeo. 

Si se trata de un sistema multiprogramado, la recuper~ 

ci6n de errores se vuelve particularmente difícil. 

Estos mismos problemas se presentan en sistemas sobre­

cargados, fall backs o duplexamientos. 

El apéndice A hace referencia a un ejemplo de un sistema 

en tiempo real. 
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IV. 5 

SEGURIDAD, PRIVACIDAD Y PROTECCION DE SISTEMAS. 

Protección. 

Hay dos aspectos principales relativos a la protección de·la 

información de un sistema. 

Prohibir el acceso a usuarios que no tienen derecho a 

cieDta información. 

Garantizar el acceso a los usuarios, esto es, responzab! 

!izarse a que la información almacenada no se destruya o 

pierda. 

Ultimamente se ha discutido mucho otro aspecto de la protec-

ción y está relacionada con el valor social de _proteger la infor-

mación personal. Si se acepta que cada ser tiene derecho a mante 

ner privada alguna información relativa a él, como por ejemplo el 

resultado de un análisis psicológico, entonces se debe de garanti 

zar que_ esa información nunca debe de hacerse pGblica. Sin embar 

go, este tema no será analizado en esta sección •. 

Hay varios ejemplos que destacan la importancia del problema 

de la protección de la información. 

Privacidad ·individual El historial psicológico de los 

empleados.de una cornpafiía no debe de ser consultado por cualquie~ 

usuario .diferente al médico de la compañía. 

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 información.- Esta debe de estar actua-

lizada para que refleje la realidad. 

Vandalismo.- Un empleado decide destruir la base y la 

remueve. 

Fraude.- Modificar los datos para obtener ventajas, por 

ejemplo más ventas implican más comisión .. 

Siempre hay un costo asociado al diseño de un sistema de 

protecc~ón, es muy importante que este costo no exceda al valor 

de la información a proteger. La experiencia indica que se debe 

de gastar entre un 10 y un 30% del valor del sistema en la pro-

tecci6n. 

Los tres aspectos más importantes en la protección son: 

Protección en ia lectura y escritura (sólo personal au 

torizado puede manipular la información). 

Privacidad (no se puede asociar un dato a un individuo 

en particular). 

- · Confidencialidad (sólo personal autorizado tiene acceso 

a la información) • 
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' 
La responsabilidad de mantener protegida la información per-

tenece a la dirección de la organización y sólo algunos aspectos 

pueden ser delegados al administrador de la base •. , 

Hay tres elementos principales que intervienen para garanii-

zar la protección .. 

Los posibles usuarios. 

·El tipo d'e acceso deseado. 

Los objetos por accesarse. 

Los posibles usuarios - Se identifican por alguna clave -

que ha sido asignada y por un proceso de validación de dicha cla-

ve, por ejemplo, el sistema .pregunta por algún código que sólo el 

dueño de la clave conoce,a este código se·le conoce como llave se 

creta (password). La posibilidad que un usuario no autorizado, 

descub~a el valor de una de las llaves secretas es mínimo. En g~ 

neral el tiempo necesario para descifrar la llave será: 

T = 1 de t 
2 e 

d es la longitud de la llave. 

e es el número de valores posibles para cada carácter. 

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 ti.empo en.ve 
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rificar la validez de la llave, no permitiendo así que se intenten 

muchos valores en un tiempo razonable, 

Además de los usuarios no autorizados hay que evitar que los 

programas que tienen acceso a la información no sean ejecutados 

por cualquier persona. Muchas veces son solamente partes del pro­

grama las que deben de estar protegidas. Por ejemplo: el sueldo 

promedio puede ser un dato accesible a muchos usuarios, pero el -

sueldo individual es un dato privado. También la ejecución repe­

tida de un programa por un usuario generalmente indica que algo 

prohibido se esta realizando. 

El destino y la hora en la que se realice determinada consul 

ta es un parámetro que debe de controlarse también. Una terminal 

en el área de producción no tiene por qué accesar información de 

la nómina. 

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

información que deben de controlarse. 

Lectura de datos. 

Ejecución de programas. 

Modificación de los datos~ 

Remoción de los datos. 

Adición de los datos. 

Movimiento de los datos. 

Verificación de. existencia~, 
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La lectura de datos es el privilegio de copiar partes de la 

información al ambiente del usuario y manipularla. 

La ejecución de programas permite al usuario, a travás de las 

subrutinas del mismo programa tener acceso a partes de la informa­

ción para lo cual puede o no tener autorización. 

Los datos pueden ser modificados, removidos o adicionados y 

cada uno de estos privilegios tiene que estar considerado da~o ~ue 

hay usuarios que tendrán uno pero no el otro. 

El movimiento esta relacionado con el hecho de transferir la 

información pero sin poderla analizar. Un operador tiene la obli­

gación de almacenar ciertos archivos en cintas, pero esto no le -

permite analizarla. 

Poi último la verificación de existencia permite al usuario 

saber si cierto dato está o no en la base. 

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

de protegerse. 

Los datos, Muchas veces pedazos de papel tirados a la b~ 

sura contienen información importante. Otras veces algún visitan­

te toma una fotografía y resulta que en ese momento aparecía infor 

rnación importante. 
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Caminos de acceso- Representan la relaci6n que hay en­

tre diferentes tipos de información. Son apuntadores que relacio 

nan datos. Estos d~tos por sí mismos pueden ser de valor nulo, 

pero si se obtienen también las relacione~, entonces se podrá re­

construir información prohibida. 

Programas. Como se mencion6 antes, estos no deben de estar 

al alcance de todos los usuarios. Muchas veces es suficiente con 

la protecci6n del programa fuente, pero otras hay que proteger el 

programa objeto también. 

Los esquemas.- S6lo un grupo de usuarios puede utilizar 

un esquema. Le puede mantener una bitácora de uso de los esque­

mas ~a garantizar que s6lo los usuarios permitidos lo utilizan. 

Agui es importante mencionar la importancia de que en la bitácora 

estén anotados los datos relevantes de cada usuario que ha interac 

cionado con el sistema. Este es un modo eficaz de descubrir po­

sibles infractores. 

El tiempo.- La informaci6n deja de ser confidencial con­

forrrie pa.sa el tiempo, hay que controlar las fechas para las cuales 

la informaci6n puede ser desprotegida. 

Criptografía.-

Otro método de proteger una base es almacenando una transfor­

maci6n de los da tos. ·. Exis'ben tres técnicas principales: 
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Codificando la información. 

Desplazando los valores de los datos. 

Substitución de los datos. 

La codificación significa asociar un valor a cada tipo de da-

to permitido. Por ejemplo: 
1 

1 - Hombre 

2 - Mujer 

A - Estado de México, 

B - Guerrero. 

C - Oaxaca. 

El desplazamiento de la informaci6n consiste en sumar un va-

lor a los caracteres. 

Original: A B C O E F G H I J 

Oesplazado:D E F G H I J K L M 

La sustitución consiste en crear una tabla que asocie diferen 

tes valores a cada carácter, esta tabla puede ser fija o generada 

por.una funci6n. 
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INTEGRIDAD DE LA INFORMACION. 

El problema de integridad consiste en que la información es 

correcta en todo tiempo. Hay un límite: seria prácticamente im­

posible que el s~sterna revisara que cada dato es correcto, pero -

puede checar que cada dato es posible. Por ejemplo la edad de un 

indivídlo será mayor arO y menor a 100, cualquier otro valor no es 

aceptable o posible, sin embargo seria muy costoso y dificil impl~ 

mentar procesos que garanticen que la edad es 35 y no 36 para un 

individuo en particular. Mantener una base integra se puede-vizu~ 

lizar como protegerla de modificaciones inválidas. Y se diferencia 

de protección en el hecho de que las modificaciones son involunta­

rias y no ilegales: la protecci6n se logra impidiendo el acceso a 

ciertos individuos, mientras que la integridad se logra imponiendo 

restricciones a los valores que puede tornar la inforrnaci6n para ca­

da campo. 

El problema de mantener la información dadas las restriccio­

nes es un problema difícil por sí mismo: en un sistema de múlti­

ples usuarios, que estén interactuando sobre un sólo grupo de infoE 

ma!=ión es un ejemplo de lo dificil que es mantener la información 

correcta. 

La pérdida de integridad puede ser causada por: 

Fallas en los componentes electr6nicos. 
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Error humano al operar el sistema. 

Error de prograrnaci6n. 

Todos los sistemas están predispuestos a producir errores y 

por ello debe de haber forma de detectarlos y corregirlos. Esto 

requiere en conjunto de muchas subrutinas bien elaboradas. 

En el modelo relacional cada relaci6n tiene un conjunto de 

·restricciones asociadas para cada campo. Si las restricciones son 

de la "cuarta forma normal" entonces la mayoría de los datos s6lo 

aparecen una vez garantizado que valor único. 

A continuación se presentan algunos ejemplos de las restric­

ciones que habrán para varias situaciones: 

l.- Por definici6n toda 1iave primaria es única y no puede ser 

nula. 

2.- Si existen otros llaves también serán únicas. 

Por ejemplo: 

Relaci6n S (S~~, S NOMBRE, STATUS, CIUDAD) 

Llave (S#) 

Restricci6n 

Rango S SX 

·Rango s ·sy 

S Y S Y (SX.S NOMBRE=SY. S NOMBRE SX.S#=SY S#) 
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3.- Las dependencias funcionales son otra forma de integridad 

si una relación es de la cuarta forma normal todo atribu-

to que no pertenece a la llave será dependiente de ella. 

4.- Hay atributos cuyo valor depende de los valores de otros. 

Por ejemplo: 

"Cantidad en almacen" y "Cantidad vendida''. 

5.- El valor.de los campos sólo puede variar en un rango pr~ 

determinado. 

6.- _El formato de los datos puede detectar un error. Por 

.ejemplo: Comenzar con una mayúscula y dejar un espaciÓ · 

en blanco entre signos de puntuación. 

7.- La variación de un dato. Por ejemplo: La antiguedad 

de un empleado en la compañía nunca puede.decrecer. Es 

te tipo de restricciones se pueden incorporar,con coma~ 

dos del sistema, ver la siguiente sección que es en don 

de se detalla cada una de las instrucciones aquí consi-

deradas. 

8.- El último caso de restricción es la diferida. Por eje~ 

plo: en un sistema bancario, cuando se transfiera dine 

ro de una cuenta a otra el usuario lo hace mediante una 
1 
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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 FACIORES A CONSIDERAR EN LA SELECCION DE EQUIPO 

CARACTERISTICAS QUE HACEN UNICA LA DECISION DE SELECCION DE COMPUTADOR 

En esta sección, se hace una explicación relativa al porque ciertos factores 
hacen de la adquisición de computador una decisión dnica, 

HEDIDA DE COSTOS Y BENEFICIOS. 

. Aunque 'la determinación de los costos de un sistema propuesto es regularmente 
fácil, es muy difícil tratar de medir los beneficios que serán obtenidos por adop­
tar el sistema. El valor de mejor información para la toma de decisiones de la 
administración o el incrementar el servicio al consumidor no es fácilmente medible. 

FALTA DE UNA TECNICA ~!VERSAL. 

En un panorama de selección de computadores en la práctica, se encuentra que 
cada instalación y selección es única. Algunos facotres que causan esta unicidad 
son: el tama~o de la firma, industria, tipo de aplicaciones y localización. 

Como resultado no puede haber una práctica universal para la selección de com­
putador sólo delineamientos generales. 

PARTICIPACION DE LA ALTA ADMINISTRACION. . . 
Probablemente la diferencia más importante entre selección de computador y otra 

selección es la necesidad de que la alta administración participe en un alto grado. 
Para alinear las metas de la organización con el esfuerzo de sistemas y proces~ 

miento de datos, la administración debe estar interesada en esta área. 
El porque debe tomar parte en ello, es demostrado por la siguiente lista de fa~ 

tores: 

1) El computador cuesta una gran cantidad.de dinero (función de planeación financie­
ra). 

2) La organización de sistemas debe requerir un departamento funcional separado (es­
pecialmente en la adquisición). 

3) El computador puede cambiar la información y reportes que reciben los· ejecutivos. 
4) El computador puede crear necesidades de cambio en políticas y prác.ticas dentro 

de la organización. 
S) El computador puede crear necesidades de cambio en la estructura organizacional. 

(relaciones con otros departamentos). 

La selección de computador debe ser considerada cuando cualquier adquisición por 
primera vez; reemplazo, expansión o adición de facilidades en computación tenga lu­
gar. 
El llevar a cabo este proceso es una decisión en tres partes: 
1) ¿Se justifica el uso de un computador? 
2) Si es as!, ¿Cuál? 
3) ¿Cómo conviene adquirirlo? 
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La primera parte es com6nrnente conocido corno estudio de factibilidad, la segunda 
comprende los criterios de decisión y las técnicas de evaluación, y la ter.cera es 
el método de financiamiento usado. Cada uno de estos puntos es tratado posterior­
mente en forma más detallada. 

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD. 

El factor prirnordi'al en el estudio de factibilidad está en determinar si una com­
putadora puede ser usada para ayudar a lograr los objetivos de la organización. El 
primer paso en esta fase es definir claramente los objetivos de la organización y co­
~o se relacionan con el esfuerzo de procesamiento de datos. 

¿Qué es lo que le interesa a la organización? 
- Conocer eficiencia de operación. 
- Contar con mejor información para la toma de decisiones. 
- Mejorar servicio al cliente • 

.. Corno ·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 áreas: Análisis de sistemas actuales, definición de requerimientos, economías es­
peradas. 

ANALISIS DE SISTEMAS ACTUALES. . . 
Esta tarea comprende las· fases de recopilación de hechos y análisis de 'la informa­

ción coleccionada. 

Los procedimientos actuales necesitan-estar completamente entendidos y.documenta­
dos en suficiente detalle para proveer una buena base para elaborar 1~ propuesta de 
sistema. 

Los requerimientos de información incluyen: 
- Funciones propuestas que se ejecutarán en la computadora. 
- Cos-tos de métodos actuales en la ejecución de estas :funciones. 
- Requerimientos de información de entrada. 
- Requerimientos de reportaje. 
- Inter-relaciones de las actividades seleccionadas. 

De gran importancia en esta fase es el método de registro de información para fa­
cilitar el análisis. Algunos de los métodos y fonnas de presentación incluyen: 
- Diagrama de organización. 
- Diagrama de operación y descripción de trabajos. 

Lista de reportes y formas. 
- Diagrama de distribución de reportes y formas. 
- Diagrama de utilización de gente y equipo. 
- Tablas de cargas de trabajo. 
- Diagrama de distribución de cargas de trabajo. 
- Tablas,gráficas y estadisticas. 
- Declaraciones narrativas. 
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DETERMINACION _DE REQUERIMIENTOS .• 
'. ~ 'r 

La administración puede sentir que las facilidades de procesamiento de datos deben 
se'r exp-andidas, pero usualménte. esta en una posición tal que la definición de estas 
necesidades es en términos vagos. En esta fase del estudio deben especificarse los 
requerimientos en forma completa definiéndolos en función de las considerqciones a 
corto y largo plazo de la firma, teniendo en cuenta potencial para: 

- Mecanización de aplicaci_ones actuales. 
- Expansión de aplicaciones ya mecanizadas. 
- Mecanización de nuevas aplicaciones técnicas y comerciales. 
- Centralización de la mecanización para otras unidades de la compaftía. 

Es decir que las facilidades solicitadas para procesamiento de datos deben ser d~ tal 
naturaleza que permitan agregados por futuras expansiones en volúmenes de información 
o cambios en el panorama de esta área •. 

ECONOMIAS ESPERADAS •. 

Uno de los principales propósitos en esta fase del estudio es determinar el costo 
de las operaciones que serán eliminadas por los sistemas propuestos. 

Uno debe considerar: 
- Aplicaciones potenciales o sujetas a investigación. 
-Estimados de ahorro en pesos, o beneficios potenciales a ser derivados. 

Indicación de tipos de mejoras esperadas. 

PRUEBAS DE FACTIBILIDAD. 

Todo estudio de factibilidad debe de considerar cierto tipo de pruebas como son: 
1) TECNICA.- Que las aplicaciones propues~as son posibles dentro de los límites de 

recursos y tecnología ~isponibles. 
2) ECONOMICA.- Que los beneficios a obtener son mayores que los costos. 
3) OPERACIONAL.- Que las aplicaciones desarrolladas pueden ser y serán usadas por 

la organización. 

CRITERIOS DE DECISION Y TECNICAS DE EVALUACION. 

El usuario debe definir las especificaciones del siste~a clara y precisamente. El 
debe saber el método de evaluación a seguir. 

Es esencial recordar que la selección de computador será sólo tan buena como la 
información proporcionada al vendedor y los criterios de evaluación usados. 

La opinión de definir las necesidades en sistemas y la técnica de evaluación a 
usar forza al usuario a revisar el criterio de decisión y ver como influye en la se­
lección de un computador específico. Si el usuario deja que el vendedor determine 
sus necesidades, este orientará su consejó enfatizando puntos fuertes de sus-siste­
mas disponibles. 
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INVESTIGACION SOBRE CRITERIOS DE DECISION. 

Antes de examinar el criterio usado para tomar la decisión, debe ser hecha una re­
ferenci~ adicional a alguna investigación sobre dicho criterio." 

Quien toma decisiones trata de minimizar inconvenientes y no maximizar u~ilidad 
como se piensa. 

Mucha información que se dice necesaria, no es realmente usada. Esto debe consi­
derarse ya que podemos establecer una larga lista de criterios que' actualmente ten­
gan poco ef,ecto sobre la decisión a realizar. 

( .. 

CRITERIOS OBLIGATORIOS VS. CRITERIOS DESEABLES. 

Relacionado el punto anterior se hace la designación entre lo que se llama crite­
rios obligatorios y criterios deseables en consideración de un sistema de computa­
ción .. 

Un criterio obligatorio es una característica que se marca esencial para que el 
sistema cumpla completamente con su misión. 

Los criterios deseables son esas características o requerimientos que facilitan 
al sistema el .cumplir con su tarea. 

Deben tenerse p~ecaución para evitar fijar ciertos criterios.deseables como obli­
gatorios; ya que al establecer muchos requerimientos obligatorios un usuario se es­
tá limitando a si mismo a un pequefto ndmero de sistema de computación, cuando exis­
ten otros proveedores que pueden satisfacer sus necesidades. 

El orden que se les dá en la presentación no es necesariamente el orden de im­
portancia de los mismos. La lista incluye tanto criterios objetivos como. subjeti­
vos y para su discusión son separados dentro de cuatro grupos: 

Consideraciones de costos, de Hardware, de Software y de Soporte del proveedor. 

CONSIDERACIONES DE COSTOS. 

Existen dos tipos principales de costos que deben ser considerados en ~a selecci~n 
de computador: 
1) Costos de una sola vez.- que pueden ser costos de aduanas; transportación, prepa­

ración del lugar, instalación, costos de conversión. 
2) Costos continuos.- que deben considerarse como: rentas, mantenimiento, seguros, 

energía, sueldos y salarios de personal requerido, articulas y suplem~ntos· de 
mandados por el nuevo sistema, 

Algunos costos pueden ser continuos, de una 'sola vez o no exi;tir~ Esto depende 
del tipo de adquisición que se haga. (compra, renta o arrendamiento). 
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CONSIDERACIONES DE HARDWARE. 

El principal interés del usuario en el hardware está en conseguir la capacidad de 
rendimiento necesa~ia al menor precio. 

Una m~dida de rendimiento es el "throughput" del sistema o sea la cantidad de car­
ga de trabajo que puede ser manejada en un perto·do de tiempo determinado.· Los fac· 
tores que afectan el "throughput" incluyen: 
1) Velocidad del procesador central. 
2) Velocidad de I/0 
3) Facilidad de multi-proceso. 

La modularidad de un sistema de computación puede proporcionar la habilidad de in­
crementar "throughput" en el futuro sin tener que reemplazar el siste~a. 

CONSIDERACIONES DE SOFTWARE. 

PROGRAMAS ACTUALES~ El usuario puede tener programas de aplicación escritos en un 
lenguaje de bajo nivel. Un ahorro en costos resulta si el usuario puede correr esos 
programas en el equipo propuesto en una emulación. En esto también afecta la veloci­
dad de conversión. El usuario debe estar conciente que los programas que tiene en 
uso fácilmente convertidos para obtener una eficiencia óptima. 

COMPILADORES: Otra consideración en software es que el vendedor ofrezca los compi­
ladores para los lenguajes que la organización desee usar. 

PAQUETES DE APLICACIONES: El usuario debe también considerar los paquetes de apli­
cación extras o especiales que puede el proveedor ofrecer. Bastante tiempo de pro­
gramación y administración de proyectos puede ser disminuido al obtener utilities 
como sorts y merges, rutinas de programación. lineal o técnicas de camino critico. 

SISTEMA OPERATIVO: El sistema operativo y su versatilidad deben ser considerados. 
Por ejemplo la cantidad de memoria que requiere puede afectar la cantidad que el 
usuario debe comprar. La protección de memoria será necesaria si la característi­
ca de multiprogramación es parte del sistema. La efectividad del sistema operativo 
será considerada como parte básica en lo referente a técnicas de evaluación. 

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 ingeniería de sistemas que ofrece el proveedor» .de9e tenerse pre­
caución en considerar no sólo cantidad de personal, sino también su c~lidad. El u­
suario debe checar los antecedentes o experiencia en aplicaciones simflares en el 
área. 



,, 

- 166 -

ENTRENAMIENTO. 

Una área donde el proveedor puede ser de gran ayuda es en el entrenamiento. Usual­
mente el proveedoL tiene disponibles el personal y facilidades para la ensenanza 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 deternti­

·nar como son de efectivos dichos programas. 

Debe considerarse también un plan de reparaciones sobre lugar o sobre llamada (ca­
sos especiales). Un sistema no es bueno si no está trabajando. 

"BACK-UP" 

El usuario será grandemente beneficiado si puede usar otros sistemas similares den­
tro de su área geográfica en caso de sobre-carga de trabajo o fallas de su equipo por 
largo tiempo. 

Debe también considerarse la localización de las oficinas o instalaciones del pro­
veedor. Otra área de "back-up" es el empuje del proveedor • 

. ' 
Un punto importante es la garantía que ofrece el ·proveedor en las fechas de entre­

ga. 

TECNICAS DE EVALUACION. 

Comúnmente en la selección de computador, no es hecha una evaluación real por par­
te de 1 usuario. 

Favoritismos o subjetividades de alguien en la organización determinan que un pro­
veedor "X" parece bueno o ha servido bien en el pasado y se evitan los problemas de 
evaluación. 

Otra técnica que no es producto de un tomador de dec.isiones raciona.l es una donde 
ciertas características estandard son establecidas en reuniones con proveedores y el 
que las cubre a menor precio asegura el contrato. 

Nada podria ser más placentero que poder contar con una técnica sencilla, complet~ 
mente probada, que garantice la selección del equipo más adecuado para sus necesida­
des. 
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Desafortunadamente, tal técnica no está disponible actualmente y ni~guna se espe­
ra en un futuro próximo. El desarrollo de tal técnica no ha sido posible porque 
muchos factores que tienen un efecto importante sobre el rendimiento y economía glo­
bal del sistema n~ son fáciles de expresar en forma cuantitiva. 

Existen, sin embargo, un número de técnicas disponibles actualmente que pueden a­
yu_dar muy significativamente a determinar el equipo y Software más apropiado para 
ciertas necesidades en particular. Algunas de esas técnicas serán descritas aqui 
presentando ventajas y limitaciones que tiene cada una de ellas. 

INSTRUCTION MIXES. 

Para comparar velocidades de procesadores centrales, han sido desa~~olladas va­
rias mezclas de instrucciones las cuales consisten simplemente de un promedio pon­
derado de los tiempos de ejecución de un conjunto de las instrucciones más común­
mente usadas. Se le asigna un factor de peso a cada instrucción de acuerdo con la 
frecuencia de uso en programas de un tipo dado. 

Las mezclas de instrucción son fáciles de calcular y comparar, pero sólo pueden 
medir las velocidades de los procesadores centrales. Además, este método ignora 
que las frecuencias de diferentes tipos de instrucciones varían significativamente 
en programas para diferentes aplicaciones, y que una sola instrucción en cierto com­
putador puede ejecutar funciones que requieren varias instrucciones básicas en otros 
computadores. . 

KERNELS. 

El Kernel es un problema simple, presumiblemente representativo de aplicaciones 
típicas de negocios o científicas, el cual se codifica y se le toma el tiempo en ca­
da uno de' los computadores que se están comparando. 

Los Kernels permiten que el repertorio de instrucciones de cada computador se use 
de la manera más ventajosa, pero, como los Mix Instructions, generalmente ignoran, 
consideraciones de In put/Out put y factores de eficiencia de Software. 

SIMULACION. 

Otra posible forma de comparar equipos es el uso de la simulación; se toman en 
cuenta las características de cada equipo (velocidad de I/0, tiempo de proceso, 
etc.), y se tornan cargas de trabajo típicas iguales comparando luego los resultados 
obtenidos de cada uno de ellos. · 

La comparación por simulación tiene una serie de desventajas, algunas son: 
a) El uso de tiempos de ejecución promedio no es muy significat~vo. 
b) Los resultados dependen mucho de los algoritmos usados. 
e) Puede llegar a ser muy costosa. • 
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BENCHMARKS. 

Los Benchmarks buscan representar la carga total de trabajo por medio Ge progra­
mas representativos. Estos progrrunas se corren en la máquina real usando los sis­
temas o~erativos y compiladores propuestos por los proveedores. 

La ventajas de este método son: que el sistema' operativo realp el comp~lador realD 
y la máquina 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 ~enchmark y de adquirir datos de prueba, el esfuerzo requerido para con­
vertir el programa de Benchmark para cada una de las máquinas, el cost;.o de correr 
el Benchmark, .Y la dificultad de obtener la configuración precisa de el sistema pro­
puesto. 

FUENTES DE INFORMACION SOBRE lOS CRITERIOS. 

Para hacer cualquier tipo de evaluación de lo que los requerimientos d~ sistemas 
serán satisfechos el usuario debe tener fuentes de información acerca de los crite­
rios que el siente que son importantes. 

OTRO USUARIOS. 

Una fuente de información pueden ser otros usuarios de equip~ del mismo proveedor • . ' 
Esto es especialmente vet'dadero en factores subjetivos tales como confiabilidad 

del proveedor o habilidad de cumplir con lo prometido. Los proveedores ~o están pa­
ra juzgarse a sí mismos, pero otros usuarios seguramente tendrán opiniones y senti­
mientos que puedan ser examinados para indicar la satisfacción con el proyeedor. 

Debe tenerse la precaución de mantener la mente abierta cuando se entrevista al­
gón usuario porque alguna de sus opiniones puede no estar bien fundada~ 

REPORTES ESTANDARIZADOS. 

Una fuente de información acerca de los diferentes modelos y sus rendim.ientos y 
disei."!o son los reportes estandarÚados.tales como'los pub~icados p~r el Auerbach 
Corporation. 

Los reportes no proveen al usuario con un proceso de decisión, pero co'n informa­
ción a menudo necesaria para hacer la decisión. Es recomendable para el psuario el 
efectuar revisiqnes periódicas de alguna revista técnica. 
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PRDVEEOO RES. ;, · 

Puede también obtenerse información de los proveedores. Se recomienda para ello 
que el usuario proporcione al proveedor un cuestionario sobre los aspectos que con­
sidere más importantes. Debe tenerse cuidado al diseñar el cuestionario que no sean 
una preguntas tipo general sino lo más especificas posibles para evitar que la info~ 
maci6n proporcionada sea la adecuada. 

RELACIONES USUARIO-PROVEEDOR. 

La comunicación 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. 

REQllERIMIENTO 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: 
1.- Requerimientos de sistema. Que debe ser capaz de hacer el sistema. 
2.- Resumen del soporte que ofrece el proveedor. 
3.- Preguntas técnicas y tablas de tiempos. 
4.- Información de Benchmark. 
5.- Demostración y presentación del proveedor. 
6.- Fechas tentativas propuestas. 
7.- Condiciones de contrato. 
8.- Comentarios generales. 

Las ventajas que proporciona este requerimiento de propuesta de sistemas pueden ser 
sumarizadas como beneficios tanto del proveedor corno del usuario. 

BENEFICIOS DEL PROVEEDOR. 

1.- Puede n1ás fácilmente decidir que es lo que el usuario quiere y si él debe competir. 
2.- Son más fácil de hacer Jas propuestas si se entiende lo que el usuario quiere. 
3.- Tiene oportunidad de comentar sobre la técnica de evaluación a usar. 

BENEFICIOS DEL USUARIO. 

1.- Sólo los proveedores que puedan satisfacer sus necesidades harán propuestas. 
2.- Cada proveedor no hará propuestas alternativas al saber que busca el usuario. 
3.- Tiempo de evaluación será reducido dado que todos los proveedores responderán las 

mismas preguntas. · 
4.- Las revelaciones de la técnica de evaluación permite observar lo apropiado de la 

técnica. 
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METODOS DE ADQUISICION DE COMPUTAOOR. 

Se asume que el análisis de evaluación ha sido completado, y que una configuración 
específica 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 continuación; 

COMPRA. 

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 recuperación cuando el equipo es reemplazado. 
- Depreciación. 
- Cuando se espera larga vida en el uso de ese equipo es económicamente el mejor m~-

todo. 

Desventajas: 
- Problema de obsolecencia física 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: 
- Fácil de financiar. 

Deducible completamente de impuesto. 
- Puede tener cierta presión en servicios con el proveedor. 
- No existe el problema de obsolecencia. 

Desventajas: 
Afectan cambios en moneda. 

- Uso limitado, gastos adicionales. 
- Generalmente el método más caro. 
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ARRENDAMIENTO FINANCIERO. 

El usuario paga a un tercero mensualmente una cantidad determinada durante el pe­
riodo establecido en contrato (3 ó 5 aftas) al final del cual tiene opción 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 medio 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 análisis económico 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 función 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 más común es la de determinar el flujo de efectivo actual (valor pre­
sente) de cada alternativa descontando de acuerdo con una tasa de interés pr.edeter­
minada. Los resultados netos son comparables obteniendo la selección 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 dP.sde 1940, uo fue 
sino hasta la decada de los cincuentas cuando su uso se generalizó en los negocios; 
en estP. lapso, los problemas fundamentales del proceso de datos en computador se 
referían metodológicamente a comprobar si los sistemas prioritarios en la organiza­
ción eran computarizados y si los resultados obtenidos documentalmente eran útiles. 

Actualmente, cuando el tamafto y el costo del computador (y su importancia den­
tro de la institución) ha crecido considerablemente, el problema de la selección, 
la programación y distribución de los recursos de sistemas informáticos ha cobrado 
relieve; es en este contexto en el que la disyuntiva entre centralizar o descentra­
lizar los recures de cómputo tiene lugar. 

Quienes abogan por la centralización afirman que ese enfoque permite las "eco­
nomías de escala" en operaciones de Hardware, en desarrollo de sistemas y en capaci 
tación de recursos humanos; asi es posible evitar toda duplicidad de esfuerzos, ~S~ 
gurar la mejor utilización del personal y facilitar considerablemente el control SQ 

bre el proceso de datos como un todo. 

Por otra parte, quienes se inclinan por la descentralización alegan ofrecer con 
ella un más adecuado servicio a los a~inistradores a nivel operativo, construri si~ 
temas más efectivos con mayor 'familiaridad' con problemas locales, y también un más 
efectivo manejo de los sistemas desarrollados. 

Reducido' a estas dimensiones el problemas parecería concentrarse en la elección 
de eficiencia frente a eficacia: en el primer caso son consideraciones económicas y 
técnicas las predonimantes, y en el segundo resaltan los argumentos prácticos y ope­
rativos. La polémica parece deslizarse paralelamente a la controversia tradicional 
en la teoría ·organizacional según la cual la administración (genérica) centtralizada 
resulta más· eficiente, más controlada, en tanto que la descentralizada responde me­
jor a las necesidades del mercado. 

En la práctica, tanto las ventajas como las respuestas al dilerna son obscuras, 
lo único claro es que no hay una sola respuesta» y por esta razón nos abocamos aqu! 
a de linear un marco de .referencia sistemático y analítico que permita obtener una 
guia práctica sopesando los pros y los contras de la· cuestión (1). 

Convencionalmente dividiremos la presentación en seis secciones: 
1) Criterios de evaluación de las opciones de organización. 
2) Formas en que el trabajo de sistemas puede segmentarse para un mejor análisis. 
3) Rangos variables de alternativas de organización. 
4) Operaciones de proceso de datos. 
S) Dise~o y desarrollo de sistemas. 
6) Planeación y control. 
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Evidentemente las tres primeras secciones ofrecen un panorama de los factores 
a considerar en la decisión,en tanto que las tres últimas cubren aspectos más esp~ 
cificos, q~1e se mencionan genéricamente en la sección dos. 

1) Criterios de Evaluación: En la bósqueda de respuestas es indispensable con 
tar con una clara apreciación de los objetivos que deban ser cubiertos por los re­
cursos de cómputo, 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 organización a­
propiada: 

a) Costos. 
b) Servicio a usuaríoso 
e) Estilo de la organización general de la institución. 
d) Posiblidad de administración. 
e) Productividad de personal y su control. 
f) Adaptabilidad al ca~mbio. 

Una primera regla de oro seria si los dos primeros criterios apuntan a la mi_!! 
ma opción, esta puede ser elegida sin mayores consideraciones. 

De hecho, los dos últimos criterios sólo son considerados en caso de •empate• 
en los cuatro anteriores; en la mayoría de estos •empates• generalmente se opta 
por mantener el STATUS QUO. 

Aún cuando no es el criterio óptimo, en muchos casos la organización es defin! 
da de acuerdo al tercer criterio: en instituciones cuya alta gerencia tiende a ab­
sorber la to~a de decisiones (incluso a nivel operativo) sin delegar facultades, la 
opción de centralización obtiene un importante handicap. 

Por otra parte, si la premisa fundamental resulta ser "los mismos resultados, 
al menor costo", la centralización ofrece más ventaja que frente a una política de 
"al mismo costo, los mejores resultados". 

Es más factible descentralizar en una institución que viene sufriendo cambios 
impresionantes (absorción de nuevas empresas, invasión de mercados diferentes con 
productos diferentes, etc.) que en aquellos relativamente estables en términos de 
productos y tamaffo, para los que seria más aconsejable la centralización. 

2) Segmentación de los trabajos de procesamiento de dato~: 
podemos segmentar (para fines de análisis) los trabajos en tres 
a) Operación del computador. 
b) Diseffo y desarrollo de sistemas. 
e) Planeación y control. 

Esquemáticamente 
grandes 

Las operaciones del computador se refieren fundamentalmente a ~os locales f!~ 
sicos (SITE) en que puedan instalarse los recurs~s de cómputo, sobre todo en lo r~ 
ferente a las decisiones que se toman durante las operaciones cotidianas; el dise­
ffo y desarrollo de sistemas se refieren al esfuerzo requerido para el ciclo de vi­
da de un sistema en relación con la ubicación (o rotación) de un grupo de profesi~ 
nales de apoyo (staff) y del tipo de decisiones que pueden tomarse localmente, sin 
previa aprobación central. 

.. 
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Finalmente, los trabajos de planeación y control deben considerarse en la medida en 
qie sea factible (dada una organización~ centralizada o no) conservar los estandares 
definidos, y las facu¡tades de selección de proyectos, control de tiempos, cte. 

Una discusión más detallada de los tres aspectos (ventajas y desventajas de cen­
tralizar) será tratada en las secciones 4, 5 y 6; por ahora basta tenerlas presente~ 
en este primer enfoque. 

3) Alternativas de Organización: 
considerar y los criterios a utilizar, 
vas que tengan viabilidad operativa. 

Una vez enjuiciados los elementos de trabajo a 
puede iniciarse la construcción de alternati-

En realidad, la disyuntiva no suele ser tan radical como la hemos presentado 
hasta aqui; más bien suele optarse por configuraciones relativamente centralizadas 
o relativamente descentralizadas, 

El rango en que vacían las alternativas depende normalmente de las facilidades 
que ofrezcan los locales físicos y de la filosofía administrativa de la institución; 
as!, puede darse el caso de que el Hardware esté disperso en múltiples unidades lo­
cales, pero permanezcan bajo un estricto control central; igualmente puede existir 
una concentración de los recursos de cómputo en un solo local,pero con el administra­
dor del mismo reportando a un "directorio" de usuarios locales con ampliG> poder de 
decisión. 

La figurái!fejemplifica un amplio rango de opciones, haciendo referencia a los 
"segmentos del trabajo" que citamos en la sección anter!i..or. 

4) Operaciones de Proceso de Datos: 

a) Ventajas económicas de la centralización: 
Probadamente (2) la relación de costos beneficios es considerablemente mayor (casi 
7 veces) para·equipos más grandes, que para varios equipos más pequeftos. 

b) Ventajas en recursos humanos de la centralización: 
Un número reducido de operadores, y personal especializado es requerido; un grupo 
bien remunerado y mejor preparado puede ser contratado centalmente. 

e) Ventajas en financiamiento de la centralización: 
En la medida en que el número de proveedores y/o contratos que se tengan sea reduci­
do, el número de arreglos financieros será menor y resulta menos costoso que reali­
zar una operación con múltiples proveedores, en momentos distintos. 

d) Ventajas en adquisición de Software de la centralización: 
A menudo es posible justificar la compra de sofisticados paquetes de Software en la 
medida en que múltiples usuarios los requieran a una sola unidad de proceso. 

e) Ventajas de seguridad en la centralización: 
Por definición, los procedimientos de seguridad deberán encargarse a un muy reducido 
grupo, lo que se facilita más,, en menor número de unidades de cómputo. 
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Si de todos estos incisos sacamos conclusiones ventajosas en la centralización, 
entonces ¿Cuándo no cent~alizar?: 

a) Cuando el total de requerimientos de cómputo de un local remoto puede ser tan 
pequeí'lo o menor que una terminal "inteligente" muy sofist:f.cada. En estos casos 
es frecuentemente más económico procesar loca1mente 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 tamaí'lo de la institución y su volumen de información, no permita ase­
gurar centralmente tiempos de respuesta y adecuación de modalidades en los sis­
temas. 

e) Cuando se trate de consorcios con problemas específicos y muy tipificados,con 
requerimientos de Software diametra1mente opuestos. 

d) Cuando las economías a escala derivados de la descentralización sean asimiladas 
o rebasadas por gastos de comunicación provocados por distancias geográficas o 
sofisticaciones de transmisión (Ejemplo: un gran ndmero de demandas de proceso 
en tiempo real). 

e) Cuando los recursos humanos disponibles requieran de un arduo proceso de capaci­
tación para dar soporte técnico adecuado a las unidades usuarias. 

f) Cuando se parte de una situación de descentralización que dificulte en externo la 
conversión y/o arroje costos muy elevados; esto suele suceder en corporaciones 
que al expedirse, asimilan empresas que ya tienen un centro de cómputo en funcio­
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 carácter de 11 indispensable" y dificulta la prod1,1ctiv_idad 
de 1 centro; lo mismo puede decirse a nivel de "un solo grupo" de sistem_as. 

S) Diseí'lo y desarrollo de sistemas: Los arguemtnos aqu! son muchos m~s comple­
jos que en la sección anterior; resumamos algunos: 

a) El monitoreo y la rotación de analistas es más agil en una instalación cent~ali­
zada; la compenetración y resolución de problemas suele se.r más agil en la des­
centralización. 

b) Es siempre más conveniente concentrar recursos humanos bien remunerados y alta­
mente capacitados, que atomizar el presupuesto relativo, en muchas unid~des de 
análisis. 

e) El uso de estandares y rutinas comunes es más efectivo y amplio en instalaciones 
centralizadas. 
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6) Planeacióri y control: Las dos previas secciones representan los."segmentos 
de los trabajos de proceso de datos" con mayor pe.J'O especifico en la definición de 
la organización. Seria sin embargo, un error costoso dejar fuera de ella a la res­
ponsabilidad de determinar políticas y gobernar de hecho el esfuerzo de todos los 
sistemas. 

En la centralización, las decisiones acerca de la planeación y el control, as! 
cerno la ubicación del poder de decisión, deben ser totalmente claras: también de­
ben centralizarse. 

En l.as i·ns tituciones descentralizadas, la ubicación de los procesos mencionados 
no puede contestarse tan radicalmente. 

. ' 
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VI. LABORATQRIO DE SISTEMAS. 
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E N V I R. 

Para ilustrar los conceptos de generación y utilización de ~~ 

una base de datos, usaremos el sistema ENVIR que se caracteriza por 

estar escrito en FORTRAN y manejar parte del modelo relacional. El 

modelo que se utilizará sólo maneja una relación o tabla, pero es -

suficiente para ejemplificar muchos de los conceptos estudiados en 

el curso • 

. Las características principales del sistema son: 

Sólo maneja una tabla o relación. 

Puede haber tantos dominios como se desee. 

Los dominios pueden ser de tres tipos. 

Numéricos. 

Alfanuméricos. 

Valores de una tabla de codificación. 

En cualquier momento se puede solicitar la cornposici6n de 

la tabla. 

Se puede agregar en cualquier momento más dominios en la 

relación. 

Se pueden agregar datos en cualquier momento. 

Se pueden eliminar datos. 

Se pueden modificar datos en cualquier momento. 
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Dado un predicado se puede accesar la información que 

lo satisfaga. 

Cuenta cuantos elementos que satisfagan un predicado 

existen. 

Hay ciertas facilidades de edición de los resultados. 

Durante la ejecución existe una copia del banco en el 

4rea de trabajo del usuario, en cualquier mqmento se pue 
' -

de proteger en disco. 

No tiene ningGn meca~ismo de protección de la inforrnaci6n 

excepto por la posesión f!sica del programa y el acceso a 

una computadora. 

La integridad se controla ya que al especificar los domi 

nios el usuario especifica las restricciones para los 

mismos. 

La información es con sus unidades. 

Por ejemplo: "500 pesos". 

En la versión actual se ha probado hasta con 100,000 re-

gistros, teniendo un tiempo de acce~o en promedio de 20 

segs en una B6700, con menos de 10,000 seg~entos el tiern 

po se reduce a 1 segmento ~áximo por pregunta. 

A continuación se reproduce parte del manual. 
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ADJUST DESCRIPTORS descriptor sequence numbers separated by field sepa~ators * 

BOTTOM 

CODE · 

CAROS 

COMPILE ANO PRINT ITEMS FROM TAPE 

DISK 

·, "":'" 

COMPILE IT~MS FROM 

CORRECTION (D,S) 

DECIMAL=FREE 

CAREOS 

TAPE 

DISK 

(D,S) o o o o o (D,S) noise 
WITH 

LLAVE 

DELETE ITEr1S noise 
WITH 

LLAVE 
Boolean Expression * 

Boolean Expression * 

00 
N 

• 



DICTIONARY STRUCTURE 

DISPLAY 

DDr-1P 

END 

HOLD=FALSE 

HOLD=TRUE 

HOW.MANY -noise 
WITH 

HAVE Boolean Expression * 

ID the remainder of the card may contain any string of characteres 

,· 

INPUT TO MODULES WITH 
Noise: descriptor list POR noise Boolean Expression * 

HAVE SORT AND INPUT TO MODULES 

LITERAL field separator 

00 
I.Ñ 



MEMO user supplied-rnessage * 

NORMAL 

NOTE TO MODULES 

The next card rnay contain any string of characters as information to externa! modules. 

PR'INT 

SORT AND PRINT noise: 

READ COMMANDS FROM TAPE 

READ ENVIR BANK 

descriptor list FOR noise 
WITH 

HAVE Boolean Expression * 

SELECT DESCRIPTORS n descriptor narne (specifications) •••••• * 

SELECT HORE ;)ESCRIPTORC n descriptor name (specification) * 



SORT ANO INPUT TO MODULES 
INPUT TO HODULES noise: 

WITH 
descriptor list FOR noise HAVE Boolean Expression * 

WITH SORT ANO PRINT 
PRINT noise: descriptor list FOR noise Boolean Expression * 

HAVE 

STOP 

.TOP., 

WRITE ENVIR BANK 

00 
Vl 
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\·lhen Ei"lVIH rccogni:~cs é:n cr.r.or in a cor:tr:l<~nJ or: d:1tC1. 

rcco::.-d, i t pr in t.:; <1. di ag·nos t.i e n.~ ::;s üCJ '-.:! lH:~ [ore re.::td .i. n9 t.hc 
next cor.u:tand or record. The r.,essa.ge cont<:.!ins a IlltJ.1'.12r 

tiEtL idenU fic:5 thc error and thc nw:lber of th12 c<J.rci··­
colur.m in Hllich thc er·ror \vas recognized. 1\. list of all 
error nun.Oers \·tith a brief exolanation of each folJ.o~'s 
beloH. .. 

A fatal error causes the ir:uned~atc termj.nation of 
ENVIR¡ a message to that effect is printGd. A rccov-~rable 
error in a co;-¡1.mand causes tha t command to be ~:;kip;?cd 
enti1:ely. An error in an input data record causes th2t 
rcco1·d to be sJ~ipped. 1\o part of the fa.ul ty record e.r:ters 
the compresscd file, even though any ne\V states o.f ~~:"'-.:'E:: 
descriptors appearing in that record befare the error, will 
be entered in the dictionary. If a co~nand or data record 
cont.:üns severul errors, only the first i::; recognizcd. 

\·Tnen the nature of the error makes i ts im171edic::te 
detection difficult, the content of the error mess2s~ is 
unrcliable. For ins tance, ENVIR skips by scu.nni:n.g for:- i!:n 

asterisk in thc input string of characters, and con3equently 
\<J::-;m él.. requi:-ed c:sterisk has been omi tted the e.:·:::o!:' is 
recog:ü~ed only Hhen reading the succceding co~r ... :nanc!. (s) or 
record(~). Both the faulty and the following rccor6 or 
co;:-.-:l::tnd will be cancelled as a result. 

Sorne error ~cssagcs are duplicates of others. ~~ev 
have been sustained in t~is error list because they 
originate in different parts cf the progr2~. 

ENVIR E!~?OR !·SSSA~!~S . 

U.NRECOGNI Zfu3LE CO~U'·L'\:..\l'D 

NOT USSD 
ER!~O::--{ l':OT ISOLAT::D BY ElNIR {SELEC'l' D:SSCRIPTO~S CO~-"-".l'iu) 
D:SSC?.IP'i'OR LIST '1'00 LOl'iG. Dil·S.:-ISION PAR=\~·l~TZI< 1 I' EXC.:::SD:SD 
DESC!U?':..'OR N.'\.;·~ CA)I?-TOr BEGI:'i HI1'H A LEE'T PARZ~iTISSIS 
TOO J:··!Ai¡Y DESCRI!?TO~S. Dr::~~NSIO~l PAR:\.:"::E'rEP. 'A' :CXC:S.:D::D 
'lOO !·LI:...;y DIC'l'lO~~Al{Y 0\Ti:.P.:;·'I.,OilS. DHXSNSION PARP...:·STE~ 'D' EXCE30:~~ 
'1'00 :,L"\.~·;Y S'l':\'r3S IN D.Y.CTIO)L:::',_HY. DIH:SNSION r;.\HJI...:.'-lETER 1 0' EZC::2E:iJ2D 
COD::D fJ:'~SCF.:':!?'I'C':~ S~I'J\T:S.S OUT O? R!1..l·TC:S D!::I:'INED 
m::::~c:: .. CZ>TO~ s::Qu::~;,::;_: !:"C~·!3S!.< G:::tE:..!\T::Z::1 'l'H..:\N Dn·IENSIO:-.J PJ\E(i\.:E'I'F.R. 
IL!..:.:G.:\..iJ D!~SC?.I:?TJR OPTIO::J SP.ECIFI1-:D 
~1U:·Ll.t:!~ J::·~:c'EC'j::;::D DUT J\OT Fou·~.,¡D 

Hl\~;n.·.u:-í N.~·E: LS~·:G7~1 I:XCEI:Di~D (sce Appendi.x t-o Section 4) 

D~}LlC~~~ DESCR!~TO~ N~·lli 

Dl:SCEI~1 'i'O:< L'!.;,n:s USVER DE? n::::D 
D Ul' L I C:\'l':::-:: DE~~CRll''.l'Oll- STA'r' .S N.:::.~·L"S 
Di::...;~: 1-: L i ''.i '()~:-S 'f¡Y¡'l: JT\~·11.::: l:';SV.Ci\ D.Sf IL'rLD 
~HSS:r.:;·~: JO:G!!T P.\IU·:~;T!!ESIS 

D:r:.r:::::iSION 

1 .. ~ 1 
r~ 

~~J. !-10 ('0?!:01:\ O~~ l\S'l':IUSE~ r~F'J'Ei~ GSSC:HE1 'JOH .ST.\T::: 
2 '~ • f;t.J ~·: J :: :~ e) F' ~.i'r ~\'I' ~~ :; E;·:(~!.:=!") S l~ ~r¡' I .~ :.~\'.:' :-: 
7:.,. !·!L'~;:.-~::~:~ o.::· P:-'.I~:r:· l'O:.:i.I'.!:'I0.:-1.:; 0::.1 ;;~. ,r_;n;c.~LE Ln,;s l.::XC2i"::JS 'i':i!.~ :>-!.._'\¡~Hlü:·t (~,(>'· 

l\.I:J[J•.·r~-..1.!. ;-: t:o ~),··c:-.:i.on 1:) 



2ú. S!.:·!.:: i\S 18 - 187-
f"l ~ · J;l.~(.,:g~~Q p.\~~ ~·po ?·L·\~lY QE'{ 'i'OO FE\·l DL~Ci,;IP'l'OnS 
:-? 8. ll..L.SG." ... L I.;S'l'HU\'i'.C OF l!U:-!13::!~ OF S'fi\'fES 
2 9. WJT' TJ5SD 
JO. DO~IY~t:A.:i 1:;-~:-'í·:..I:SSIO:~ 'rOO LO~C - USJ:: I!OL!J 01:. IUCR::.:;.::a: Dil·l:::;:)JOLl 

Pl\RT.l·lliTE~ 1 J 1 

31. BO')L:Sl'.l~ E.?>.1 !U:;SSIO~l 'l'OO LONG - USE HOLD OR It-:CP...SAS'S DI~lE~iSIO.:~ 
p J~.l~.\2'·!.!::? r: ~~ 1 1~ 1 

32. 
33. 
~' ~ 
..J ": o 

j
~ ,. 

-'· 
36. 
37. 
38. 
39. 
40. 
~l. 

1.2. 
<13. 
44. 

NO DNl'2\ B:\~ ::< LOAD::D 
DU~')LIC\TE DCSC~IP'l'O~~ SEQUENCE NUr.!BEHS 
NCJ'i' U S::.:D 
Cl'.t-.r;O'l' EQI.t; Dl-.'J\'~) BI\..~~K AS DIHENSIONED 
Il ;l'U'l' SOUI;,CE NO'l' SP~:C IFIED 
JLL~GAL US~ OF D~CIMAL 
I JJLEG:\L FP.O~·!-'l'O P.lu-JGE 
~il.:·~B ;.s ·j"-~J----

.t.~~:) or 0!'{ J~L:GINS BCOL:SA...'J EXPEESSIOH 
1 :·_!,::.;G:'\L--Üs;~ Or" l'Jl..P...S:•:'.l'EESIS 
S .. ·:::: AS 39 
I:..L.SG.n . .T., !.~00LI'J~J OPEHA'i'OR 
¡;cT or F?.0:'-1 I:X.?ECTEi) 

4 7. E?.?.·)~ ~-~OT If.>O!..AT:SD BY ENVIR . (BOOLE.i\N EXPP.ESSIO~} 
4 a. s,:...:-::::: As ~ 6 
49. St~-S AS 42 
50. l<O~l- :ili~-S~UC C}.!J..P_'\C'.I'ERS FOUND 
51. EC2·~.::~ OUT o¡:> ?-;.~IGE 

5.3. ',.'0 o:- :KIGE'I' FA~)¡TE.'::SIS HISSD!G 
5t~. l: .!..~G .. ;l, 'ri~~l·\f(fiA'l'IC~ O? i300LEA1~ EYJJP~SS.IOi'l 

?5. ¡,~¡e;, OR, f-i01' orTO I:X:P:SCTED 
s 6 • s-:~~:s j\s 4 i- -
57. !.GOLE.;:·J OPER.!',TOR EXP2CTED 
58. J...lJD o:::- O~ EXPECTED 
59. 'S!;j~iE AS32 
6 O. B1~~0R N01' ISOL..~TED BY E-TVIR (BOOLEAN EXPRESSION) 
61. Nu LE?'l' p_,-~:s~·lJ.':rr:::.srs 

6 r) z:o D::::SCI'UPJ.'O::~ CR STi\'::.'.2 ~Jfl.1·13 !'OUND 
6 3. l~S'1':2P.I SK OH L:r:?T p;;_-p,:;::~TE:.SS IS OUT OF PLACE 
6 4. ILT..i:GAL NE~'l DESCRI?'l'Cl~ S'I';\TE 
6 5. '.1'00 r~;\iiY NU?-~:::iUC D:::~SC:;,-{IPTOH.S, DUl.ENSION PAfu-'\!·lETER 1 C' EXCEEDZD 
66. NO '.i'O PJ\!·'..L'J~.::T'.SR 

6 7. :r L!.::C.7\.L J:Jü?·!::1~:i?. 0!-=' BCD FIE!JDS. DIM:E~ISI0~-1 Pi\RN·IETE~ 1 K 1 OR 1 L 1 

.LXC~ ~·;D::D 

GCJ. f;l' .. \-!t-: ,"\,":_; .:u 
'/0. l:O~J-·!~U::.s!ÜC ~;;ap or COPY CO>~-L'~JD 
71. Wl~·li·~H.":.C S~ZJ.?_Ü.rCOPY .. -(:o:t-L'\.:"\iD OUT OF Riu"l'GE 
·¡ 2. 
"13. 

.. ,. 
1 .1 • 

·¡ G. 
'77. 

)\ ()'j' 

I·:O·L' 
l <(\<r1 

'\ ""' L 

~.;o· ... · 
l'·l ~) 'l' 

n.:::SC'i.UP'.i.'OR CO:OII'-tA.ND 
u~;zo 

t:~:i~!J 

us:..:::J 
u:~i·:i) 

u :.~:s!.J 
'/U. C?\:J:·:~·í' Di~L!~-;~¡~ TT!:::·JS. DIHI:~IS !Oi.'l Pl\ HANI~TI:!~ 1 li 1 E::CEEDED. 
"() 
1 ' • m;c l: :.\'S J.l .LJ·.~::~:-:...::r·i .:' O~iT Oi:"' RANGE 

n~·:C L!~\L !'LJ\'..:.::..:;.:_..-~~-~~~ fHFF.:.:P.E~~T '.i'If,\N DEFIEED 
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FORi'l.~T or- EUV 1 R C'Ji·lf'L~tlDS 
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Th~ fcr~at of the co~~~~GS is illustr~tcd, along with ü bri~f explu~a~icn of 
"'::-:o::.::- f-..::--.c:ti"o::1. Thosc p-::.r ts of thc C0J:Hn.J.nc..1 w:1icl-:. .:1rc in h:>ld l12tters r:-.u::t be kc:-yeC: 
.¡ -~ ·,;-_·: :·_"'!,""') +- ·L:·_:,•, .~.~.· ~~ .:..~ ~ -r· ~ t .: - ... - -..... . l u' ,,J e..__ -..... -o - o1 ... _ . .:.. -
.... ~1 '1 -~ --- .. -- L. .... :_ _....:..:;, -:J \,...~(..; ..... 11n t:.. .11 : .. ·~ lt.~ ... c !l c~rc. e ....... t:::-.n :r.~q·-.:.J..r-:!:-:--.2!1'-s. ~~:-::-:.~ 

e-: ·:::~-2 cc:-~.:~ ... :..:--:::ls ;:-;ust. be ·tcr:-:--.i::.::.tcc.l by ,~!:. n:]tc!:'isJ.~. Cert~i:-1. co::-~J.:-:G.s :1se fi~:_a. 

s'2:_:;::-.:::-.J.t.o:::-s. Co::-.r:".u.s are r.cr:n2.lly used as f:.e:i.C. sc"O.J.r<ttors, ho-.-:cve:- thc LITI:í-' .. i'\L co~2..:1d 
.::12.::-· . .-.s the t:scr ".:.0 chcose othcr s_ymb()ls as field- sepw.l.·u.tors" 'P. colcn, c:.~d th.z 
·.-;eres ?Ofl., ~-:'I'IH, u.nd El\VE, signify thc end of ccrtu.in opcrative cor.~po:r.er.ts '!.-Jitl:in 
so~e ca~~~~¿s, as shown below. 

7he colon flugs FOR inc.lic:ttes \':IT!i or tiA,.VE The ast~:risk 
the end of 'noise 1 thc cnc1 of u~c sigrüfies the end indicatcs tnc 
an1 the beginning descriptor list. of 'noise' and end of this 
of the dc

1
-scriptor p thc bc::gi::-ming of q'.17ry · . 

list. 1 thc Boclcan . 
e:-:prcs s ion. 

, noisc: descriptor list 
t - \~ ,;;{ Hf-\ \ L . . 
L , ••.• , . ., ... , ... ,.. •. - ....... ~~ .. 'l..."X'"";' r•al)'""" ........... y/1• ··••·L· .. ~n······ ... , .. ,., .. - .. , . ..,.., ... ,,._ ......... .., ......... 0'-'4•"·-=~•·w·q 

Thc uscr rr.ay kcy in 
any striDg of characters (except üsterisk) ,· 
as many card col \.L'11I:S as 
required, to muke the 
qucry more intelligihle. 
The system will ignore 
this. 



callcd an ITEM in o·ther ENV!.fl.. docu!":'.c:1-::s ) .• 

, . J . ' • . . :::::!:?:J'I' Dl'c?A ~2COR!): ·¡.,_ -Cg:t.ca. record of data J.:n t.1c l.npuc. 
COl!?!\.:SSS::D FILE RECORD~ T!1c bi.nu.ry :>:ep!.·escr..tati.on in the 

of thc 3electcd fields of cach input data record. 

s trc~am. 
cc;:np:r-cssecl file, 

DESCRIPTO~: A· field ir. the input data record, or thc binary represer.tation o: 
t.hr:n:. i:1 ttc comprcsscd file. 

D!:SC~HP'I'CR-STl .. 'I'E: •.rhc data cont<lincd in one field. 
of DESCIUPTOR-STl\TE) • 

(ST..!\TE is an nbbreviation. 

Ex~~nlc of th2 ~hove: In a bibliographic bank, cach book is rcpreser.~cd by ene 
!\ECGI,_:J~~Li .!.'l.:Ü~, 'l'I'J'LE 1 PUDLIS!!:SR 1 YEl~R, etc. are DESCRIP?ORS. JOE:::S, C. i3. is 
a S~'..:\'I·: o.: tne DL::SCR_IPTOR AüTHOR. 

DESCRIP'l'OR LIST: A string of descriptor names that appcars in several EN?IR 
corr~ar.ds. It serves to spccify the ficlds that are to be ret!:'ieved. S ce 
P::u:::¡:' co::nr:-;a::d. 

3COLE!\.!-! :SX?R::SSIOH: J:l. logical algcri t!~m c:tppeariiJ,g in scveral ENVIP, co:-:ur . .:::.~-:c....c:>. 
It scr"/CS to specify the rccorc.ls that meet the condi tions for rctrieval. 
S e e P RH·~·r cornr:-.<:~.nd. 

NOIS~: A:1 ~rbitr~~y stri~g of characters {except an aste~~sk) ~~a~ t~e ~se~ is 
free to i~sert in dcsi0nated placcs of so~c ~}NI~ co~nQnQs. Thcse i~sc~tions 
are intendcd to iMprovc the legibiliti of the que~y and are ignored by E~VIR 
~-;hcn p::-ocessing thc comn~and. · 

F!E:L!:l s:::??-.!(J:.'Z':l~: A ch:-.:rc.ctc:r usccl ex:::l'..¡3ivcly to scp<:1ratc fields i::1 d:::.t:c. :-c-::orC.:.s 
a~.d cc;:_·.-,::..r.ds. 1~ co:r.;,~.:t iz asst::1~cd by rmvrn, unlcss <:1ny otl~cr charact~~- is 
sutzti-c•..:.tcc.l, ty ~co.r.s of t:1e LI'l'ERJ~L corn:n.::tnd. In thc exarr.plcs of ~his 
docu~ont, a con~a is used. 
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CO!:?rZSS~D FI~E: A twc-dim~nsicn~l bit rnatrix t~~t is ENVIR's i~ternal rcprese~t-
2~io~ of thc ~~p~t d~ta~ 

A pair of files containinc 1) thc c0~nressed file and 2) thc ¿icticn-
"' ..:._ ":.-. r'\ - ; f - .!- 1 , ._ ., ... • -: """' ,..., J- .. ' .. ... <:nu Ol."·~~ _n c_ma ... ~on ... ~.~PJ...t.;.."·:J to .... nc su:r.e C·J.tu. 

:cy:·~c?-:;:s: Eic.:;ht ~vorO.s 1 listed b'2lo·:; 1 ·düch i:2.ve a particu3..ar si<;nificanc2 to :S!~V~~ 
<::.n-:.1 :nay r)8 u::::ed orüy in com.'r.ands, as directed. "-L':::.e LITERl1.L cor.-7.anc1 rcrr.oves 
this rcstriction. 

FOR: sicnals thc end of a descriptor list in a co~~and. 
¡~;.:s:·l :. cr-cccdcs the minimurr. valuc of a FnOH-'IO dcscriotor' s range in a 

C'2~criptor spccific~tion or Boolcan expression. ~ 
!:QLD: rcfercnccs the data su~sct dcfincd by thc prcceding query. 
Sl-.:-:r:; :· rcfe3rr::nces the descriptor list of t:-.c prcceding query. 
'IO: precedes the maximum valuc of a FTIOM-TO dcscriptor's range in a 

descriptor specification or Doolean exprcssicn. 
U~KKrn~: the value 1 diffcrcnt from zcro, stored by ~~VIRas the 

rc~resc~tu.tion of a ficld found blu.nk on t~e input data record, 
pro·.riüed thu. t the cor-rc:3p0:1cling discriptor had be en defined. 

'Ihc kcy~·.rords \VITH and HAVE differ from thc u.bove in that· they car; ah·:~ys be 
used in the input elata.. In a corr.mu.nd, ci thcr ene signals tl-:.c bcginning of 
a Doolc~n cxprcssion. 

BCOLEl'J'J OPERATORS: · The three words ;J-m, OR 1 NOT used to represent intersection 1 

unicn? and complement in Doolean cxpressions. They may not be used other­
\vise 1 unless a LI'rERAL corr.mu.nd is issucd, in ·v-:hich case they are recognized 
2.s cp12rators only if irmnedi<:!.tely p:ceccdcd by a period. 
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ADJUST D~SCRIPTORS descriptor scqucnce nu~)Cr~ scparatcd by field separ~tors ~~ 

.... -- -------'--------·- -- -... -----·-- -- --··-·-----~· -·---·----- -·- ------ ---------
7{-,:_ .s cc:r'.::.a:v:! s crv2s to moc!i fy tl~c coJ~ rcs:_Jor:t!cnr.::c bc-::-.. :~cn the c.~s e::::-:=.. ptors in 

":.!-:e c":.~sc::::-::..;;'cc::::- C.cfi:r.it.io:: <:n~ thc f:=..clds of ti~c i;•pw.t C..::.'..:.::. ::r~cor-c.Js. It r:-:-...:st 
i.:-.'u""·':2C::..c:..r,:·~ly pr~ccd~ the co:-!PIT_,L: rr:-:;::~:s or (CO:·i?ILE ;u-m rr:.::¡.;·:- ::-rt::·:s) co:::..llancl ;.,rh:=n­
~ve::::- a ~~tch of ne~ rcco::::-cl~ to be -read do not exc:.ctly match thc last d~scriptor 
cicfi::i tion ~,~c:e in t!:c b.J.n~ (by :-ncar..s of SI.::LI:CT DESC!HPTORS or SELJ:CT l-iO.?.E 
~ESCRI?70~S con~~nds). 

T~c AD:JS? DESCRIPTORS cbrnmand must contain as m~ny fields as the ncw inp~t 
data r~co~ds. The ncw corrcspcndcncc is establishca by entc::::-ing a descriptor's 
sc(}t.:cr.cc n:.::·l~e::::- into the ¿\r-;?rcprio.te f:icJ.C:.. (Dcsériptor scqL:.encc nunbcrs élre 
¡~:::-i:~t.cü b:¡ ::.::!.:VIR in response to u. DICTION/~I\.Y STí;.C:C'j.l::<.E co:r .. tl.:tDÜ). 

::ot cnly the ficl~s ~ffectcd.by ch~ngcs, but all fields to be reo.d, rnust 
co:~:':..J.in th.c co~r~sponding descriptor scqucnce number. Fields left c;r.p~y in the 
co~mo.nd will be ignorcd on the dnta records. 

· ·- - --Thi"s ___ cancels out the TOP comrnand. 

CODE 
··· --..... ~·:11c::n ".:his cor¡~r~2nd is issucd, thc stu.tcs of:. all CCJDE and ¡,1}\YLC ciesc:cj_:?tors 
?r-5.:-,"t.c:J. !~;r r:::~\-:::R in i~esponsc t:o PRINT or SO~<.T AND PTG~T corr.n1o.r:ds! i.Úl1 be reprc­
~2n~c~ by thcir nurncric code instead of their alphah~tic na~e. 

~u~~Yic cedes of both kinds of dcsciiptors a:::-e printed by E~VIR in response 
to a DIC'I'IO~·iAR.Y Srl'RUCTURE co;r.rr:.:.:tnd. 



ro··i)TLE ···n pni''T l, ·¡··lJ • - J\r·;' n l'-1 , 

. 

. { Cf\HDS 
I TEf:iS Fi<Of·!¡ T;\PE 

DISK 
--- •••-•••-- a---·---· 

C~~ses ENVIR to read data card imagcs on the input mediurn, build the co~prcssed 
file a~d p=int a list of all. input data records. 

When ~NV!R recognizes an error on an input dat~ record, an error diagnostic 
cede is prir.tcd l1u·t· that record is not ente~ed in the compres sed file. 

~_....~-:.....:..·..u.~· '1>'' -"cr -·l"'·--?·~..-;:;....r:..,..e.::;,'-'"""""'_ . ....,,. __ . .._..~.········•••a••f'•··•· g•·.,···- ••·zo· ,.-e,"==., :::::,.·~•r··.,.., ·r--·)r.,~.:..:..=·· ....... ,a••<·'r•-r•::,··• '1 ....... , 

rt"' !,..J 
<ni 

C'. 

{
CARDS 

CO~PILE ITEMS FROM TAPE 
· · ·DISK 

. - ----- - ··-· ---~--- ---
Causes ENVIR to rcad <l<1ta card im2.ges on the input rct8dium, build the comprcssed . 

file and list only the card images that contain recognizable errors. 

!Jo_.,._.~2 r'='"''T, Gr•·t·- ....... ~~~-, ........ ,,_.:a.:'J't,;WII"'~~C" .... ,, .•••••. ,,.,.P ""'''. ""n ,--n-•?r·r-·· 

CCRRtCTION (D, S} ( S } ( D S } i { H I T H } 1 E . ~~ D, • , . , , no se ~'~\lE Doo eu.n ·:xprcss1.on : 
.l.\ 

T!;is corr.::~u.nd ~llo•:rs thc uscr "'.:o acc,~ss Cl.ny ent:::-y in the cor:r;,::ro;:!ssccl file ~nd 
alter it as spccificd. In 8ach parcnt11etic p~i; 1 0 1 rcprGscnts ~h2 descripto= ne6e 

· arid 'S' is ~he state of thnt descri~tor tl1at m~st be s~b~titutcd fe= t~~:cxisting 
sta~~ in all cc~9rc~scd file rccords thu.t sotisiy thc Eoolc~n cxp~cssion. P~r~icular 
c.:.·.;l:.io!l :!.r.. sctt.i!1g up thc jcole.J.n e.xpression is rcco:-r~-ncndcd since .:u~/ error hcrc 
could u.:ur.2.s;c or des troy t;1c EhVI H. bank. 
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DrCI"(\L -:-¡ ..... -i.:. 1111"\ =¡-¡\~t 

i·:::cn t!"lis co:-r ... ¡~.J.nd is · iss,Jed EN'vi:!l u.cccpts i:1 the input data re~ords real 
- .... ,.~,'"'-e ...... l.·.,.,...._ .... _,Y - .. """"""n,...,....... f 1 .: 1 '-~ ( t 9) ,;¡ • • ......... - -~ ~ .. '-·· '-" •• t: ..• ..;...-~- o c.ec ... r..c._ ?J.. <'-ces up o an .... nQ=:-n~J..l. z :?S ea el: er.t::-v 

'"::i".e ::;.:..:.;..;:-::;::::- cf pl2.ce:s .spccifi.cd in thc StLECT DESCRIP'IORS co::-..:r.t:nd, by rounding 
off cr ~dcing trailing z0=os as nccdC:d. 

7' r:-~, rr· -;-t- I Tt-=~.~,~ . {vil TH} n 1 . ·l~ 
!..,~ __ ¡ 1 v nc~se !lf..\Vt. oo ctln ·r:):prcss1.on 

to 

Ali the records in the co~pressed file which satisfy the Boolec.n exnression 
will be dclcted. ENVIR sh~inks the co~?rcsscd file, freci::;.g thc space t~kcn by 
tte ~~lctcd =c=ords. Part1cular c2.ution in sctting up tl~e Doolcan expression is 
=ccc~~~~dcd stnce an e=ror hcre cou14 du.magc or destroy thc ENVIR bank. 

l i r T T Q ¡' ! rr: "'¡, '{ ~ T ¡; 1 l L"" -1- u~ ¡1 ¡: 
-'•'-': ~ \ • 1 Vll\v \_ 

This ca;·:¡_,-:-,:md. cu.uses· EN'viR to prini: out thc name wnd th8 specificatio:::.s of ull 
d2scriptors in ths ENVIR bank, criginnlly spccificd by thc user in a SELECT DES­
CRI?TC~S ar SELtCT MORE DESCRIPTORS co~rn~:nd. 

I~ t~c pri~tcut thc dcscriptbrs ~re u.rrnngcd ~n a scqucnce ~hich corrcspo~as 
- . - . '- . r.,. ; , . , ., ?\' ... - ~o o·~ - . ..... to ¿~S CC:'lC.Jll';g c.tCS Cl·::.. p uOr Sc.:ql1Cl1CC nu:f\D'2r. ~v 1 ;.n..ln CV.C.'1 l\r.J.'d.: uDU \... .L U eS C!.' ::.p ._or 

thJ st2to ~J~o3, and thc nu:~cric co~cs ~ssigncd by EHVIR to c0ch st2te, ilrc print~¿. 
?or lJl\.:-:;::; dc:::cripi:.ors th-2 stiltes u.rc.~ li.sted 2.lpi~u.bctic~lly, a:!-5 for COD:i.:: dcscribtcr3 
tl1e st~tcs ~re listcd in the sJmc scq~cncc a~ origin~lly ~?ccificd by thc uscr in 
S~::I-.:.=C'4~ :;~~s:~:l?1'(J~S o::- SETJI:C'.!.., ?·:rJJ.~ Dj:::..;c:t:.ll~S'O:~S r..:·:J::-t::~¿-~::0. ¡¡ 
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T:-::..s co::-::-.o..r..d 1 t·;hich is to be use::·: r:,::ly · .. :::.en e:xcc""J.ting Zl\rn::a fro:n ~ d~!!'.u.nd 
ter~ir..al/ CQ~scs thc ~uto~atic display of the follc~i~g ncssagc: 

ENVIR WAITING FOR INPGT 

wh~ncver ENVIR ex,ects an input card-imagc. 

T'tii'/,D 
l.j...; 1 :1 

Once t~is CO!T'.r:~and h<1s been iss"t..:cd uny I)JPUT TO HODUL:SS or SORr;.' AN::l I!~PUT TO 
::Oi)UL2S corr:.:.::.:1d issucd thcrcu.ftcr will produce a hard copy listing of thc 
retrievcd d~ta in addition to thc bi~ary subset file. 

•. • _ • • .• • •. __...:.:.··:...-· ."-'. ,.._, .. '-'"'-"'•<-=•·.:..:· ·.::.:.···_..,......,. •.c:c· ..... '"'-' • ...,. '-'' ....... ''"-' ,.._,_...:....,;:--, ...... ~· ~....._...=-· ~-•::...· ..:..;· ,......._, ,:..;· ...,,...'-''""-="""'~""'-'''~··--=-.;..· -"":z..:..· _._ .. .,. •• _.,-"'. "'-'-'· ·-- .... ·.::.-:.;--"'-""""'-" .;...· e:::..::;,.· ..:..• -""'-'-'.:.::.·-~,·.:::-c.c:r:....:·:....•-'12.:.;'"-.::·=-:.:....=. 

thc cxccuticr. of SNVIR. 

The oc:::'...~rcncc of ttis as the lust con"'no.r.d of an E~JVII\. e:-:ccution is a rcqu~.:-e­
!r'.cr..t for no:r:::l·J.l termin.::..ti-on of the program. 

HOLD=Ft\LSE 

?~is c~~ccls out EOLD=7RUE co~~ar..u. 

. ·o ··~-
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',~11~·!\1 
l!h:'1l 
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·u¡ru . J¡¡ nl 1 • * 
r:c:!.s_c llJJ\\'E j Doo_can Expressl.on . 

- . --·-- - .. . . ------· ·- --··· . ... ..... - ·-- --- -·--
Thc NU~~ZR of records in the ENVIR bank which. satisfy the given Boolcan 

cxprassion is printed out. 

ID thc rc~ai~dcr of thc card rn~y coht~in any string of char~ct2rs 

P2gc hc~di~g. Thc string of chiractcrs supplicd by the us~r will be printsd 
out en top of e~cry printout p2gc u~til a new ID cornmand is issued. This 
co~~~nd sho~l~ ~ot cxcced ene 80-colurnn card. 

'1 

~he ~ri~t image cf ~he con~and irr .. .--ncoi a tely succeedi.r:g a:n ID \vill 
go to a ncw page. 



r\·'ITI!·) . - . r- . . 1 fi 1 B , '":' V .... .,....~ -:- (""> i '"' "' ~: clc.-:r~r~n~·ol..~ ..ilS".: ·0!1 no:!.sct¡:r-.''r-J' co_c.:l-:1 -···-.J--~-, _ _, .. .. ~ . . . . :\ ·¡¡¡ " t. . 

. . 

':'l"'.is cc:-:-_"":"~.::::d gc:; .. z~c:!:cs C!:.t2. :s'...:bsGts ir.. thc fo'::-n oi binary files legible to 
scveral extc=nal~~cd~les a~sociated with E~VIR. 

':!-.2 sc:-~c.J..·u.t.~C: cl<:t~ subscts c:onsist of all rccorC:.s in thc ENVIR ban~< t:1at 
:;a t:.s fy t!-.e: ::_:.:. vcl1 Boolc.:ln cxp=cs~~:ic!"!.. 

7he ¿cscrintor list an¿ Boolean cxorcssion are aovcrned bv·thc same rules 
- .. J -

ex?l~i~2d ~ndcr the P~INT command, cxccpt that a~y pair of parcnthes8s appearing 
i~ t~e ~escriptor list will be ignorcd. 

:~::::.;~ '.:'J :.-:acuLES "~oJri tes 
orC:.2r in w~ich thcy occur in 

sclcctec records 
cot'.~)res.:Sed file. 

on the output mediu~ in .. -:..c. e 

SO~? ;._:;:J !: .. !PUT 'l'O !·100ULES sorts them hicr 2..:::-d:.icully acco~d ü:.s to thc 
¿csc~i?to~ list. Statcs of NAME dcsc=iptors a=c sortcd al?h~bctically, whilc 
thos2 of FRO~~-TO and CODE dcscriptors are sortcd in as=a~d~ng numcric arder • 

. y·r--·, 
L 1 

,_ :; ·_. L 
1 '- ••• ' 

....... - ...... ····- ---- ----···--
. - . t .... 1 th .e. 1 ~ .... . l-. .!..lO'ds thr::: t:se o:r: (1 cn<:J.rac cr o ... 1e:r _;:¡n c. CQP.'.::1C: u.s c. .... 1e a separ.J.~..or 1.n 

~~e~~ d2~a rc=c=ds a~d co~n~nds. The selcctcd character is e~terc¿ follo~in; 
t::.; cc:-:'-~:'.!"!C: ;·:ord :SI'I:..::;L'I..L. Th::; ncw field scp¿::rc;. ~:.:-::- r.;.:::.::· ::.o t. be any of th~ 

) 

~;:,..~c.r: 2.. L:72?~ ... ~L cc:~:~.:.:--.. 8. j_s is::l:.¡c_d, t!"'..c ](C;y\vo~ds ~rtc;:.t, TO, i·IOLD,. FO:\, S~'-!:Z, 

u:·::~::·:.,:;:~ 2r.:1 t!:~ I:oole:~m ope:r.:!.tcrs i,:,~~~ OR., NOT ür<:~ !:"elcascd ~o!:' '..:!Se on in;:n:."C. 
ri-,·:o """'d :"''r"'· o,..,lv r•"CO'"''""; ?n:~ ;n ..... l)ci""' opc.rutio::::.:.._, CD._t;C..~~t_v i!7 "i:-:'.::".CGiJ.tC~-Y .... o ... <..¡ '-'-•· ~..:.. ··-- '- ':J••J.. .. ·'-'- ....... _.._ - -

p=c==~~d by o~~ pcricd. 
,., 



t!;c 
:-:, ~ 

lifc; 
effcct of a LITERAL co~~and ~c~ains ~~ force fro~ run to run t~ro~sho~t 
'Jf t:r.c =:¡\VIR bank, unless car1ccllcd b:y- the NO:ru";l\L co:-;--.:nand. 

, . -· '(\ 

I'IC!'i:.J user sup?lied mcssage * 
'I'hc -~sci..:·s\ippf.i.."c(:fnc"ss-¡]9(;"-rñay contain nny strir:g of characters eY.c~pt ~~1 

.J.stc:r-i:::}:, u.nü. occt~p:¡ nny m .. :mbcr cf cnrcs. 

An cstcri3k termin~tes the messagc. 

:'hs r.,ess¿:_ge is print8d. in the output st.rear.. follo"l.-ving the executic:1 of the 
l2.s t co::-_-:--~:3 ncl ~ r~c e di :1g !"ll::!-10. 

l 
•. : " [) ¡'-'i r.~ L. 
1Ut\ •· 1 

.. 

C~r.ccls o~t LIT~RAL coümand. 

'1 '"'- ~- ~~O '·~''.nl' ;_ -t ,.. l. 1 ¡j 1- 1 ¡ lJ ..... 
'.., ¡ L. V ¡ ·- -V 

'Inc cc::.;.::c;nts .. o . .E ·thc fir::;t .. card follo·.dn-~ tr.e or~e ccrtto.iL~.""l';i i: .. h:i.:-, :.~:.~<:·;;1a.nc1 a!."c 
.... ;·~~i t~2r: by" =:: .. ";I:<. ut t1:e :.r:~;ir:n.ing of the subsc:~~ d.2..t.~ file· c~-ct:ttcci in :¡:·c.:.s:Jo::sc to 

I~PGT TO MC~UL~S, 
SO~T ;~~~"J 1 ;;p:_:-¡: 'i'O ~-'!ODULI:S j co;.-:nt.J.:1ci.:.~. TI:is al.l:y,:s tho uscr to pu.::-:.s on 2ny infor-
r. .. ::. ti en ~ ~q·..: ir e d. by th8 r.:od u le in:~.rob:cL S"-.1ch informa ti. on m1..:.s ~e be ccr.tr,i:~.ecl \,·i t!1 in 
on~ 80-col~~n card. 

\.0 
00 



dcsc;:-iptcr list 

• 
':'~:is c-::::-:-_-:'.a!:C. al:!..o•:7s t!:c t:scr to d0finc a st.:bs~·::. of t.:-~e: :s:.:vrr. r.• ~ ~ 1 

"~---
be w.::-i~tc~ o~ ~te printc;:-. I~ providss fe~ so~e v~riation in the 
as disct:ssGd bclow. It idcnti~ics thc records w~ich s~tisfy the 
up:;~w.::-i~g in t~:c co2..r.1<.:nd and print:; out 1 frcm thosc rccords, tl:c 
i~ thc DESC~:P~OR LIST. 

o~-:.~t:..t for:!'.v..t, 
BOOL:LAH :CXP?.l:SSiv~~ 

ficlds s~cci~i~d 

D~SC~IP702 L:S~ and form~tting rules 

' "'":. 

Tte ~ESCRI~TOR LIST is a list of descripto.::- na~cs scparatec by field 
sc?o..~2:tors. 

I .t: '"'O "'"r~ .... t'nc~; e apne~v-("' ; ..... J..h-c D'!:'~'"'nT·-)fT'Io~ L- -.LS'T' .... ~~e dcs,...r.; --to,...s ::'1"'" ..... .L ~.. !.""(. .. •...:¿.t. ' ..;;J-.;:, l - ~-..;;.,) ..L.-.1. l.. .. ~..::>\.,;.\.-...!. .:. J.\. - \-.1.... ..__-L.~ - ~ ... -

pr.:.::.-:.~:i i:"- tl":c ordcr in v;hic~ thcy appc.J.r in the DESCJ.IP':'C:K LIS':', o::..c= to 
a p~intout line, c2ch descriptor indented S print positions with rcspec~ 
to t~o prcvious. Idcn~ical statcs of a dcscriotor in consccutive records 
will be printcd only once unless thc rccords dlffcr in the st~tc of a ' 
prcvio~s descriptor. 
1~~y ~=ou? of cQsc=i?tors c~closcd in a p~ir of parcnthescs will ~cs~lt 
in i:l:c corrcspor.c!.ing c!escriptor-states bcing ?rinted o'J:: on the s2:r.c 
li~c, with thc rc~aining dcsc.::-iptors or groups of descriptors printcd 
ou~ on thc following lines wit~ a prcgrcssive indcnt~ticn of 5 prin:: 
posi~ions o~ c~ch 1.1ne. E~ch outp~t lin2 is cc~9arcd to t~c ~=cc2di~g 
o~c of t~2 s~~~ i~dent~tio~. If t~ey coi~cidc enti~cly tte seco~ó ene 
~s c~ittcd pr~vid~d th.J.t there aro no li~cs of a lesser indcnt~tion that 
tli~~~r bet~ccn thc two rccords. E~VIR ~!lows fcr all dcscri~~a=s g~a~pcd 
O ...,- lir:r·-. t; C n•·-.·'.---..~ Of pL·~int . ....._,Osi+-i'"'",... r~·Ci"J..rCU1 'ny i-'1~ . .;...- lo>~r:''"'· r:,-,c-,-.-i""'-".., C... - ~..- .1 :..J •• ~J-'1·~- ...._. ,LJ -'-- ....J• • .....J '-l....,. \.-o~. -.J...- - ~-:JL- ~ \..4 _ _, __ -:;J 

tor-:>tJ.tc pl1..::::: 2. !.)} c:.r..:-: to scp:..r.::tc th·2:-.~. .u: <:~~ c~:t;}l:t li::c: ::-c::_:•.:i.=c:3 ~.ere 
-· . ...,_,.,..... .J~~1~ ..., ........... ;~~"rn ~l. ..... , .... ,,~,c.."' ....... -y-~ ... ,: . ..... ,,....,. • .: ·-~r:· -. (-"·.;::. ... \\"""\•"" ........... ,. .... ~"" .. .: .. r- .;..~,-.""'\ .) t"--~ 
l-• .. ~J. .. L. .. ,_ ... LI....I,,. ... .- •.• -.;. \....l. -v- '- :_...J---•·L.. J...'""---·--..J .... .J ~..:..- ~- ... -.:.~'- ... •'-.L.· ... \...Q ~_:Cl...-...J ... J.1 / l.1.'-"~ 

, •.. r.~ .. ·• T"J_"i""i ....... o+- he; -... ,.,C'·,.¡.-r.,""; anr-- -.}"""1 r':l.)-..,..,-- ,.......r,,_--~-:cr'"\ t.·i""l ,...~ __ :_.: .. r"' , ~ ...~ '-- .... .: .v - _ • • .... _ \_;. ·'- - .... _..... • _. c.... "" __ .... _ ... _ ~ .J ~· :r- .. _ .1. ...... l.; ;J _ ~- •• _e Cl • 

I~ 2~~ q~c:ry is to ccr..tain a DESCRIPTO~ ::sT 1dc:1tic~l in all rcs~ects, 
incl~Jing for~~~ting, to ~hat of t~c prcv~ous qu2ry, it s~fficcs to cntcr 
th:: ~~~::-,·.'0.:::-c Sl..:-~2 in place of thc en tire DESCRIP'l'OR L!S'I'. 



t.; 
1 

i-' 
l,..; 

h 2col~~n ezprcssio~ is a s~ring of ocscriptors ~nd ucscriptor-st~t~s 
~2t~d by fi~ld separatc~s, Dcolcan opcr~tors, or kcywcrds. ~hey m~st obcy 
... .. - . -
::':J..!....:...~".·:l.~C] ~\.~.t~S. 

, -. ~,S 

s~pa-
.._. 
""'~e 

i~ a Boolc2n cxorcssion ~f D is a descriptor na~~ and s is a sta~c ~ithin 
t!w r .:.1.ngc of th~ t S. es cr ip~or. Thc r2.r..gcs of a I"F..Ol-':-'IO and C00E 6-:?scr iptcrs 
a .r-e S;?~C if ü:d · in tl:e S::LECT DESCRITORS :-;tu. ':.?:r.cnt.. The rung(;: cf a :·:;._:::e 
d2~c~i?tor is form~d by thc cntirc Gct of nnmcs appc~ring in t~c dictionary 
of th&t descriptor. ~he =angc of all dcscri~tors include the statc 
U~~y_;:~~·i:J, \·;hich ;i.s represe~' tcc.l. in thc print out by thrcc dashes. 

2. 1-ICLD 
is & üoolcan cxprcssion rcprcscnting tho st!l:.·H~t clcfin12d undcr thc co.-:-_-r .. :).:n-:1 
H2·L~='I'RüE. 

3. 

4 . 

l.J :)J.' b 
~s a Doolean cxpression if b is a Boolean cxprcssion 
D, rROM s1 TO si . 
is a Doolean cxprcssion if s1 and s2 arc,statcs within the range of the 
dese~ iptor D and s, is s;..aller tha'!1 s2. This fcrn rn~y be used only for 
FR~:-TO and CODS d~scr~ptors and in the lattcr case the s 1 and s, ~re 
:~a~c!l e eJ. by thcir numerJ.c co.dcs al tho)Jgh the us cr is free to 12r.ter tr.cür 
námc:s instcac1 . . 

5. D, s, OR s2 ...••. 
is a~Doolc~n cxprcssion if sl and s 2 are any statcs within the range of 
ücscr iptc·r D. 

6 . 1- • 

• 1?1 cpl ·)2 °P2 .D3 • • • 7 • • . . 
J.s ~ 0aolcan cxpressJ.on 1f b1, b2, n 3 •.• are Boclean ·expressions and op¡ 1 

cp2 ••• <J.re thc opcrators AND or OR. 
7. .(b 1 op 1 b 2 ) cp 2 (b3 : •••.• 

lS a 5oolcan cxprcssJ.on as a corollary cf the ~bove. Unlimited ~esting 
\;:;. ~.:.i> pu.rc;¡thcscs is allo·,·;cd in th2 m·:V!R BooJ.c.:;:.n e:-:pressioi:s. 

'Il-.12 SO?.'I · Al:·JD Pifri'1T co:-:-.:-:~ilnd is idcntical to thc P?..INT COi:'.:7~c.r:d GXC~":Jt. 
o·...:tpt:.t is so~t~G. ,::_s e:-:plaincd t:.nñcr SCl\.T ANG I~7?UT TO i'·iODULl:S, -...;hiJ.e for 

crdt.:!red in 22.:nt2 
. . . 
l-:. .:.s the record~ in ~he f2_lc. 

N 
o 
o 



RE ,¡ ji 
\ (\i.J CG·, ... ~,.l'"' '~"'"'' -·:-~~ •¡·¡:·:h:';..; ~ r !<.Ul'l i Ji!" t. 

T!iis co::-~:-•. ::::.r.d w.llo;,·s thc uscr to cxecut.c .:1 sc~ics of ::;¡,¡v:~ co::-..::-.2..:L.ds sto:::-cC. 0::1 
~¿q~c~i~ ta~~~ or nass storage file. 

j) -,n .-'·'VTR n:·.r·,; !c··;l 1- ' ,\ ·"'"" ._¡ j l L,¡~ •. ¡ ,\ 

In a~y c~~cution of ENIVR t~at ~akes use cf a EKViR b2nk defined i::1 an carlie~ 
e;--::ccut.io:1, t!-~is co~í\1':12-r:.d is rcqui:::-ed o:'1ce, befare ur.dcrt:.aking a-::.y op2:::-2..tion th2..t. 
ir.volvcs t~at. bank. ~ow2vcr, in thc exccution i~ which a::1 ENVI~ ban:: is firs~ 
c.-e_=-_; -.·,0Q~ ........ ',.~,-~S CO'.·".-.......... rln· d r:•nc--1- .,...""~- h"'. ~ SSU'"''1 . ,.,-¡- =-, i ''"'lr.c-C" a r-•n~rn-r -c·,•~;-rp ~:"..'·1 -' CO,..,~.,..r,1 _ - ,,;_¡,-'- •·--''- -- ..._ .............. ~- C..:...L- \.....J..., --.;j r'l'.i'\---..j ~ .. ~v.l.. .. .a..~ .......... ""\. -~- •• ~ ..... ~," 

__ ........ _.
0

,..,. •• --~~······•=re-.,-- .--··--·z-·c ~ •::r·nee-. 0 .. ·· ·,. -, ~~'l.:..t~~- 4! 0 .... os·· ... ~···t .......... •··· ._ .... - ·--··• , ... -·~•· ..... ,,_,,.·--v? ... --·- ·-r·-r··• ·-----· ·-

~-,~e- DrsAnin-ons ~l:. .... t 1 c. ;.-!\ ( 1 · i\ n desc:::::-i.ptor .né:.r.1e (spccificat:ions} 

~·ihc~c n is thc r.~:-:'.:Ce~ of ficlC.s in the 

.. 
'• 

I-:c',-:~vcr, 

SZL3C~ o:~c~I?70~S is ~!!e co~~~~J ~v ~~~e~ t~c ~:cr cntc~s ~~~ spc=i~~s2~icns 
of tha ¿23c=i~~c=3 i~ Luileins t~c co~?=csc~J flla as cx~:~inc¿ ~alcw. This 
co::·~:-.. :::-:d e,::~ be ·_¡se:::!. or.ly o:::.cc: in thc li:::e: o~ cr;c bc.r.}:.. l\d.ditio:-.é1l dcscr-iiJ"S8rs 
C2.:1 """'.-. { ~.,..... .-.e .: r: ~ .-. r... ,... ._.. ; \f J..J- -L.;- ____ ......, _.. ..... __ 

""' ?~~:r o~ 
~;~e fo~~;: 

i::; s r-:--e:ci i .i.cr:: by ~n en t.=y co::.s is t2.r.g o'Z ~~ -:.:.~ :~.::::~.:: f oll:J',l?.d 
c~clo~ins i~~ s~2cific~tions. ?he spccificn~ion~ are cf 

(s TYP2 1) 

by 



~=~ere E is ~ ~niq~c ?~sitive seque~cc n~~ber (~2script~r S2~~~~cc N~~ber) 
i~~~c~~~ng ~ne place of t~ut field in the inp~t data record. TY?= is ~~~ k~y~ord 
i~ ;~.:z, co::L::, cr Fr .. c:-'l iC !:;:1".:i f:_.,"ing the ty¡Jc o f thc: ÜC!:;c::- ir) ter. ~~e ¡)uru~ctc!" 1 i s : 

.rr-vo ,_;...~......, ,. ... ,...,c,_-~"'""'.:_:""\'Y"S i- 1"C'l 1;s.¡. 0.:: -11 .... -..:-.l.'c.!~:-"1.:.-t:'\d ~~......,r-"tr- .;n· t·""~ ~,,....._:~a-.~, 
J..;_¡-'-''"''-'- -·~~~--¡,-'-'-.1. ~~-- _..._ - - <:-.-- <-•• -- - .. ~<·'-- ........ _.:. .1..1 ••- '---..J.Llt..:U 

~,..-,.,.., .... C,... ..--.-.-~-+-r-a' ·o·· '1."' 1 "1 c-n"'-"'-.;..OY'("' ..... '\l•¡n \·1.1.'11 -c-~~r·n L.O "''"'C"" a -·~·~ -:~~·: ·~ ..:>L.t.:c..:.-<<-- :f . .._. ~ .... ._. ,_,_J.,c.'-'--'- .._._. • .1.::•·~-J.\. • • ~ :·.:>-=>..!....;J '- • _._. •• 

pos.:·.:l·vc cca'J e::}il2.l -:.o .1.ts seqt'i?::.cc r~:..:.:':'\b?r .1.n trus l.1.st stur'!:.l.ng from 1 
for ~he first n~~e. 
for FnOM-TO d~scriptors 1 takcs the for~ 

i TO J 

~here i and j are the minirnum nnd maximu~ values respcctivcly in the 
:rar.ge of ti:at descriptor.· Doth rac::.y be of ci tl:.er sign but the posi ti ve 
sign n~st b~ implici~, and in all cases j ~ust be greater than i. If.thc 
dc~sript:Q:::.- is a rec.l nu.,."T.bcr t.he spocific-:'ltion ::nust a.lso incl• ... H:ic 1 . befare 
the cl~si=g ~~=cnthesis, thc follo~i~g: 

n;:cnl.i\L I< 

~he~e K is the nu~ber of deci~al placcs e~pected in this field in all 
récc~ds. Also i~ this cnsc i and j ~~st b0 entcrcd ~;ith all their digits 
~,,.L. ,_, .... l.. without thcir decimal point. 

The DECI~~L specification may also be followed by an opticnal speci­
ficat:.on of L.ZI.B:SL >·;hich mu.y be used for integer clcscriptors c::.s •·:e:i.l, nr..d. 
se~ves to spccify u~its of meusuremcn~. This LA~EL is of ~he ~or~ 

IN A 

Whcre A is a string of chnracters, onc carep~tcr word long or lcss. 

~h~n t~o dcscri?tors ha?c i~cntical spccifi~ct~o~s thc n~~c LiL tha scco~d 
dc~c?i~tor ~~y be ~ollcwcd by a ~pccific2tior. of thc form 

s=r. 

N 
o 
N 



~~~ ~irst dcscript~~ cntry mny but ~ccd not b8gin in thc samc c~r~ 
co::-lt.:li.:~.:..:-1.:~ ·;::-::: s.::::s¡;cT :::n::SC1UP'ron.s c;onu:1.:1nd Ho~t.i:;. Othcr dcscriDtor c::t=ü~s 

J ' -

r:-.:1y follo• .. , 2..:--.y•.-:l~e:rc on thc ::;.:wv~ or ~.mc;ccc.:c.1il~<J c.:tru:-.;. 'i\r:.y char.:tctcr ct!!C!:' 
t~an ~ bla~k, or ~n a~tcrisk following a closi::g parcnthcsis of ene spc=i­
ficatio~ tlill be considerad as part of thc'~ollo~ing dcscri?tcr n.:trne. The 
CO!i'!!' • .:!~~¿ .l.S tcrmin-:-~tcd ';)y an ast.::ri~k. 

' 

It is ~ot ~cccs~.:try to spccify as nany dcscriptors as there are 
ficlds in thc inp~t da~a record. IIowcvcr only thc fields whose descriptors 
have ccen specificd ~1ill be enterca in the co~presscd file. 

----'--~.---.-...~......,.,_--....._~-"'-'C......-:.=..~u......,-~.,~- ,., r'ttl' '*~~~,.0 ·· - n•c ·~·-, • •••.....u-·+ • m••c• •n ¿····• ''O'lt""!M'' :· ,.,~...: rce••'ne·•t •·· t•· ·a· ·e·•·· _,e···< ·= · 

"" ow 
Nr . ~ 

C'l 

SELECT í·10RE ~ESCR1 PTORS n descriptor numc {spccification) . . ~ . . . 
This cc~~~nd e~~ be us~d ~o a~d ~rcvio~slv ~~sn~ci~icd dcsc=intc=s to t~c 

.. - .... 1 ... 

c=~?r~ss~d f~:c. Ics fc=m is idcn~ical to th~t of thc SELCCT DESCR!?TC~S cs~~and . 
Thc p~rama~cr n may not be srnallcr than t~c valuc it had b8fore issuing this 
co:._-:-.:..:-;c~. T~~c na~cs nr..d seqt!Gnce nt.:mbcrs appcar ir..g in the dcscr ipto:::: spccifica tio::1s 
~~y ~o~ d~~lica~e thcsc of previously S?ccificd dcscripto=s. All ~eco=ds entercd 
in -=l-::e c0r.~p:.:-c:.J::::.d fil~ ~e:Core isst1ing t:~is cc!~ .. ~.o..r.d autcmJ.tic:u.ily· rccc.iv·c the 
Ui\~;(:,:o:T.~ st~tc for tl~:: :1(;\.·J dcsc~ir;t:crs. 

Sincc thc descripto~ ccfir..itior..s ¿)_?pcaring in SELECT 

l.::. t ~~:: cc .. ~r:~.~r. :: ::·.e:;;' e~ ... ~:: t t~.:. 2. l:y,. ::-23 t.: l t i:;. el e: f ir.. i z:.s !~"'.e r ~ c..:c ::; e::- i? ·;:: ~.: : .. r.. t!J..~ :-)~ ~~: ·c.: :.J.~ 
t~c~c a=c ~ic~js on ~h2 f~~t~coming i~~~~ d~~~ rcco=¿s. ~h2 ~ar~~::~c~ :: ~~y ::o~ 
~e s~~llcr ~~~~ thc total ~u~ilier o2 dcscriptars s~cci~i8j in t~c ba~k, r~gara~cs~ 
of t~2 ~~~~~ cf ficlds on thc i~put d~tu ~ecorcs. 

• - · · ·• '- .,... ........ ,·"""' .... ~ ...... \.,r-o·;··-.,.... .. ..:._ ... ::-.:-;:" ..,....~1""'"."'"'\¡-dr"' ~.·'-.o'="n ,...,......""'.:..~""'-'--c.~ ... -.--=:-=-.. --
J..::;:·-~;:: .:.~: ::J:-~·_::-:::·..:.:~::-' .. ·~·~.:..~::- ---· .,..,...;.~..o~ .... ..._.._-··:..--'- '-"'"'L,..- -'----'- .::1 •••• -- -....1··---·-'-~ -----
::cs-.·. :.::~.:.:s ..:~ ~~::· :;::. .. ·...:·, .. i:.·....:~ ::2..·':.(;::, ~ s.:(··...:.c!1~8-.:·.,..::.~:;c::.- c~.::~l.:..c-:. ::-3·~: (1S:\,·e:.c~) ir- 1.:!:z:.-:. : • 
..... -·· ,::,..,-,... ..... ~ ~,·-~- ...,-~. "'"''""' ""rJc.·. ·--.~ri -;: ..... -...,., a --_..-1.· ..... ~a.- ...,..,..n,,·ic""'.J..'" ~"""'.e,... .... ~ f"1.':_,...; "-,..._ C:'"'...,+-a~ ,,.... ;"l""\Q+-;.."'-•• ....;.·: "-4-.::,.,---':'"""._,¡- .~"-' .o..v\ •• .__ ..:..wc.- ...... .--u.... _..._ ..._. ___ -..J v -~..~ - - '-- '-'- -•·- -. --- -··--
r1--,....--=~· C...- ..... _ ... """.,-::...:, .. .f..~"\.-""l n·'""í·T r~r.\("'0-rl.'pr--, ... ._ • .,..::_,--,,_..., ::osc.:i-~~ .... 1- ""'"'' ~- ':-1:'\.;.. ,.. ..... ,,c-.""·(~ C"-, .. ~ .. C"'.,...f""".':) 
'-O.'...;w--..:..:_J: .... ~o .-... ~.~-,;·-v~- 1 ._ ... _ ...... 1i --..Jv.- l..V• '•·-t.J'- ~- - .=J-:;·•~U '-""' .. ':""',.:, :!-"- tr.- •• ;...&.-J_..,.¿ ....,-~--··--

rl\.:r.~~:::;:::-, :.:~.d <.~:: !:DJU.3? D23CRI?'i'Ol-:.S co:~¡r.~.::.~"!d ::l~US"': ;::2 'J..SC::¡_ to rcuQ. tr.2.:: d.:!:;Cr.!.n':o:::: i~ 



INPJT TO MODULESl . , . ..,....,,.. 1 nOj_SCr ,,,: ,, ' ,, C'~ , • ,v;,;:..;,_._v 
descriptor F f:,;r-¡ H·· 

li~t -OR noi.sc ... iJÍI'vEJBoolcan Exprcssion * 

dcscri_otor list t:QrJ no_i .... ec[HITH l noo_l ""':".n ..... · -r 1 l\ ,.,, 1,t-J 'C'(.' 1:.:-<pre::;s~o::. 
¡J ¡-\V 

;..J 

\..•-=-=--1 .... ~>.><-<o-"'!'><...'-.a.<..-.u<...L.L,:.,.:.o--,~,.,~-="""'.,..==:...:' ... =-o""-'-... ...,._=w.......,.,....u.<=e:~':=>:-~"''''~'»~.~==~=.=·•::r~.....,,._=--:=:-"""=''==:c-..-.=.=.!.'"...::.=.<t...__,.~=.::=_.-.,.: 
1 ,..... 

~ 
o 
N STOP 

Cancel s thc corn~and RZAD COI-1111'\~JDS FR0!-1 Ti\PZ. 

TOP 
Sc::s a f2.-::t; so that thc printo~t of each cor:-..-nu.r..d nnd its output: (if any) • .. :ill 

bcgi~ ~t th~ t0p of u new pagc in the print~ut. 

~~,·~D,ITE E'n!T;} nr\: 1 ~ 1 :·,, lh Ut ,,:\ 

'!'C:c lü -ces t. VGrsion of the ENVIR b<::!~< H::ittc~ on 
s~;ri.- ...... ::-:'lc:.:-:·:.:::ic tv.~c. 
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COPY - l~ny nw~ilier of consccutive ficlcls en i'!.n in¡)ut 
rccc.:::-d ·(:-::,;-; !jC; c~.:.:.::.:lcLq.:u i..:u cuJlt..:tin the same data entcr~d in 
thc:;i~. f icld~> on the preccuing record, by purtshing Li1e !:;ingle 
clJ.:u:actt.!r > i1l:Pec.'1ir1tcly foll<.Ned by the scqu-;·ncc n·.~~:-.~)cr of 
thc· nr:~xt f icld to be rcild. 'l'he contcnts of this Li.e:ld 

· follv.: thc SCíJU(..:nce nu.nb8r \Úth aL lcast onc .i.ntcrv12ning 
blcw::. 1[ LhC! copicd fields are at \:.he end of the record, 
tl1c: f;egu:.•n.:c: nur=-.b·2r is rcplaced by the usteris}~ th.:tt 
ten:ünatns thc record. If othcr ficlds in tho record must 
be rcud l.;cfon~ tl!r:?. corJiC!d onE:s, u ficld S8parator 1:1\.!st 
app:!~ti: bcl\vL'l~n thc CO?Y churé!Cter élnd the ficld prcc!:cJ.ing 
i t-. Co¡Jy charu.c tcrs can be rep2uted over any nU1:1b;;~r of 
c:on:... '.·cu d ve rc;:.::ords, to copy thc saE1e data, in the pc:r t.i.nent 
íic:ld:.;, int:o all these recen:;,::;. 

1.i.:CCJP.D 1 La~t ficld Record term.inato):. Start 
~ ~ nc:x.t record on a. ne\v c¿u·d. 

------·-- ~""'-1 .... -"' ----------¡:'! --.~. 1 11 ,····) , ... 9 "' 7 ~-·-
•. ' ·.' ~ 1 .1 ~ .... • • • ~ ' c. 1 ~ ' e •J , ·- • ,. ; r 

------- .. - ----·----- -=-~~- - -----
,-:::>~·.1!·:·.· ::::·j~;),1·~/?,11,28,2·;0)2;~,28,1-s.i:,3~1.(1, PT::.~tJ:="JJ DGZ:::. ,2(h3,)2(1 ~.:j:J 

~7 ··~~·:. \. \o.~--~·~·.... ""·
1
....,.,., , ~ ~ ~ --;r·-r j ~ ~ 

"':~ 1 . ,:l. .. . . ¿:1 J,\. \ 

, f: 'l /, ~ ~ . ~ ~J ; J -:.!,, .~ ~ '! , e "' ,, n •t n r· 'l :¡ ,, •;o ·1 ~ ':1 o ., ('o ~ :« 11 ·.1 ,. :~ • , 0 ~ :, n ~ ~ J· ~ ~ ... ~ ~ 1 ~ n ~ nO ~ '! , n ,. .J. "1 • ., ~ .. .., •¡ "1 :-: J r. D .-¡ / ·
1
; ·;J ·:

1
: ¡,;· ;

1
· ; ;7,; : ; ; ; :;' l ';; ,:T ':' ;: (· ~ ~: ~: ~l·,~~~~~~: ~ ~ ', ~ x~· ~ ~ 7 : •• ·;~ ·: 7 :; :~.~ ~: ::: 

1 · . ~ FnO~·l--TO d l!Scriptor (rc~'!l) desc:c ipt:o:r- blcnhs 
J I-'RO>l-'l'O c1 c.:.;cr i ptor (intcgcr) 

J J The scc:ond ficld 
r i e 1 d s t· p ~t r <~ t o r 

'5"h :..! .f j_ r s i: f i e~ 1 c1 

·:_;_.;_c.s:~u ___ ?:. Copy up 'l.o but not including the 5th field tro~ !:he: 
_,.... prec!'..!uing r:ecord .. 

/ ·"" Data of thc 5th f ic J.d. 
~/ -~---- Ski:J uo to but not including thc 26th field. 

/
~.!::~-:.:-'! ___ ,. _ _,~:t:'~:_ ... ____ -·- ____ _...,... .... ~ ..... ~ __ ... ____________ _ 

_;. .:. ¡_·} J ) ;.-:íJ .;·:.l, ~~: '<2::> 2 '< ~ ----------------------·-----, 
1 ~ J ) 
f 

1 ~ 
:) '." :i ', :~ ~ J ·~ .~ : l J ];:J~co~~~~]o3~J~~J:]~Jc~~~~~aa~oQcJsoa~~o~oo3aooo~~a~)~~J~Q~qao~~~ 
J .. ! ~ ) ' 1 • 1 ' J ' ·. ·: ·. ·1 •J.J .-:: :~ :• :. :; :::1:1:1 ~: :: ·: :.- ~•:.;.: : .. ,.: ,, ·1•~·· .~~:.u ,,a~ :• ~::..::.a!i".l j7:J uw·.,·,,:...: i• .s· .. • ·•·• :1")!111 :.: ¡, :¡;1 n ., "l :,.• 

1 1 ~ ; 1 ~ ! 1 ~ • : i ! 1; ¡! 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ¡;; 1 1 1 1:: i l 1 ji 1 1 i 1 1 1 1: 1 1: 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1 1: 1 1 1 1 1 1 1 1! l l 
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f. e e tion ~ · · EI:'II H HlPIJT-DA'i' l\ FOR:··t.•\'1' 

ENVIP. c.;c:::cpts iniJUl: d.J.ta in free-ficld forrr,:J.t: on pu¡·.ch·­
c_.:trd:; or é.1s LCD curd it:~.:!ges on rn.:~gnctic tape. D.::tl.J. fields 
musl b2 scp;tr.:·tted by one field separu.tor. Starting ~dith the 
fir!.i t non-lJLw~~ cha.ractcr in a f icld tho rcnu.inccr of thu.t: 
ficld c:t.tn:1ot r~xcecd th<.: HAXHll:1·1 Niü·IE LEL'!G'l'H ~pccificd in thc-! 
1\.pp·. ·r~c·i i:·: in Sl'C tion 4. Ea eh log ical record is tC!r:raina tcd by 
onv .:t~ .. tcrisk, Hhich follows tftc last field \·lithout. in~ervening 
ficltl sep.:irul:or. r~ny record may take any nwnber of c·~rds. .!'\ 
file J.\arl~ is rcguired aftcr the last record to signal the cnd 
of input dc:1ta. 

- Lcadir1g ünd trailing blanks in any ficid are always 
ignore>d. 

NA~~ dcscri2tor states may contain any charactcr cxccpt 
thc fi~ld sep~rator 1 an asterisk, parenth~ses-and thc SKIP 
and COPY char.:-tctcrs (see below). Blanks eiT'.bedCleéi in the 
ficlcl itre kept-. ., ·. 

·' 
FHON TO ·descriptor states 1~ay contain only nu:-:teric 

c!wr-::.c:ters 1 one decir.~al point a11d one r.dnus sig:::1. E:!"!'.b~:dded 
blants, cxcept following the sign, are considered er=ors. 

CODE descriptor slates are handled as N~11E descriptor 
state~ whcn a ~tQte's name appears ori input (only names 
previotlsly specified in the descriptor definition can hs 
used). lihen a state's code appears on input, only nu~2ric 
c::ha!:u-:;t.crs are é~cccptcd. 

~11 iecords in a file rnust contain the sarne nunber of 
f ield!:: ~ in the f;ame sequence, as specified in the la test 
SELEC"J.' DZSCRIP'l'ORS 1 SELLCT MORE DESCRIPTORS or ADJUS'i' 
DESCRIP'.l'ORS c;oi7i.ra¿¡,r:d. . 

A ficld n~ed not be of t~e sa~e length on ditfcrent 
recor~s. If a ficld is ernpty on input, its value is stored 
by El'iVlR as "unknO\·m", \·lhich is di fferent from zero. A 
field is empty on input when two field separators appear 
in succession, or with only blanks in between. 

fi_!i_:~P -- l~ny nu:::!Jer C.if con3ccutive fields O:!l. an input 
J.:eco.t:cl cc:1n be cleclared 12mpty by pllnch:i.r.g the single 
charactor < imrnediatcly followed by the sequ2nce nl~btr of 
tlle nc:<·t f icld to be r:ead. The conter~ts of thi s f i eld uus t 
fo.llo'.l thc~ ~:;egut-ncc nu;:"tl'.H·~r \Üth at least o:1e intcrven:i.ns¡ 
blCtnJ~. If t!1~ r.r:i?tY f.Lc1cL are at the cnc1 of the :t:P.co~:c1/ thc 
~;CCJUcnc::-~ Illl!~-~er j :.; x:eplaccd by t.he aslcri:_;k tha.t t~cr:-:-;Ün<.:.tes 
-L~h<:.! l"l!CO;;d. If o~:h~r fh!lcls in t:-J2 recaed r:mst be road 
befo1·v t"l1c c::t.1_:.1 t.y unes, tiE·1·c m'J.S t be a f ic.Ld !:;':•paru.tor 
))l~!-.Hcclt LlH~ ::.;ki}J charach.·!· and tlE! fic•ld. prccedi:1g ;.t. 
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Ejercicio: 

En el archivo o "datos" se encuentra inforrnaci6n acerca de 

de un grupo de obreros, su registro federal de causantes, el est~ 

do y municipio de residencia y el tipo de empleo que desarrollan. 

1) Cargar los datos en un sistema imponindo restricciones 

en los datos. 

2) Imprimir el nombre de datos , los empleados del Estado 

de Guerrero. 

3) Efectuar modificaciones a algunos datos. 

4) Contar el número de empleado que satisfacen algunas con 

dici6n e imprimir sus nombres, forma alfab~tica. 

S) Medir el tiempo de respuesta para las diferentes pre­

guntas. 

6) Agregar un nuevo domini.o llamado PAIS, y agregar el nom 

bre México a todos los empleados. 
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CI13ERNEI'ICl\. 

Estudio analítico del ISOMORFISMO de la estructura de las comunicaciones en 

los In(~anisrros, los organismos y las sociedades. 

SISTEMA 

- Agrupamiento de :partes ordenadas entre sí con un objeto dado 

- Conjunto de órganos que intervienen en alguna función- vegetativa 

SISTEMA Definición funcional 

- Conjunto de cosas o partes 

- integradas e interdepeJrlientes 

- cuyas relaciones entre sí y con sus atributos las hacen formar: un tcdo uni 

tario y organizado 

- que cumple un propósito 

- y que mantiene un grado mf.nimo de estabilidad 

SISTEMA Componentes conceptuales 

- organización 

- integración 

- interdependencia (interacci6n) 

- ESTABILIDAD 



TEX>RIA GEL'ffiRAL DE SISTEMAS 

- Serie sistanática de postulados que describen y explican el canportamiento 

de los sistemas (cualquier clase de sistemas}, permitiendo predecirlo con 

un alto grado de certeza. 

TmRIA GRZ\L. DE SISTEMAS 

- POS'IUIAOOS 6 PRllJSIPIOS -

1} INTffiRACION (UNIDAD}: UN sistema es un TOOO irrlisoluble cuyas partes es-

tán interrelacionadas~ son interactuantes e interdependientes; ninguna de -

las partes puede afectarse sin afectar al resto. El todo se conduce cano -

una unidad, sin importar lo oamplejo que sea, 

2} SUBORDINACION : El todo es primario y las 'partes secundarias. El papel -

que juegan las partes depende del prop6sito para el que existe el todo. 

la naturaleza de la parte y su función, se deriva de su posici6n dentro. 

del todo y su conducta es regulada por la relaci6n 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 sí mismo constantemente. 

4} ORGAlUZACION : El todo es rrás que la s'l.liTa d~ sus partes. La organización 
\ 

confiere .al agragado características diferentes a las de sus componentes i!!_ 

dividuabnente considerados. 

5} JERARQUIA : Las partes de un sistema pueden ser ellas mismas (Subsistemas 

del sistema},un sistema compuesto a su vez por subsistemas. 
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* EL 'IODO ES MAS QUE LA SUNA DE 

SUS PARI'ES 

* LA ORGANIZACION CONF:r.LRE AL AGRtX;AOO 

CARACI'ERISTICAS DIFEiffiNTFS A LAS DE 

SUS CQ\ii?ONEL"'"TES INDIVIDUAf1.1Elfl'E COH-­

SIDERADOS (a menudo tales característi-

cas están totalmente ausentes en las J 
~--par---t-es ___ d_e_l __ tod---o---)-----------------



5 

~ 7 
-~ 

.............. , __ ., ... , 

r---*-EL_TO_OO __ ES_PRIMARI ___ O_,_~~-;~ ~ ~~~ 

SEQJI IDl\RIAS 

* EL PAPEL, L.Z\. FUNCION, L..Z\ NA'IURALEZ_A DE 
CADA PARI'E DEPEi:IDfl'J DI:L PROPOSITO 

·POR EL QUE EXISTE EL 'IDOO 

* lA CONDUCI'A DE LAS PARI'ES ES Rro..JLADA 
POR LA REI.J\CION DEL '1'000 A LA PARTE 

TEYJRIA GENERAL DE SISTIMAS 
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\ 

------------------ -------

* EL SISTEMA ES EL TOOO INDISOllJBLE 

* SUS PARI'ES SON JNI'EMCIUANTES E INTER 
DEPENDIENTES 

* NINGUNA DE Il\S PARTES PUEDE MODIFICARSE 
. SIN AFLCI'Ai'! AL RESTO 

1 

! 
1 

* EL TODO SE CDNDUCE CCNO m~ UNIDAD 

SIN IMPOin'A.R LO COHPLEJO C0E SEA J' 
,______ 

TEORIA GENERAL DE SIS'J'D'.1AS 



------

TEORIA GENERAL DE SISTEMAS 

POS'IULADOS 

* IA IDENTIDAD Y IA UNIDAD DEL TOOO 

SE PRESERVA!~ , AUNQUE SUS PARI'ES 

CAMBIEN 

* EL TOOO SE RENULVA A SI HISI'10 

CONS'l'ANTEMENTE 



-----

8 

..... ~ TEX)Ril\_ GENERAL DE SISTEMAS 

.-------------------- - -·------· --1 

lOS SIST.Er-1AS SE SUBDIVIDEN EN" 

SUB - SISTEMAS 

LOS SISTil'lAS SE CONSTI'IUYI.:N TAMBIEN 

a::MO SUB-SISTEMAS DE UN 

SuPRA - SISTDt~ 

SUB-SISTEZ1A. SISTIMA SUPRA-SISIDlA 



EL ENFOQUE SISTEMICO 

-- Todo fenáneno obse1.:vable , suje~ de conocimiento puErle ser 

conceptualizado cano un SISTIMA; sin dejar de entenderlo cano un teda , 

puede descan:p:merse tcxlo universo en partes (análisis)_ para su estudio. 

El enfoque sistémico es una nueva metcrlolog:fa científica que tiene su funda 

mentaci6n en la teoría general dé sistemas; puede decirse que en ella se en 

cuentra el gennen de un nuevo ;'aradigma científico. 

El enfoque sistemico tiene aplicacion no solo en las ciencias básicas como 

la física, sino -cada vez más- en ciencias sociales y naturales. 



DIAGlW1A DE E:NfWUE SISTEMICO EN LA. IDUNISTRACION 

Elementos de un Sistana 

OBJEI'IVO 

PIDTSO t \SALIDA J t.---··!-V' 
----Ü PRODU 
P-ECURSOS ~ 

ELEMENTOS DE UN SIS7EM?\ ADMJNISTRATIVO 

-- OBJETIVO 

-- lliSUtviO 

-- P~SO 

Finalidad que se pretende alcanzar con la acci6n administra­

tiva. 

Elementos (ffsicos o informativos) que al~entan al sistema 

con el fin de ser utilizados en el proceso 

Secuencia ordenada de los pasos o etapas que comprende la -­

transformaci6n del insumo, incluyendo la retroaltmentaci6n y 

el control. 

'· 

-- PRODUClO Son los elementos (físicos o informativos) resultantes de pr~ 

cesar el insumo. 

-- RECURSOS H\.lil1anos, físicos y ambientales que sirven cano agentes del -

proceso. 

•,:; 
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-SUBSlST~MAS D( UN SIS'T(M-A AD,V!!N13TRAT\VO 

ENTRADAS 

;O p... 
~o F E 
~6 1 e OT~OS 

o e--, N u H 
SErl.V\GtOS 

\0 /o • A R V o w Av N S M DE \/) 

V o A lll o 5 5 N A 'POyo 
~ d A o. o ~ 

[.....~ 
S .s o. 

-1.,)\ 

"1~ 

[ ____________ ~ __ A ___ L-__ J_CJ ___ A __ ~----------------~ 



SUf)•!id~TEMil~ 't>E Ufi.J 615TEUA ·J)E 

Al)U\r.Jl~T~AGION l>E' t'.E"<:.VI2.SO.O:, 

$ALU O 

'1 
SE'C, llRt D.l\ D 

P 1't ESTA C 1 ON G:'S 

y 

!4UUA NO~ 

EMPLEO 

\ 
\ . 
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Se llama PARADIGMA al conjunto de lo:JrOS científicos mundialmente reconoci 

dos que durante una época proporcionan problemas y soluciones modelos a w~ 

cauwüdad científica. 

Todo paradigma posee tres características: 

1) es importante y atractivo en grado de poder reunir un grupo numeroso -

y duradero de partidarios en la CamL~idad científica. 

2) es elemental en el sentido de permitir la redefinición y resolución de 

muchos problemas. 

3) es constituyente de una base sólida, la que dándose por descontada, per 

mite al investigador concentrarse en la resolución de problemas concre­

tos, particulares. 

lli~ CAMBIO de paradigma entraña una revolución científica. 



1.5 

El Paradigma de Ne.vton en F.ísiea: describe un Universo 'Cínico en el que -

todo discurre con estricto apego a ur~ l~y súsceptible de conocerse. 

la causalidad como categor.ía mensurable 

la exactitud en la oredicción 
1 ~ 

la investigación descubre lo que sucederá en el universo invariablanen 

te 

existe un deter.rninisrno absoluto 

El Paradigma. de Gibbs en la física: dE¡!scribe una serie de universos (o un 

universo contingente) en los que se dan probables respuestas a los cuestiona 

mientas del hambre 

la contingencia cano factor de distorción creciente 

la probabilidad en la predicción 

la investigación descubre lo que sucederá en el universo con una proba 

bilidad muy.grande 

existe un deter.rninisrno incompleto 



Lb 

La ABSTRAOCION de un investigador conforma el universo que investiga 

La CIENCIA IN'I'ENTA DISCERNIR : en que medida son probables (en un número 

mayor de universos) las respuesG3S que damos a algunas cuestiones para algu­
' 

nos de ellos 



Se llama ENTROPIA al logaritmo de esa probabilidad, y su característica 

principal es la de ser siempre creciente. 

.ZJ. 

la ENTROPIA SE MANIFIESTA NITIDANENTE en la CX:MUNICACION, tendiendo. a de­

gradarla 

LA TI~PIA OBLIGA A lA FEI'ROALIMENTACION 



LA ENTROPIA es una medida de desorganiración 

LA INFOru-1ACION es una med.ida de org~zacion 

11 cuando mas probable es un mensaje, menos infonnación contiene: 

un cliche contiene menos información que un gran poema" 

.18 
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TOOO SISTEMA DEBE INF'ORM..l\.RSE ACERCA DE LA ACI'IVIDAD VERDADERAMENTE BJT:.CU·­

TADA 

LA Rl:.""'I'RO ALJNENTACION * Permite rectificar o ratificar procesos, 

* disminuye la tendencia hacia la desorganiz~ 

ción "contingente" 

* invierte la dirección espontánea de la en-­

tropía 
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HERRAHIENTAS DE TRABAJO DE FASE I 

IDENTIF'ICACION DEL PROBLEMA : 

A) MATRIZ DE FUNCIOW....S lliVOLUCRADAS EI.--J EL PROBI..J:MA Y SUS OPINIONES ANTE EL 

* quienes estan irnnersos en el problema 

* que difusión alcanza el problema 

* que actitudes se tanan · al respecto 

* que contradicciones lo agudizan 

B) .t-1?\TRIZ. DE CNJSAS / EF'ECIOS 

* ratificación de los aspectos sobresalientes 

en la Matriz A 

* entuneración preltminar de los origenes NO TECNICOS 

del problana 

* certificación de la existencia del problema mdsmo 

* evolución del problema ( calificación de ella ) 

23 



I:XXl.JHENI'O DE LA. FASE I 

CON'I'El.JIOO DE lA 

SOLICITUD FUNDN-1EN'l'ADA DE UN SISTfl.1A 

A) Prop5sito 

B) _Perfil del sistema actual 

l) Objetivos 2) Funciones 3) Organigr?Jnas y I.ayo11ts 4} operaciones 

C) Perfil del nuevo sistema _, 



HERRAMIENTl-\S DE LA FASE II 

--· ES1UDIO DEL FLUJO DE INFORMACION (Nivel operativo) 

- ENI'REVISTAS DIREcrAS (Nivel ejecutivo) 

ES'IUDIO DEL FUJJO DE INFORMACION 

descri~'Ción de documentos (que, quién, cuando, CClTIO, donde) 

descripción de ccmunicaciónes verbales 

-- vol(unenes (picos) 

-- casuística de resolución; excepciones 

-- Matriz (fLmción/actividad) de eventos secuenciados 

diagramas y ejemplos 

ENTREVISTAS DIRECI'AS 

ratificación del ESTUDIO del flujo de infor.n1aci6n 

evolución del problema en el sistema vigente 

confirmación de objetivos frente al sistema vigente 

.25 



IX)C{JMEN'Jt) DE LA FASE II 

MENORANDA DE a:MPENSION 

A) Resumen del sistema vigente 

B) Resumen de los objetivos del nuevo sistema 

C) Inventario de sistemas alternativos 

D) Relación de recursos a asignar 

.E) Aprobaciones 

J6 



AcriVIDADES DE lA FASE Ill 

-- revisión de elementos de juicio 

-- fonnulación de Hip5tesis para la soluci6n 

-- discusión interna de la propuesta 

discusión abierta de la propuesta 

presentación de la propuesta 

I:JCX:UillN'ID DE lA FASE III 

A) Alternativas de Sistemas 

B) Proposición del Sistema 



JB 

LAS ALTERl."'ml'JVA.S DE SIST.ENAS : 

a) El sisbena vigente con ligeras adaptaciones 

b) El sistema vigente modificado sustancialmente 
1 

e) Un nuevo sistana con capacidad ¡;ara cubrir la "solicit-ud fundamentada" 

d) Un nuevo sistema q~e posibilite el desarrollo de otras funciones no 

mencionadas en la "solicitud fundamentada" 

~) Uso de paquetes externos 



FASE III DEL ~~ISIS 

PERFIL DE lAS ALTI:P.Ni\TlVAS ( contenido ) 

A) DIAGRAMAS Dr:J~ SISTEl\IA ( entradas procesos salidas 

B) FORMA'IDS DE INSUMOS Y PRODUCTOS entradas y salidas 

C) CON'I'Ei.'HOO DE LAS COLECCIONES DE DA'roS (. archivos ) Y ORIGEN DE 

LA TIJFOPJ-1ACION - sobre tcdo en la utilización de B.l:\SES DE DA'IDS -

D) DESClUPCION DE lOS PASOS ( procesos ) PRINCIPALES 

E) ESTTI>IACION DE VOLUHENES ( proceso captura almacenamiento 

F) ESTIMACION DE TI.Fl'-íPOS Y COS'IDS DE DESARroLLO Y OPERACION 

G) ESTIMACION DE BENEFICIOS ( economices e intangibles ) 

H) ANALISIS ( breve ) DE IDS RIESGOS INHERENTES A lAS ESTTI-1A.CIONES 

I) RELACIONES CON ( Y EFECIDS SOBRE ) arROS SISTU1AS. 

LA POOPUESTA DEL SISID1A 

Es desarrollada por el grupo de SIS'I'll1AS y presentada al usuario 

Debe ofrecer una soluci6ry OPTTI-1A • 

Debe mostrar en detalle la Cl\PACIDAD de la propuesta y sus 
CAHl\CI'ERISTICA.S OPERATIVZ\S. 

!!!!!!!!!!!!!!!!SERA DESDE SU APIDB.l\CION, EL J.XJCUi..IENro ROCTOR DE lAS E'I:APAS 

SUDSEQJENTES EN EL CICID m: GESTACION DEL 

SI S TIMA 



Q)NTENIOO DE LA PROPUESTA: 

a) Resumen del problema 

b) Breve descripción de las inadecuaciones del sistema vigente 

e) Descripción del sistema propuesto 

c.l) objetivos específicos 

c.2) alcances 

* Diagrama general slinplificado 

* Fuentes de informaci6n 

* Configuración de archivos 

* Procesos generales 

* Prcrluctos 

* Tianpos-respuesta 

* Volúmenes 

* Control 

* Equipo 

d) Resumen del Plan de Desarrollo 

d.l) descripción porlareas mayores; Puntos de control 

d. 2) recursos 

d. 3) responsabilidades .· 

d.4) costos 

30 
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o bien en I.J. Buckley: "La Sociología y la Teoría Moderna de los Sisternas",F:d. 
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15 AIRUNE 

RIESERV ATIONS 

Many of the world'!> major airlines now have a real-time system for scat 
rescrvations. These systems, howe\cr, diñer very widely in scope, function, 
complexity, and cost. Sorne 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 thehardwa¡e available today it can be economic to include functions 
o!~er than reservations in an airline real-time system. The planning now 
being done in severa! airlines is tO\\ard an airline operuting system, of which 
rescrvations handling is a subset. The computcr 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 d1eck-in, load and trim calculations, sparcs inventory control, cargo 
handling, and só on. It rnight assist in flight planning and update flight plans 
While a flight_is in progress. An aiiline operating system may inctude differ- · 
e_nt computers in diffcrent par~s of the v.orld connected by ccmmunication 
lrnes. At the time of writing no such comprehensive sys~m is operating 
and the problems ahead in achicving such a goal are enormous. 

Building thc programs and Oípnization for such an integrated 'iystem 
~ill take many years. Sorne of the abo\ e functions will probably bl! working 
lndividually, possibly on separate machines, befare such a comprehensive 
system is installed. This chaptcr discusses the data processing .associated 
With rescrvations-from the moment a pas~enger first asks what flights ar~ 
availatilc to the time when he climbs on board the aircraft. 

195 

OBJE<.;TIVES Thae are three mJIO objccts m tk-.:~·:;:ng a 
rc~crYatiOn S) stem: 

l. To irnprove the sc:rvice given to passcngcrs and potential pa~sengers. 
2. To save staff in sales offices and in control offices where re~ervations 

are proces~ed and !>pace on aircraft i!> controlled. 
3. To Í'l1prove the load f,Ktor on ftights. 
lf it handles cargo rescrvations, the objcctivcs will be to save staff and 

to optimize the lo.ading of cargo. Sorne s;sh:rm ha\e bren p!anned with staff 
savings bcing the main or so)e JU<;tilication. Ho\\cver, a major p.ayoff, where 
it can he achic\ed, is the pott:ntial increa~e in the Joading of flights. Most 
arrlincrs take off today with a large .number of st:ats empty. Many airlines 
have an.averagc load factor of only about 50 per cent. \\'hen this load factor 
can be incrca!>ed by bctter reservation procedures or advertising, it give~ a 
direct increase in revcnue for the airline because the cost of flying a fu!; 
plane is little more than that of flying a half-full plane. lf a medium-siz~d 
airline can increase its load ~ctor by one passcnger per flight this rép:esents 
an Jncr..:ase ir: annua! n:·Hnue of more than a million dollars. 

As re!.ervauons aró: o·.:ir.g made, certain fiights will become fully booked 
or so close to bcing fully booked that restrictions must be placed on further 
bo'okings. The flight is then rcferred to as a critica/ flight. However it i(. a 
characteristic of the airline business that in thc two or three days before the 
flight lea ves there will be a fiurry of bookings and cancellations, and on mar. y 
2irlines the average seat sold is sold 2} to 3 times because of cancellations. 
For this reason booking limits need to be applied with caution. lfthe mechac 
nisms for booking were perfect, the critica! flights would take· off 100 per cent 
full. However, in fact, they are commonly iess than 90 per cent full. lt migh.t 
reasonably be ex.pected that a computer using real-1ime space-control methods 
would increase the loading of critica! fiights from 90 to 95 per cent. lf 10 
per cent of all flights beco me critica!, this represents an increase of0.5 percel!t 
in the airline's revenue. For a medium-sized airline, this may represent again 
about a million dollars per year. This argumcnt applies more strongiy to 
imernational flights than to ftights within America, for example, for which 
there may be unbooked travellers waiting at the airport. 

In. áqd_i~_ion ~he ai_rline management should obtain val~.; .. ble statistics. 
for future route and flight planning. The system could indicatt for cxamplg, 
how much business is turned away and on wh~t flights. 

The introduction ofa relativc!y simple real-time system in Eastern Airlines 
enabled it to cut its costs of passenger reservations by about 25 per cent 
and increase reservation operator efficiency by about 20 per cent. The load 
factors on criticial flights were increased from 90 to nearly 95 per cent.s 
Eastcrn Airlines subsequently ordered a more complex and comprehensive 
re~ervation system. 

'"Figures a::oted in Elrclronics Weekly (l.ondo:l), Sept. 4, 1963. 



FUNCTIONS 
OF THE 

SYSTEM 

.._IRLI!'.l klSEK\ATIOl\.S \97 

Thc rcservation proct:~s starts ""hcn a poknt1al 
passenger walk~ into a sales office or h:kphones 
to ask what seats are available or lo ask for 
other fl1ght information on a gi\'cn route. 

The first funct1on of the s;stcm ""ill thcrt:fore be to CIL.Jble a ~:.~les agent 
to g1ve up-to-date mform.111on to tht: public. \!an~ ~uch p<·ork n1..1y be askirig 
for seats on the ~amt: route all ovt:r the country or all ,,,cr thc wor!d. A sales 
agent may say th..1t ~eats are available whcn In fact t~e} ha'e JUSI been sold 
by a d1ffercnt and far-away agent. To prevent overbook1ng, high-speed 
communications toa central coordinating offict: are rt:qtnred. The 10\t:ntory 
ofseats available may be kept up to date in a distan! cvmputer, and enquiries 
are made on this from the sales locations. 

The potential passenger may then make a booking or severa! bookings 
·that enable him to complete a journey. A ticket is m a de out, and .the booking 
must be recorded. The booking will affect the number of seats available for 
other customers, and so the central imentory of seats must be updated. 
This is in effect a stock-control problem. lt 1s a cr1tical one because the 
stock item, an airline seat, is peri~hable. Once a ftight departs, any seats that 
are left cannot be sold! lt 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 ftight 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 
fiu~ry_ of activity, many seats being cancelled, rebooked, confirmed from a 
waitlist, and so on. The salé of one seat can make the difference between 
a reasonable profit and a loss on a fiight, and so control of the 1ast-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 exper.ience 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 ofthe passenger 
or the air1ine clerk, they may be cancelled from the \Hong ftight. This can 
easily happen o ver the telephone. It lea ves one ftight with empty seats not open 
for sale and another in danger of being O\erloaded. A remedy for this 
problern is to use the passenger's name when modifying the inventory. When 
a booking is rnade on a fllght, the na mes already booked are scanned to check 
that the booking has not already been made, and, whcn a cancellation is 
requested for a gp:en flight, a check can be madc that the passenger in question 
is, in fact, on that ftight. lt may be too biga job to sean the other pa!>sengers' 
r:ames at the time the baoking is made, and so thcy will be scanned ata later 
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time, off line, and ~n appro¡-,¡ ,,ttc: .wthority notificd of any ~u~pect<.:d dupl1·· 

cates or m1~takes. 
Th1s will reduce the nu.·.hcr of "no-show~:· that is, pas~engers boo~ed 

who do not arrive at thc airport desk to check 111. :md "no-recs," that is, 
p:.1sscngers who do arrivc but for ''hom thcrc i~ n<"' ¡,·c-urd. 

Controlling the ~clling of sc:at<; in an l•p:•ll1,.';n n,,,nner is much· more 
d1fficult on anlin~·:.· which ha ve flighb with ~c:' eral ;t~•ps, and part1cularly 
d1fficult on long international ftights ""hich stop at P<~lllt<;. ;r'ou_iid the ""orld 
and have fcw altt"rnative ftights. Consider a lengthy fltgh{'A:rB-C-D-E for 
""hich the ~tirline gains a col1~iderable rcvenue from .ras~engers who fty from 
A toE, but much lcss from tho~e ftying Ato B, or B to C. lt therefore wants 
to restri~.:t"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 fi1ghts on this route. How­
ev,er there probably will not be a plane full of passengers ftying A to E, and 
so the re~triction must be applied with caution. The páttern in which book­
ings build up and are cancelled will be quite d1fferent for different ftights, 
and so each situation must be judged on its merit. Optimizmg the revenue 
on these bookings is a complex problem in probabihty analysi·s that :needs 
continuous real-time monitoring. It is a problcm that no airline has yet solved 
completely satisfactorily. 

EXISTING METHODS 

OF SELLING SEATS 

Even in an airline which has installed a real-time 
system, some c:ities may be without terminal 

. sets which tell them whether or not to sell seats 
at a given moment. There may be many Jocations 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 ha ve access to an on-line terminal beca use its volume of sales 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 f ollows: · 

l. Free Sale 

Space is sold freely at certain locations on certain ftights without space­
availability information being maintained. This cannot be allowed to occur at 
a location which may sell too large a volume of seats, and it must.be stopped 

when a ftight is near to becoming critica!. 

2. Quota Sale 

A central !>p3ce-control section gives allotments of seats on aircraft t'i' 
various Jocatiom to sell. The size of the allotment is determined by a furccast 
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of how much cach location in qul'"tion i~ lil-.ely to ~eU. Whcn a Jocation has 
s?ld all of its allocation, ~t. may maJ..e ~ rcque!>t for more ~pace. A certain · 
tJme, two or thrcc days pcrhaps, before the flight takes off the location may 
change from quota sale on that flight to "sell and report." 

3. Se// and Report 

In this system each sale is reported to a centrai space-control section. 
When the ~eats on a fli.ght become filled beyond a ccrtain point the "flight 
cont.rollers _o~serve thts and may send status mcsc;ages to the sales points 
placmg restnct10ns on further selling. The restrictions may say, for examplc, 
that the ~ffice can scll no more seat~ on a fltght \\ithout re4 uesting pcrmiss1on 
or that 1t can sell no more than four ~eats .... ithout requestmg pcrmission. 

·! .. 
Cl 
e 

:;¿ 
o o 

ID 

Control sends message 
restricting further soles 

1 
1 

r--............ ..,.. 
1 : 

t ______ , 

r----~ 

1 
·1 

1 
1 . 
1 . . 
1 . 
1 

'"--- -~- 1 Actual seots bo k d 

Control ogoin senc!s 
messoge restricting 
turlher soles 

~ oe . 

: · Knowledge of seots booked, al control center 
1 

:--·-------~ 

r•--• .. 
' 1 -· 

2 

Doys be1ore 1o~e-off ---

Fig. !5.l. The control of airline ~eat 5elling on a non-real-time sys­
~em. A fiurr) of bookings ..and c;:u•cellatie>ns take place on a flight 
m the few days before it takes off. Where a time dela; e.\is:s between 
lhc: bookmg of seats and the placing of appropriate re>trictions on 
booking from the control cer.ter, osctllations willoccur in tlu: manner 
described in the last chapter. Tne situation would be much more 
complex on a night making severa! stops, with sorne passengers 
fiying shorl journeys and others long, higher-revenue trips. 

o 
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An tnh:r:~:tlll•t!ally rcc0g.ni~cd !>t.mdard ~odc flt: mal ss nolln:tll) u~l·d f->r 
t!H~!>C me<;o,ages_ 

Rcqucsting pcrmission may be a long proccss. Tclctype me~<o:J.gc~ from 
the -.aks office may take half an hour to reach the flight controller, or they 
may taL: e half a da y, dcpcnding u pon the communication facilities a\ ailable 
and the nature of the S\\-itching centers. The communication conncctions 
across the North- American continent, Europe, or across the tran!>-Atlantic 
cable are gencrally fast and cfficicnt; but lhis ¡., not soto the r-ar F.a~t or 
Afnca, and here ''sell and report" has a long time lag. 

\\'hcre thcre is a time l:ig bdure st:lling restr!stions áre placed or before 
they are dTt>ctive, the bookings can swing bcyond thc authorized leve!. The 
rl!st¡ictions are placed to corree! this, and then too low a swing may occur 
before the control center knows about it, as shown in Fig. 15.1. Oscillations 
ofthis type occur in a similar manner to those describ_;d in the last chapter. 

PASSENGER The airline sales offices must maintain a fik 
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, su::h 
as the need to take a pet or baby or the need for special meals on the plane. 
The passenger may go to a ditferent office from that at which he mad~ th~ 
booking. lf he is an American touring Europe, he may go into the Rom¡; 
office to change his itinerary. Thc Rom~ office will have no record of h's 
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 passengcr 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 
somctimes are unablc to retrieve records on a customer. 

h 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 uscd for making bookings and answering 
availabilüy queries. lt is a large and complel\ ~!~p. ·however, because there 
are so rnany different functions that must be carried out to meet the variety 
of situations that can arise. 

PASSENGER The final acl of the reservations proce:.s takes 
CHECK·IN place when the pas~~:nger arrives at the airport 

and checks in. A ma!1ifest 1s drawn up givsng 
the names of al! the passengers booked on the ftight in question. This is 
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tran~mitted to the airport ch..:ck-in desk, and pa~~engers are tided off the 
hst as they amve. Last-minute alterations are liahle to on:ur at the airport. 
Passengcr> llla)' arrJ\C for a givcn flight when they are not on the m:tnifest. 
A flight may be ¡;anlelh.·d ·andan atll:mpl made to fit the pa~s¡;ngers on other 
flights, pos::.ibly of other airhnes. A passengcr ·may a1 rl\e tuo late, and so on. 
A tammal at the airport desk connected to the dJst:.~nt wmputer can help 
in settling these problcms and help m allocating the pas,enger a seat. 

WEIGHT ANO 

BALANCE 

The pas>cnger check-in process can be of more 
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 befare takeoff. lf fewer passcngers travel, more 
cargo can be carried, and vice versa. It is valuable to have available an up­
to-the-minute a>~e,sment ofthe permissible cargo load. 

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 \\ ill originally be used for sctting up the weighl and 
balance record. This is adjusted as the passengers check in with the wcight 
of their baggage. Any updatmg of the booking records causes an updating 
of the weight and balance records. There is now no need to clo_se the ftight 
for weight and balance ~alculations 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 o~ tourist class or whether they are 
acceptable as stand by. If an attempt is made to check in a passenger too late, 
the reply will indica te 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 achieved by 
systems liandling these functions. Secondly, it might be possible to clase the 
ftight latcr than otherwise and so last-minute occurrences may be dealt with. 
In sorne cases thi~ will result in a greater passenger or cargo loading on the 
plane. Customer service· is improved as the delay is less. Confusion C<!used 
by p'assengers arriving when there is no record of thei;- book:ng can be dealt 
with more easily. 

The calculation of the load and trim of an aircraft brings in fue! and 
cargo as well as passcngers and their baggage. It therefore ties up with 
cargo reservatio!l'>. lt is of value to control the booking of cargo space on 
the same system as that for passenger bookings. 

The outp1hS of the load conlroi system may be warning of overload, 
cargo load;n,3 ::t~trucl~om, load and trim calculations given to the captain 
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Fig. 15.2. Combtnation of 
message switching ~nd reser­
vations. 

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 tran~mitting over telephone and teletype lines. This may need 
concentrators ofthe type descrtbed in Chapter 20.1t 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. Théy may handle the traffic of one airline only, or they 
may handle severa! airlines. They will handle reservátions traffic and other 
administrative traffic, so that sorne 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 ha veto 

IJe automated separately. ·," 
Function l. Giringfiight information to distant sales points and, especially, 

answcring availability requests. 
Function 2. Centrali:cd inreniory control o[ 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- • 
ings and in\'a)id cancellations. 
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Tunction 3. Control of space allocation to offices not directly on !ine 
to thc computer. From a knowledge ofthe booking patterns on given routes, 
allotments ofseats to be sold by various offices must be set and, as the book­
ings build up, ~tatus limits mu~t be set. 

Function 4. Mellumi:.ation of passenger files. These have prcviously 
bl:en maintained manually in the sales offices. To keep them in the files of 
the distant computcr and maintain them in a real-time manner, u~ing thc 
facJiit ics nteded for the above functions, will give major labor-cost ~avings 
and improve the service given to pas~engers. 

Function 5. Wuitlisting, recunfirmution, clu:cJ..ing ticket time limits, :.md 
other operations concerncd with manipulation of the pa~senger files. lf, for 
example, a passenger does not reconfirm or collect h1s ticket "hen he should, 
the computer notifies the appropnate sales office. 

Fu11C1ion 6. Pro1·ision of !>pecio/ facilities fur the pass.:nger, such as renting 
a car or booking hotels in a distant location or providing a baby carrier, 
wheelchair, or facJiities for pets. 

Function 7 . . llessage su·itching. 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 u sed for this as part of the reservation sys!em. 

Function 8. Passenger check-in at airports. Manifests giving details of 
pas~engers 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 :tllocat­
ing seats. 

· Function 9. Load and irim calculations done in a real-time fashion just 
befare 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 o~ cargo 
and passengers. 

Funcrion 10. Cargo resen·ations may also be controlled by the system, 
and the weight and approximate vol u me of cargo used in the load ~nd tri m 
calcul<!tions. 

Not ·all of these functions are mechanized on all airline reservation sys­
tems. Today, hov.cver, it is prob:ibly economic to put all of them onto the 
same · system in largc airlines. Sorne airlines only mechanize function 3; 
othcrs, functions 1 and 3; others, functions 1, 2, and 3. Many are now 
taking the complcx step of mechanizing 4, 5, and 6. There is thcrefore a 
wide variation 10 cost and complexity,bet\\een one a1r!ine reservation system 
and another. Sorne airlines use separate computers for mes~age switching. 
Sorne use a 5eparate 5ystem for functions 8 and 9. Howcver, tite more the 
functions can be comb111ed onto one S~'stem.the mor~ economic the operation 
beco mes. 

In thinking about each of the~e functions, the systems analyst or sy~tem 
designer must ask for each operation, "What is the response time needed 
for this ?" and, "What degree of rcliability is nceded for this ?" Thc an~wers 
to the!.e qucstions have diiTered from one airline to another, <~nd so hcre 
again thcre is a difference 111 the cost and comple.\ity ofthc systems. 

RESPONSE Function 1 above nceds a fast response time. 
TIMES The availability of seats or other information 

must be sent to the terminal while a customer 
waits behi.nd a counter or at the other end of a tclephone 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. 

Aman in Albany telephones the local office of an international ai~line and 
asks about seats on a journey, say to Cairo. The call is routed to New York 
on Telpak lines and r~aches a sales agent "'ith a real-time terminal connected, 
perhaps, to a computcr 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
romer may be waitlisted. 

If the man wishes to make a b0oking, there is slightly Jess need for doing 
this with a fast response time. lt 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 sorne airlines the inventory of seats booked is updated once 
per day-though this could result in lost passengers. lf the inventory rccords 
are updated on a purely numerical basis, the terminal making availability 
requests can update them in three seconds or so with Jittle 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. Sorne airlines keep two inventaries, 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 re~pome time for function 3 is geared.to-the !>peed at which messages 
can be sent ro the distant sales offices over teletype. The response time for 
function 4, passenger-information retrieval, needs lo be lo"' if the data about 
a passcnger are to be obtained \\hile he is stanóing at the counter or is on the 
tclephone. Thc response time for the various op.:rations must be thoughl 
about in conjunctiOn with the cost of the tcrminals and other equipmenl 
that is to be used. Some airlines give a re~ponse less than three seconds to 
3lmost C\ ery opl!ration, ::wd this is probably going to be the rule rather than 
lhe e.\ccp::0n m the future. 



-\lRI I"-E FCr~IR\'AllO"<~ 205 

RFLIABILITY The cornpliers u1 tht files or other dt:VIlt:S w¡}) 
f:¡jJ every ~o ofttn and \\di ta"-e a ct:rtarn t1me 

to rcpair, perhap5 two hours. The lla'ilfl ;,111e ¡e; fai!ure and mean lime ro 
rt'pilir can he prt•dictcd for thc V.trJuus unit~ in tht ')~tt:m, .1nd so the owr­
all failure rate of thc systcm c:tlcub1ed as m Cl~apter 6. 

Failure of the n:;1Chincry rs J¡"-cl) to C\·~t the :urlrne ;1 cettarn arnL'unt 
of muney. lt ma) re<ult in Jo,¡ hu~1ne's, anno:.uKe to p::1~~engers, m:~dequate 
loé!ding ofco~rgo. and so on. Th~: pr,.~h .• bdl!y off:ulure can be n:duced gre::Jtly 
by dupl1cating certain parts ofthe equ.pment or de>1gn1ng f<..llb:Jck proc..:dures 
so that vital parts of the work cont1nue at the opense of nonvital parts. 
lt mmt therefore be decided what degree of rt:liabdity it ¡, e.::onomic to bulld 
into each ofthe operations. 

In reservations the actions concerned v.. ith planes taking off in the next 
few hours are vital. Those concerned with the next few days are fairly impor­
tan!. and a quick answer is desirablc. However, those re!ating to scats on 
plane> for next v.-eek, next month, or next summer do not demand infal­
libility and no one wiil be very greatly incon\enienced if these cease to func­
tion for two hours or so. The bulk of the files do not hold data relating to 
the next few days, and so, perhaps, these need not be duplicated. If a cus­
tomer rings up about his booking on a flight next wcek and the file holding 
his records is out of action, the sales agent car arr;.Jnge to ring him back 
later. Similarly, ifsome ofthe communication lines are out or the computers 
are operating in a degraded fashion and only a fraction of the normal trans­

actions can be transmitted and processed in real time, then the nonvita! 
work may have to wait. 

Of the functions Iisted, one th!it demands highest reliability is perhaps 
the load and trim calculating. This must be done ~hortly befare tai--eoff, 
and it must be reliable, beca use if it faiis the plane cannot take off in ~afety. 
The computer center may use two compatible computers. one large and one 
small. The small one is large enough to handle only the vital jobs if the large 
one fails. Many airlines, however, duplex al/ of the equipment on their 
system. 

EXAMPLES 

OF TYPICM 

Frgure 15.3 illustrates the processing of trans­
actions on American Airlines SABR::: System. 

SYSTEMS As a booking is made the pas~enger's name, 
hDme and bu~iness telephone numbers, ticketing 

arran,2ements, and oth·~r pert inent informai1on are sent to the computer 
and stored on its disk files. This is done while the pas~enger is standing at the 
sales desk or is on the telephone to the sales agent. The computer chec~;s the 
nam;. with tne bo·,:king to enst.:re, at that time, that It is not a durlicate 
bookír.g. 1t cnecks also t:,ar all rhe de;irable details for filin¡; have bccn 
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( 3) The operator ~ends a mes~age over long 
distance lmes to the SABRE computing 
center at Bnarchff,' New York, askmg for a 
~eat on a ~pec1fic ftight. 
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(4) Computer mstantly selects appro­
pnate in\entory record from its files. If 
rcquested seat is available, computer 
immediately fiashes confirmation to 
agent and at same time automatically 
records the reservation and subtracts 
seat from inventory for the panicular 
fhght and date. 

(5) If requested flight is not available, ccm­
;•uter re~ponds instantly by acli\almg l1ghts 
alung side the card, thus informing a of 



(l!) llflarcliff c..:ntcr confirms 'ale by automat­
•.::all> tyrmg out l•n primer m front of agcnt the 
fl•ght numhcr, date, numb..:r of pa,~~..ngcrs, 
dt:r .. nure and (.kqm:1t10n Cllics, and -.:hcdulcd 
_dq> .. ·tur.: and a1nval 11mcs. Agcnt th.:n uses 
t he console J..cyhoard to type 1nto cnmputer 
record thc pas~cnger's name, home and busi­
ness telephone numbers, tickctmg arrangc­
ments, and other pcrtincnt information. 

r 
· ~"?--'.-~. --: · . ~ l r- -- ·-:.1 !Jl 
e ' ~ :J J~( • t - ~ . ' ~~f.-~, ~ h . ---- ·Btc·t}r~- -_ .. ~ 1 !f:-. 2- ! J.~ 1 

l.""!'j""'\t_,f 1
~ .. ~ i_J~~~~- ;l _ ~-4 '~ !; t~ .. r. :~_-1. . ··' '· 1 - .·,····ti •ili . l.:._, ~·-":::· 

• t. J' t·¡· ,; ~ l ..(~ ~ 1 '·~ • t • ¡;. . . t . 5 r: 
ll r , ·· l 1 !~f ! ~ ; -~ 1 i· ¡' i ~~:. ~~-H ~ 
111 r ..... 1, ,¡ ¡L, , -¡ .· 1 •• ,_

1 
r ~ 

r
~- . . ··-:¡1·~.!;,,;-i-! '_; 1$¡- '¡; ~:,-.:..' :15 

.;;-:~---~!t±-~ ~-- -~ -~ ; ~·,.; ~ :~ ;¡ - ~ .. ·''f- .i : ~ =r . : 
~· ' '1 - -~J - ¡q l"t.,~ .1-~~- .. .!!_ --~--~J~L2~; 
(7) Cornputer aut(JmatJcally checks and confirms this addllional data for 
co~pletencss a~ct ekc~ronically files the info;mation as part of the pa~scn­
ger s record u;-¡ull-t•s nmr;rary ~~ completed, changed, cr cancclled. 

(li) The COfO!JU!Cr checks when 
the CUo\élfi"ICr picks U¡J his 
tick~t. pus:.:bl) al a differen< 
office, and cr·surcs that the 
¡,cJ..et time limit is observed. 

Fig. 15:3: American Airlmcs SABRE system. !In additiun to controlling scat in"cntory and 
ma~ntammg p~sscnger rccords: Amcrican's 111M ~)stem also: (A) Notifies a¡;cnts "hcn srccial 
acta~n 15 rcquared ~uch as calhng a pas,engcr to inform ham of a change 10 f11ght slatus. (B) 
\1amtams and quackly processcs waaung hs1s of passengers desaring space on full} ·bnot.cd 
floghts. (C) Sends teletype messages to other a1rlanes requcsting space, follows up 1f no reply 
IS rcceavcd, and answcrs rc:quests for space from othef" aarlmes. (0) Pro' 1des arr1, 3 ¡ and 
d~panure tune for ~" ' Jay's flaghts.] 
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cutercd. In doing thts, it en ter~ into a cuu\'c:r~altun I!H>Jt: v. al h 1 1,:.: g;rl ,·!, 1 he 
tc:rminal rnan) milc:-, av.a). 

Pas~cngers will ring la ter to confirm, or change or <:ancel a ho~·k mg. 
This happens with the majority of scats ~old. While a pa,~enger is on the 
lelc:ph~•ne, the dctatls of hi~ booking will be retrie\ed from the syslem, and 
the Jgent will make the dc~;red changes. The appropriate seat inventory will 
be rt"duccd v. hen cnnu.·llation~ or changes are made. The system will check 
that this is a \alid rc:duction: that the ~cat bc:ing rancelled has in fact been 
booked. Tight checks and C·Jntrob er.~ure that the rr.any errors which occur 
on a noncomputerized airline reserv:Jtion ~)~tem canpot happen here. 

The rcspon~e time ofthe sy~tt"m to cach agcnt's act1on must be low enough 
to permic dncient con-.. e r\;:H ton \\ it h the computer v. hile tal k mg to a pas­
senger on the telephone. The Ameri~an Airlines' contrae! with lB M says that 
90 pcr cent of all mes~ages mus! ha ve a response of le!.s than three seconds . 
In fact, on the working syst,~m most of them receive a reply in about one 
second. 

TI~ reliabi!ity of the sy!>tem must be very high. 1t would lose Ameri;:an 
A; rimes busines~ if th ~S) ~:.crf1 was '"down" and dctails of passenger bockinr,5 
were ur.:>btainable. Every compor,~nt at the computer center is duplicate¿, 
and a!most al! offices have more than oae terminal. 

The P'-ocessing and filing oí p.tssenger m mes in real-time is e\pensiv'! ::me 
complicated. Four-fifths of the m:-.:.~si·,.l! random-access files are devotec to 
passengcr details. Numerous programs are needed beca use so many except;or: 
conditions arise, and su eh a varrety o[ :.ítuaticns must be cate red for. 

Other airlines followed Ame~ican's lead in setting up a system that 
handles all detaih: of the rescrvations process in this way. Pan American has 
installcd a system that is even mor.::: spectacular becausc it is worldwide (see 
Fig. 15.4). Today man) a1rlincs are installing what is sometimes thought of 
as a "third general ion" airline system L ;,ing graphic display terminals instead 
of terminals operating at typewriter speed. The cost of such a scheme is high, 
although it is rapidly becoming less. 

Many ~maller airlines are thinki.1g of a cheapo:r, less comprehensive sys· 
tem. This is particularly so with airlincs outside the United States and Europe, 
for example, in South America aild Af:-ica. Heie many airlines are Jess 
p;-ofital;!e than those in the Ur.iterl SUitP.~. Th~y are often supported by their 
country's government and prt::stig~ ;::1t-:::s !nto ~r~ (;COn.)mics. 

Figure ! 5.5 shovvs a reservation se heme les~ costly than SADRE and Fig. 
15.6 shows an ine,pensi"e tcrminll which handles numeric transactions only. 
This system handles rescnat10ns and also ioad control at major airports. 
lt maintains a pas5cnger detail file but does r.ot enter into a conversation 
mode with the s11les agen:s. 

An on-line sales office has a fast response from the compuler for a\·ail· 
ability requc~ts and numerical bookings. The terminal for obt:lining this is 
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She·s got your number. 
Shc'~ got ~ our n•Jme. T t-1~ ohont· n~.:mh:."r,. Ticl..cr. 

And )OUr d1c1, 1f ,,-,.o I>Pt'Cial onc. Slu:', ~01 oll thc-- puup 
on )OU, j( \0U 1 U~ n)ing \\Hit Uf. -

\Vho ... our brRiuciHitl~ Shc'• lload·cco.. Thc mo~t 
ad\. anc'-·J cnrupuu. r '~ .,t!"nl in lht:" cntu·c :~irhnc bu!!. mes~ 
(\\~ na1ned hcr nfu.1 3 Bril,o,h QUL'l'll ,,ho Ji,ed bad .. in 
AU 60. A Nal laJ> 1ig~.-, ._..,.o pro' cd IC. he ~~oomt.·hod) lo 
h.nc on )Our •u.lc.l 

l-lo" Ju(''IO ~~oh .. ·\\ url.. re, \ ou ~ \\ ell, lcr· .. '13)' 'o u" 1101 

ro fh our VCJO ro Ur•ruin~Shc'lí h.ll )OU Hh_.,•., :J\ aila~1lc 
on the Ja, )Ou \\,H¡I 10 h·n\C, Hl· .. ,·ne and conf.nn D ~ca! 
lor ~ou Al!¡,, 3 'lt.'C'Om.Jo,, ~\round rh .. · \\u,Jr.J ~he: en., ciu 
lht! !'ame AnJ, if )OU C'\~·r ),;:~'"' tD u-e B conncC'Img ••r· 

· -' linc, ,.j¡e'll n• 1l..c -'' r,..n.l!~nu:nl!> m .. .:-~ond~ 
Uur, SH). !>UÓJ~nl~ )Ot. OC:l'd lu rhuu)'!c: n,~¡l( dates;. 

L'rro! llnnnll!., i11 ~J,,nct .. he c01r. rdl \Ou \\h.u Pl:lnc;~. 
:;mJ ~C31" ~~~ D\3rl::~hic,plu:. rl1\.1r ::lrTI\::11 and Ocp.HJ..Jre 

tlln(. .. 1'l,cu 1 ~. .. da c..luit- \o u in momcnh. 
) o u" ,,h hord n:.~o.n. nuon!. ;nuJ 11 lr•reJ cor? OL.D)'. 

Thr~ ·,e mocJc 
't'vu \\.Hll .nfonus:~wn on irlllrnat•onol currc.·nc)',Cm• 

tr)'' ''·'' o1nLI 'uccin:uion.,? Shc'll tcll > flU oll. 
You \<\.1111 lo 1.1h.~: )UUr b:Jh) "''h ,ou? Or Fado? 

Shc'll t11 .. :Jn$!: ... for .1 b~, .. mel Lc-1 ~ou l.now if therc-'a 
a\ 3•lnh: ..... p:zcc for 1-.Jo m [he.· r..1bin. 

r\1\J \\hl·n ~ nu l.ll,_\. ofl, .,J¡c'IJ dll'CI. }OUr h:J¡r!a,:,utc in, 
t'OUrH j,Q\\ llló~O~ f'H.'C'-" ~ 01..: il.l\ ._., :lOJ !nólh.C "'UI C llltlf fl1c.-• 

'' •lh) ou. Shc'll•n .. l.c ..... r~.· \Our fll.lnt' h::a• thc .un,.;t Íoi\Or• 
al11t' wmJ, .. o 1h..11 \OU c:JI, arrl\f.. '" U•L r;honcsr luuc 
po~ ... hlc '11 }OUr pl11no.. , .. Jci:Jq·J 111 •111ck·up, •h(''ll con· 
II.IC"I &ll)unl. \.\),u'll h .. • \\..¡lflll( (or )OU.) 

Come \IHt>llk-;o~JJCl:J Tl1~ mo,l :ourl•i"••c~tcJ wontuu 

~~~c'!:7o,','!:::~'"u,ií:r.'~oo \Ia~hc ~ BOAC .. .. ..... ....., 

Fig. 15.4. Cu~tomer service: an example o! an <.írline"s advertis­
ing. The or;ginal design and propos:!.l fo;· this :.ystem was done by 
thr author. 

J 

/ . : _. ·~ 
1 

Off-Jme soles offoce 
\~ 

Fig. 15.5. Jllustra\ion of an airltne reservation system which gives 
fast :J.nswers 10 availabdity enqUlrtes but does not g¡ve fast access 

to pa>senger dttatl files. 
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Fig. 15.6. A Simple and IOC\pem¡,e real-tune ter minal 
manufactured by St::nd..~rd Tekrl]one & Cables Lrd. 
London.lt is ins1alled m S<\S and BOAC office5 and 
in both these airime5 1; is >oon to be replaced by more 
advanced term1nals. 

. _When operatm¡;, the user imcns a fl,g;ll plate (1) 
~~~·mg fl1gh\s to tht dv;tmation in que'!ICn. She keys 
m the ~egm.:nt of th~ fl1ghr (2), date (3), class (4), and 
number c>f seats (5). Sh:: depresse, the ASK button 

(6), and the computer ,,¡11 send back lamp signals (7), 
tbus: 

Green lamp: The seats rr>quPsted are available on 
these /fights 

Red lamp: Nor avwlab/e 

Red anJ green !am¡:: Mal.: e reletype rt'quesl 

Sht> selects a flight indicared by the green lamp using 
kéy (8) and depresse> rhe BOOK key (9) to make a 
booking. Thc booking :m.st then be conftrmed by 
tcletype. 

us~d by th~ sales ag~nt \\hile S}le t<llks to a_customer. The passenger name and 
~:ne~ det:uls, howev:r, \.''ill bt> wntien clown mc~nual!y as they always have 
Leen.' "_hen th~ b0o\...mg t~ Ct'_m_rkted, they wdl be trJnsmitted over a te!etype 
netv.ork to .th~ :o~puter. 1hts may take sorne t11ne, as the message must 
pass thr_ougn s~'ttchmg centcr~. lf there is a query on the me~sage, the com­
puter Wtll send tl back, abo over the rebti\'ely slov. tclcprinter net\\ork. 

The cornputer will check the narnes of pa~scngers booked 011 an off-lme 
run t_o ensure, a~ far as poss1ble, that no duplicate bookings are made or 
1nva!Jd cancellattOns deducted from the seat inventory. This will he a less 
exact process as errors are no longer c;wght at their source. 
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lt may he necc.·.., ... ary lo J..ccp (\\O -.~·rarate ill\cntorrcs: ''!le up-w-clatc 
second by sccond, but likcly lo. be inarl.'ut.Jie hecau~e purcly nurncrrc!l hm,k­

ing figures are u ... cd; !he otller htHir~ out-of-date but more accuratc. Thc'e 
W(luld he corrclated at pfT-pe:tk periods. 

\Vith this system the ~aJes 0flice rnu'-' sttll kcep_its own file of pa«,cngcr 
records. Part of the ju~tificatton of S\nRE was the manpower saved in doing 
this lf a sales office w~nts to ohtain information about a pa;~enger filed in 
the computcr or ask whethcr certain bookings can be made, it rnust do this 

by tclctype and íhe ansvver may take 'everal minutes or severa! hours to 
come back. 

In the syste;n illustrated, sales offices without a\ailability terminals 
on line still have a tclcprmtcr, as mdeed the) probably had befare the com­
puter was in,talled. This givcs them the quota-sale and seil-and-report 
faci!itic~ dcscribcd al:.ove. Th::se wi11 now be controllcd by status rr:es~ages 
from the computer, which automatically sets sclling iimits whcn the sales 
reach ~·ertain figures. 

HanciEng exceptional conditions and possibly the sendrng of c:.:rrain 
starus mes:.agcs will be done by load controllers. The diagram shows these 
h;¡ving terminals with cathode-ra) tubes. They also have a printer for píü­
viding them with ftigh!-status listings. The ioad controllers are men with 
consider<1ble experience of the airlir~e's rescrY<'tions problems. C:rtain 
situations needing more human e:>.perience than can be built into the pro­
grams may be referred to them. A small proportion of the tcletype r:1c-~sages 
reaching the computer will not be machine process~1ble. Thcse are displayecl 
or printed so that the load con:rollers can take_the rcquired action. ,Again, 
certain error condition::; in me~sages received can be dealt with by !he load 
conlrollers with retmning the message in question to its source. 

Whereas, on this system, the distant- sales ofliccs cannot C•per&te in 
conversation mode with the cornputer, the loarl controllers can. As with 
many data-processing sil uations, !he best solution iÓ' one which combines 
the abilities or a machine and an experienct.>c man in the optimum com­

bination. 

li 
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sub-schcma: 

llECOilD DIVI~IOZ.: 
01 l'lli·~~IDI::-;T. 

O'l l'lll·:S-1\ A \11, 
0.1 1..\ST-l\.A~IE PIC A(IO) 
03 t lllST-1\:A \lE l'IC A( lO) 

01 AD\IIJI:ISTilATIO!\. 
02 AO\IIS-1\I:Y I'IC XXX. 
O'l AD~II:-.-1:-.AUl:tJIIATIUr;-!JAT!; 

OJ ~111:\1'11 l'IC IJ'J 
03 n:All I'IC 11991). 

01 STATt: 
02 STATE·N.\ \lt; I'IC X(IO) 
O'l STATI::-\'EAII-A!):.IITT!;D p¡c 9!lOO 

In this record scction wc not only elimi­
natc unncccssnry recm·ds from the sub­
schcma, but includc or:iy those data. itcms 
of intcrcst to nn applicution program using 
this sub-schcmn. 

Somple Retrieval Progrom 

Onr.c thc scherun. and sub-schema are de­
fined,' application progrurns can be writtcn 
to storc and accl'ss data. Thc D BTG spcci­
fications do not includc a spccinl data-base 
populn.tion functipn; thercforc thc first 
progrnm writtcn is normnlly a daia .. bn.sc 
load program. \Ve shn.ll, howcvcr, nssumc 
that n data base docs cxist. for our rxnmples. 

Thc first progrum prcscnted hcre finds 
nll of thc Statcs that havc more than one 
Prcsidcnt as a nativc son. Thcn wc print 
out the namc of thc Statc with its numbcr 
of Prcsidcnts. Qurrics likc this, which in­
volvc traversing almost thc cntirc data base 
and pcrformin~ counting are wcll suitcd for 
DllTG-typc systcms. 

Thc D:\1 L prcscntcd in this scction is 
dcsigned to augmcnt the ConoL program­
ming languagr. To su.vc tipaec (nnd to aid 
thosc who nre not Cou01. progmmmers), 
thc exampll's use English langungc dc­
scriptions for nondata-basc functions such 
as inputjoutput nnd computation. For those 
who know thc CoBOL programming lnn­
guagc, thc corrcsponding codo should be 
obvious. 

Our ConoL/DML program lwgins with 
thc standard CouoL ID ENTI Fl CA TlON 
nnd ENVIHON;\IENT DlVISlONS: 

JrlE:O. TI FI<'ATII 1:-/ DIVIHIOS 
I'H• ><: lt.\ ,,. :\A''': ~.,~II'Lt:-qu¡;ny 
E:0.\'11111'\\II·Sf DI\'J~I!IS 

tl!rullhrl'lllun uf madunr rnvtrunrurnt and 
do•t:luat ... n col non dl\la-IJftli(' f•lt•! 
(• r , otandard CUUOL filra) 

The IDENTIFICATION and EN­
VIRONMENT DIV!SIONS remain un­
changed from those used by standard 
ConoL. Within thc ENVIH.ONMENT DI­
VISION, we assign an interna! ConoL file 
to thc actual print file, íor output ,_,f our 
qucry. 
· The COBOI. DATA D!VISION incorpo­
rates the link to the data base: 

DATA DIV'JSIOS 
1· 1 i.E 81:C:TIOX. 
1>11 I'HI·:S·Ail~IJ!\-81'.\TE·It;FQ WITIIIN PR~IDE!\TIAL. 
1·11 HI.J'IIHT·FILI::. 

rrm:111uln uf l!nto tlr-m C"ntn<."tl \\h,ch mllu~ 
u1, 1\ ,.tnndard CuUuL hli'. 

1\'0JII,ISI; ;.:TI>II \I:J: SI.('Tl\JX. 
;¡ I'HI~.,IIli.S'i' ('UU:"-T \.ISA(; E CO~IPUTATIO:\AL l'IC W'J 
¡¡ IIUS E I'IC !>("ol \'AI.UE "010~1". 
" ;o. o ~1o1u:.~oss I'IC ,\(j). 
77 r\lJ ~IUHE-STATI·:.:, l'Jl: A(f,). 

Tbe DB cntry spccifies which sub-schema 
and. schema this progr~m is rcfcrencing. 
Wlule not required by the specifications, 
thc cffect of such a statement in most im­
plcmcntations is to cause the record de­
scriptions from the sub-schema (augmcnted 
by schema information) to be copied into the 
CoaoL !tpplicntion program, thus rcserving 
spacc within the program for each data-base 
record type (and selected items) which this 
program may access. The record anJ data 
itcm names dcclarcd in the sub-schema are 
the:refore refercnceable from th<: CoBOL 
program. DML verbs cause the DB!v1S to 
transfcr data to/from the buffcrs rcservcd 
by cop.;r~ng thc sub-scbema ·record descrio-
tions into thc- program. · 

The working storage section remains un­
changcd; hcrc we define local variables to 
be used in the program. PRESIDENT­
COUNT is used to kecp 11 eounL of t.hc nn.­
tivc sons of a particular state. DONE is 
uscd as a mncmonic device for thc status 
condition of a data-bnse. It is initializcd 
to the corrcct status value. While using a 
DBTG-Iike systcm, it might be common 
prnctice to define a library of common 
status codes and to includc thcm in the 
working storage section by usinr; t!.e ConoL 
COPY facility. NO-MORE-SONS anu NO­
MORE-STATES are· status variables used 
within ihe progrnm logic. 

The pro-::cdurcs for accessing the data. base 



are ¡;pecificd in the CoBOL PROCEDURE 
DlVISIO:\: 

l'HilCEDUfiE IJI 1 ISIOX 
lll.l'L\ 1! \1'11'1 ~~ 
1·:.'\l'l \ Tl:J) l·l!ÍIIIl\ SJ:('TJO:\ 

U~l. Hll\ 11\ l'IB\Sl: E.\.CEI'Tllll'\ U!\ "().tQ:>J" 
EXt•J:CTicll EHI\tll\ IIAI\DLI:-;G - . 

LXJT 
U:\"l.Xi'ECTI-.111 Hlllll! SJ:<'TIO.'\. 

l''L l tll! 1>.1 1'.111 \SI: lc.\('1-'I'TIOI\ o:-- UTIII:fi 
U:-. L.'\l'I.C ll:lJ 1 lti\UH ll 1:-. DLJ:-.U. 

h, r' \1 ¡• \' oultl prot't'~ lllll'!l.pi'Cll"d crrur 
í'PIIdlllllll, 

¡.;, 11 111 \'J.,\ I!A 1'1\'l·.'l 

Thc first part of the PROCEDURE 
DJ\'ISION i!> the DECLARATlVES sec­
tion. In the DECLARATIVES section we 
st.atr- that ttH' proccssing is to t.akc place 
·~·lwn the DlL\IS determines that an error 
ha" :wcurred. Thc DBMS maintain8 a 
slatus location that can be rcferenced in 
t he program by thc name DATABASE­
STATUS. DATABASE-STATUS, upon re­
turn from a D;\lL command, will contain a 
value of "00000" if thc cr;mmand was suc­
crssfully cxccut.cd. A !lonzero code repre­
scnts an error condition, with the value 
for thc codc indicating the nature of the 
error. 

In the CYl'nt t hat an error code results 
frorn a Dl\I L operation, control Is rcturned 
to that sc·etion w1thin the DECLA RATIVES 
that correspomfs to thc error code. For 
evl'fy error ::;tatus codc listed cxplicitly in a 
l_ISE .FOR DATAHASE-E'XCEPTION ON 
"error status codc", control is passed to the 
paragraph that follows the USE statement. 
l n thc prcccding example, if a DA T ABASE­
STATUS of "0·1021" werc returned the 
paragraph labelt>d EXPECTED-ERROR­
HANDLING would be invoked. Any 
DATABASE-STATUS codes that are not 
nxplicitly listed cause a transfer to the para­
graph foflowing the USE FOR DATABASE­
EXCEPTION O~ OTHER statement. In 
the precPding P.xample, control would be 
1durued lo thc paragraph U~EXPECTED­
EH..H.OR-HANDLE\G after an unlisted 
DATABASE-STATUS statcment rcsulted. 

As implied by the paragraph and section 
names in the preccding example, there is 
generally a distinction betwecn error situ­
ations that wc expect to happen as part of 
our normal processing, and error situations 
that are totally unexpectcd. An example of 

an expected error situation occurs when wc 
sequentially travcrse through a set oc­
currence and rcach the end of the set oc­
currcnce. 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 dctectcd). ' 

In this cxample tLe DATABASE­
STATUS code of "04021" corresponds to 
the cnd-of-set occurreuce condition just 
mentioned. When such an error occurs the . . . . , 
processmg specities a return to the sLate-
ment following the DML command which 
caused the error (EXIT). The program 
would then examine DATABASE-STATU8 
and, if an cnd-of-set occurrence condition 
h11d occurred, could branch to anothcr part 
of the program. 

Ii any DATABASE-STATUS code other 
than "04021" occurs, control is passed 
to UNEXPECTED-ERROR-HANDLING. 
Here we would specify thc processing to 
take place for these unexpected error situ­
ations. The code can examine DA TABASE­
STATUS as wcll as other status locations in 
an attempt to determine what caused the 
error and how the program should attempt 
to recover írom it. 

Following the DECLARATIVES section 
are the normal processing procedures: 

1!\ITIAJ.IZATIO!I:. 
HJ:ADY I'III·:~IDE!\TIALrAI\EA. 
OI'EK n""-datnha"' CUDOJ. fileo. 
~IOVE "l Al~E" 1'0 J\'lJ.)IUilE.STATES 
1·1:-.ll I'IHSTSTATE 1:\' AJ.L-ST.nE.~·SS. 
!'Lit H >11\1 I'I!Ot'L'iS·STATJ: THIIU FI:--ISII-ST.\TJ:: 

l'l\ 1'11. KlJ.\IOIIJ:-bTATES • "TllUE". 
GO 'lo F!:\l~lll'l' 

PhUt T .. o.:.s ~ f' \Tl:: 
)Joi'J.. OTo l'llESID;.:¡.;T COU!\T 
H \,ITI\'1: >'11.'\ IS E~ll'TY 

) 1(1\'E "Tl!l/E" TO l\0 \1Ufd;~<;11l\t-.. 
1.1.';1·: \!OVE "FA l.~ E" TU l\'().)1Ul1E-SU1\S 

1'1.111 tlfl\1 CtJU!\T.l\ATIVE.Slli'S 
l'i\Til. r;o ~l!JIIE StJ:\S ~ "1'11\.:E" 

UIJ TU FI:--ISJI.STATE. 
COUC.T !\.ITI\'1:. SOKS. 

ll:"'ll \l.XT I'I!I:SJ!)E.'\1' IK 1\ATivf:SO!'\ 
• IJ JJ,\ TAB.\~E STATUS • DUI\ r; 

\JO\' E 'TI! t.: E" TO J\().)101\E-sm:s 
EI.~E ADD 1 TO I'IILSIDJ::l'T-COIJKT. 

FII\ISJl.STATI; 
IF J>HI:SI DEXT·COU!\T IS GfiEATEI\ TilA!' 1 
~li\D STA TE CUI\I!El\T 
G' ~S fATI:, ' 
'' "'llc o\Jl Klutr nam"' and presadent count. 

Fl!\D !\EXT STA TE 1:\' .\t.I.·STATJ::s.SS 
IF llATAIIASE.STATUS - DúKr: 

.\!OVE "TI! U E" TO l\0-~101\E.STATES. 
FI!\'ISII UP. 

Fl.\ ISH l'fil::s!DE:NTIAirAI\EA. 
CLus~: nun-datnb&Sc CUBO J. hiC!!. 
STOI' HUN. 

' 



Thc initializntion of this program involves 
HEADYing thr PIU:SIDENTIAL-AHEA 
rcalm (aren in thc 8chcmo. lo.nguage), which 
mnkes this realm nvnilllblc to thc npplica­
tion pro;~ram. Fcllowing this, any standard 
ConoL files n:re op0ned (for cxumplc, thc 
rcport fiic). Nu-r..rorm-STATES is us0d t.o 

·indica te that we hn.vC'. fi.nishcd proccssing 
nll of thc sta • rs, and is initializcd to 
"FALSE". 

Our nlg;oritlun uscd to solvc this qucry 
is to t ra verse t!H~ STATE-record occur­
renccs (by SPflurncing through thc siBgulnr 
Hct ALL-S'L\TI·:S-SS). As we find each ncw 
STAT1·~ record, wc check to SC:(; wheLher its 
NATlVE-SON S(;t is cmpty (i.c., whcthcr 
thcrc are no nntivc sons of thnt statc), in 
which case wc movc to thc ncxt st.atc. 
Otherwisc, wc travcrse thc occurrcncc of 
NATIVE-SON, counting thc PltESlDENT 
rccords that participate in thc set occur­
rence. If thc count. is cqual Loor grcater than 
one, wc write out the stntc name and num­
ber of nativo sons. If not, wc continue by 
sclccting the next STATE rec:ord until wc: 
have flnishecl pruccssing all stntrs. 

Thc FIND statemcnt in thc ConoL DML 
is used to locate a specificcl record occm­
rencc in thc data busr::. It docs not cause the 
contents of tl1e found record lo be trans­
ferrcd to tlw working stora~~~ of the pro­
gram. Fur examplc, the ::;tall'llll'l!t F1ND 
FIHST STATI•: 1 r"i ALL-STATJ>:S-SS causes 
thc systern onl_v tu loc11.t1~ the record oc­
currencr. Tlw Fl ND stntcmcnt chungcs the 
st:ntus of scvC'rnl currcncy. indicalors so that 
thPy point to thr. first record occurrcncc in 
ALL-STATES-SS. Thc nwmber record 
which is "firsL" clrpt·rHls on tlw membcr­
rccord ordcr whirh was s¡wcifid in the 
SchPmn drscription of thc sl't .. 

By finding un oceurrcnce of tl STATE 
rcC'ord, wc~ hnvc ickntifiecl nn oc~urrencc of 
thl' NATIVI·A·iON rcrord. \Ve now J'ER­
FOIC\1 (I'XPI~llt.<•) thc ConoL pnragmph la­
l)('lrJ PJWC ESS-STA TE through FIN ISH­
STATE until the variable~ NO-i'v!OH.E­
STATES is sct to tht· vahw of "TH UE", at 
which pnint 1n~ branch to FINJSH-UP. 

\Vithin I'IWCJ<:SS-STATE we initializc 
PRESI DENT-CUUNT tu zero. Jf tlw 
eurn·nt occurn'IICI' of NATI Vl~-SON 
is rrnpty, 11e sd N0-1\lUJU.>SONS to 
''THUJ·;". otlJt>rwise, N0-1\!UIU.;-SONS r!.!-

ccives the value "FAL.SE''. Whcn the sr~t is 
uot 'empty, we P ERFO'Rl'vl the para~.raph 
COUNT-NATIVE-SONS until NO-M• lRB­
SONS is sct to "TRUE". 

W:thin COUNT-N A TIVE-SONS we 
FJND the NEXT occum~nee d ?F.ESI­
DENT. NEXT is relaüve to the cu!-rc•r.t 
record occurrencc of NATIVE-SON. 1f the 
current 'record of HATIVE-SO"!'l' Í:o! thR 
owncr record (ST ATE), "ncxt" is the f1rst 
m~:mber record. When :1. PRESIDENT 
rc~cord is ihc curren1. cccord of NATJVE­
SON, thcn the "next" record is thc PR~··:SI­
DENT record which follows (unless t,hc sL:t 
is now.exhaustccl). 

lf the prográm haR traverscd through a11 
occurrenccs of PRESIDENT within the 
current occurrence of NATIVE-SOl\", the 
systcm scts DATABASE-.STATUS to inrl.i­
catc this and passcs control to thc 
DECLARATlVES. Within the DECLARA­
TIVES we have spccified that f0r an end­
of-set conditioa return is to be passed back 
to the statement after the FIND command. 
The program then sets NO-MOH.E-SONS 
to "TRUE", which causes the exccution uf 
COUNT-NATIVE-SONS to termiuate. 

If wc havc succ:!ssfully found another 
occurr'.'ncc of PHESIDENT; we ineremcnt 
PHESlDENT-COUNT and continue an­
other itcration through COUNT-NATIVE­
SONS: · . 

Thc paru.graph FIN ISH-STA TE is en­
tercd wl1en we have finished counling al! of 
thc native sons of the current STATE. We 
check PRESIDENT-COUNT to sec whcther 
its value is greater than onc¡ ii it is, wc 
re-loca te or aguin find the currcnt STATE re­
cord (FIN D STA TE CURRENT) and GBT 
it. The GET cumm:md causes the transfcr of 
the record occurrcnce frmn secondary stcr­
ag,!/syslc:¡n buffers to the intt•rnal work 
sp.'l.cc of thc program. After GE'fting thc 
current STATE record, wc writc .out the 
sta.le nnme anc! the numbcr of nnt.ive sons. 

\V e then procced to sr.lcct the ncxt STA TE 
record wi'tbin ALL-STATES-SS. lf we huve 
finishcd proc<'ssing, ail STA TE records, 
N0-1\-IORE-STATES receives thc value 
"TRUE", which causes the tr·m•ination of 
PE!WORM PROCESS-STATE TI-JHU 
FJNlSH-STATE. Otherwise, w:: cont.inuc 
witlt another itfration bcginning at. 
Pl tOCESS-STA TE. 



When we havc finished processing all of 
the STATE rrcords, wc entcr the FINISH­
l1 1' ¡Jaragruph; whcn wc FIN ISH (re­
! Pase) tltr rt·alm PH.ESIDENTIAL-AREA, 
CLOSE, ami non-data-base (ConoL) files, wc 
tcrnunate the ¡Jrogram. 

Sample Update Progrcm 

· \\'hil<· tlw Presidcntial data base is designed 
prilnarily for rctrieval, its updating is still 
rwcPssary, for exam pie, at clcction time or 
when a new statc is admittcd to thc Union. 
Wt~ IHJ\\' define a progmm to adrnit a ncw 
stat<·. Hrfprring to the discusi:iiun of sclcc­
li<•n erit<·ria for the AD::\1ITTED-DURING 
sd, wr· recall that in order to <'JltPr a ncw 
occum·nrc of STA TE in thc data base, wc 
rnust supply values for both LAST-NAME 
and FI WST-NAl\-IE in PREf:ii DENT, and 
for AD\JIN-KEY in ADMIN l~TRATION. 

In this program thc IDENTJ FICATION, 
ENVI WJNl\'lENT, and DATA DIVISIONs 
an~ basically the samc as Lf'forP, and there­
fore we specify 'only the PlWCEDURE 
DIVISION: 

I'Hi)( Ut!llll: DI\'ISIU;\ 
l>l.n.\11 \TI\TS 
l '1 :\1'1.1 ! U>·EIIIlUil SE<'Tio:-

1 'l. 1 t •ll ll.\T.\11.\SI· 1-:>.n 1' l'lil;\ 
(1:0..1..\.I'I.L'TED l.llllUil 11.\:>.DI.l:O..l; 

h('" \\1 pr1H'I'!\." Ulll'\lwt·hJ t:rrl>r cundatums 
~:"-lllll.l'l..\llATIV~ 
1•'11'1\I.IZ.\Tit):'\ 

Hl \11\ I'IILSILH::\TIALAI!EA, 
l ~.\l;l. \IIJilE IS lii'D.\TE 

01'1 '\ COIUII. Id, ... 
~·1 < 1ll1 .. :- E\\' .sT.\TE 

h1 re \\ ,. '' nd 111 hum standard COBOL 1nput fii("O 
,¡.,. '"'"''" ¡.,, 1..\~T :0...\ \lE aud 1-li!ST ~.\\lE tn I'HESIDEI'\T 
Al)\11, '''·' 111 \1)\Jl:'\lSTIL\TiiJ:"-., nnd Vlllurs rur thc ncw 
~ L\ 1 L r11~tnJ 
11:--. ll.\:-Y l'lll:'im::-n. 
1 1\ ll .\U\11:0..1~'111 \TIII:\ 11\ All\11!'\ISTI!ATIOKS·IIEADED 
l'~lM; All\11\ 1,1:1· 

:i'l t >lll: ST.\TE 
{ t>\' l:l'T ST.\ TE TU AlniiTTEil·DUIUNG 

•1:-1~11·1'1'. 
I·I'I"III'RE.SIIW:-TIAL·AIIEA 
t'LT "1: CUBUL hiT'S 
~·1•!1' llt:K. 

Beca use STA TE is a manual member of 
AD.\IlTTED-DUlUNG (see subsection 
l're.sidcntial Data Base in the DDL), we 

Dtsplay 2 
FI:O.."Il Al'i\' PHFSIDt::KT. 

H:\1>·:\EXT 1.11\K 

must explicitly tell the system which AD­
MINISTRA TION record occurrr.nce is to 
be the owncr of the new STA TE (in the. 
ADl\IITTED-DURING set). \Ve first lo-· 
cate the appropriate PRESIDENT. The 
FIND ANY PRESIDENT statemcnt spcci­
fics that thc systcm is to locatc (using 
CALC) the oceurrence of PH.ESIDI:;NT 
based on its key value (LAST-NAl\lE, 
FIRST-NAME). Then, within the occur­
rcnce ot ADMINJSTRATIONS-HEADED 
owned by the PH.ESIDENT thus sclccted, 
thc .systcrn is to search for an occurrcnce of 
ADMINISTH.ATION with a valuc for 
AD.MIN- KEY equal to that suppli<'d to the 
program. Wc have now identifiPd thc neces­
sary occu.rrcncc of ADMINISTHATION. 
When we requ!.'st that the STA TE informa­
tion be STOitEtl in the data base, wc com­
plete the process by CONNECTing the 
newly stored State record to the currcnt 
o.ccurrcnce of ADMITTED-DUIUNG. lf 
the State had bcen an AUTOMATIC 
membcr of ADMITTED-DURING, the 
sequence of FIND statements would have 
bcen pcrformed by the DBMS. 

Trcversing en m:n Relction in the COBOL DML 

Thc rclationship between CONGH.ESS nnd 
PRESIDENT is a many-to-many rela­
tionship (Scction 1, subscction Many­
to-1\I,any-Rclationships) · and neccssi­
tatcd thc introduction of a link record 
(CONGRESS-PRES-LINI\). Thc introduc­
tion uf such a link record complicatcs tra­
vcr.sals from an occurrence of JlRESIDENT 
lo hiE: CONGRESScs, and vice-versa. \Ve 
prcsent hcrc a program scgmcnt designed to 
traverse such an m:n relation. 

\Ve assume that LAST-NAME and 
FIH.ST-NAME in PRESIDENT have bccn 
sct to a desired PRESIDENT in Disby 
2 bclow: 

FIKD 1\EXT CO:\GHF.'lS·PRFS·LII\1\ 1!\ CONGHFS.~·SEilVED 
IF 1>.\TABA::if..ST,\TUS- OOI'it:: UO TO cmti'U.'TE·HUI'\. 

Fl :0.. IJ.('()i\< ;HI·~';S 
Fl !\ [l 1'1!1 :~IDE!\T.SEHVF.D 011'1\Eil 
IU"rf' \\1' hi\Vl' lucnh·d fl COI\'Gil~S rt·curd II('CUrrC'ncc uvcr \\luch thc PRESIDENT 

H• rvt·d 
<.el TU FINU.SEXT-LINI\. 

CO~II'LETE HUN. 
COOllnWl.liOII ur progr4n¡ 



This program scgrncnt is dcRigncd to 
Fl::\D :1!! CONGRESScs ovcr which a 
spccificd 1' .'1ES IDENT Rcrvcd. After FlND­
ing tlw desirl'f! PltESIDENT, wc trP.vcrsc 
throug~\ cr.·2h 0f thc CONGl.lESS-PHES­

.LINK rccords owned by this PllESJDENT. 
Whcn wc rcach a DATABASE-STATUS 
condition oi DONE we have fouud al! 
CONO a.ESSt•s o ver whích chis Pf\. ESI­
DENT scrvcd. 

Aftcr locating a CONGH.ESS-PRES­
LIN K, wc loo k for thc owncr of thc record 
in tho PRESlDENT-SEH.VED set. The 
owner oi PHESI DENT-SF.HVED is thc 
CONGRESS record. By FINDing cach 
CONG H.ESS-PH.ES-LIN J\: ownc~d by a 
particular PRESl DENT within the CON­
GltESS-SEHVED sct nnd tlwn by FINDing 
the ownn 'of the link in thc PHESIDENT­
SEHVED Ret, \V.C can trnvcrs:~ from a. 
PRESIDENT to nll CONGHESScs over 
which he served. \Ve cnn simila.rlv travcrse 
from o. given CONGRESS r<:c;rd to al! 
PRESIDENTs who scrved ovcr that 
CONGHESS. 

Other COBOL DML Fccililie; 

The examples prcscnteJ h0rc illust.rate some 
of the more important. CoBOL DML ad­
ditions to the ConoL prog¡-amming lnngur.ge. 
Primarily becnus(~ of thc ~tatic naturc of 
the Presidcntiul data base, it is diflicult to 
crcnte mf'aningful cxampks to illustratc 
severa! ndditional CouoL Dl\1 L facilities. 
SevC'rnl are briPfly discu!'scd lwrC'. 

In uduition to storin~ a ncw rc·o'lrd oc­
currcncc in thc data ba!-H~, nn existing record 
occurrencc mny nuxl to have some of its 
values changcd. Thc 1\'lODIFY verb is 
o.vnilr~blc for this. This opcrat.i::m {which is 
performcd by thc syskm) may be vcry 
complcx bccause thc ciTcct of a kcy chango 
mny alter thc positwn of thc record or evr:n 
niTcct thc scts in which it resides (through 
set selec tion). 

A record occurrencc which exists in thc 
data basc m ay be dclcted by use of thc 
E HASE vcrb; once agnin, tltis may be :1. 

very complrx opcration, !)('cause thc :'\,IA N­
DATORY option may cause multiplc de­
Jetions of rnany mf'mber records. 

Finallv, thc sccond cxumple showed the 

u.;;c of CONNECT to place a rr.,ombcr 
record in a sct. By use of thc DISCON: IECT 
verb an optionul mcmbcr record re ·•.y be 
removed frorn a sct oce¡¿rn:nt:e. N o te: thut 
DISCON {o¡ ECT m ay on~y be u sed l•r. op­
tional mcmbcr records. 

3. ADVANCED f!:ATURES 

Sr.ct.ion 2, Snrnplr: Data-Be.sll App!ications 
ir!troducC'd thc basic faciiitics nffP.I'cd by thc 
DBTG systcms. Thc papcr ~~Y Sibicy and 
Fry [scc pnge 7) pointecl out, hO\V<:vcr, that 
thcrc is mmc iHvolvcd in thP. dc~ign. am! 
maintcnnncc of a data base tlw.n Lhc spcci­
ficrd.ion and manipulation of complcx, in­
tcrrclatcd data-base structurcs. In par­
ticu!ar, any romplctc systcm must provide 
faeilitic:; that cnablc a datn-ba;;c admin­
istration staff to write V~\riou9 utiiity rou­
tincs for londing the da.ta base, to chec-k 
its validity, to co!Jrct statistics a.bout record 
frr.qucncies and clustcrings, and t.o reallo­
cate groups of record occurrcnces to im­
provc performance. This list is by no mcans 
cxhaustivc. It should come as no surprise 
that the same logical structurc can be 
rcalized o~ a computcr in a variety of ways, 
ea eh with va.rying etficicncics in diff er-cnt 
situati!!!ns. Uscrs occasional!y nccd acccss to 
a "low" leve! of data (onc elosc to b;ts on 
the storagc media); therc must !Jc such a 
syst.em interface. 

An additional rcquirement in :wy syGt.em 
dcsigncd to serve a widc comrnunit.y of 
US('J"S conccrns tuning and tailoring: mcaus 
musL br. oiTcred to ullow vr.riow~ :;;yst.cm 
SPrvices the option of c-ithpr having their 
performance improved for a partindar ap­
plication mix, or having thcir scrvic·~s by­
passcd whcn such usagc wou!d kacl to un­
acc~ptitb!c performance. l\'1 ucb has nlrcady 
been said abouL data indcpenJeitcc; cer­
tuinly it is gcncral!y a majur cksigll goal. 
But. dv.ta 1ndcpcndc!lGC' •l!l.in1atr·ly invnlvcs 
sorne exccution time:· bindin~: of :.keisions, 
and thc exLrn. computntion involvcd may be 
inLckrablc. Yct. it muy sti11 br~ dcsirab!c w 
allow certain prugrn.mmers wilo knowi;¡gly 
sacrilice data indcper,dcnce f.u nsc the d.nt.~~.­
basr. ~y::;Lem. The full rcccvcry scr':iccs oi 
thc syst.em rnay be nccdcd; i!.s ub:lity to 
marmgc multiplc inclrxc;; way be n::Nkd; cr 



1ts ab1lity .to be used m a "custom1zed" 
arcess n1tt lwd written in a procedure-ori­
en•t~d lun;:uage may be needcd. 

TIH~ DBTG-Iike svstcm architecture and 
languagr. facilitiPs m~kes such uses possible. 
T!tt: propr¡:;ed (ncilities can be categorized 
in two parts. First, the DDL provides 
fncilitil's for a data-base adrninistrator to 
control various d!'tails of the storage strate­
gies. For example, a user may declare that 
the system should create and maintain an 
indcx on specified items within a record 
typc. The indl'x would spcrd processing in 
appropriatc situations. Examplcs of this 
and othcr DU L declarative facilities are 
givcn later in this section. In addition, the 
mcchanism known as a data-báse procedure 
allows the rhmnal systcm facilitit>s to be 
extl•ndPd. Extremely detailcd control can 
be attaincd, if dcsired, by the data-base 
administrator, aud hencc performance tun­
ing is possiblr. ~ccond, other facilities 
provide a srt of data manipulation verbs 
(anc! a few morr DDL options) which allow 
designatcd uscrs to access Jata in a way 
that is less data indcpendcnt. For example, 
there are facilities to obtain a data-base key 
(a logical ''pointc>r" to a record occurrcnce) 
and subsequent!y to use this key to FIND 
a record. Examplcs of somc USPS of such a 
facility are incluut~d latcr. Jt is clear that 
use of thesP faeilitit:s should Le controllcd 
cardully, siner> data incjqwndt•ncc could 
sulh·r. A prf'proct•ssor or PXlPmiPd compilcr 
could cnforce sudt installation-li<·fincd stand­
ards. 

Thc suhsPet.ions that follow illustrate sorne 
of thc·s(· ad vanced featurPs. \V e augment 
thc srh•·ma dPveloped in Scction 2, Samplc 
Data-Base Application, ancl provide frag­
mcnts of programs that use the advanced 
versions of various D }.·I L verbs. 

Doto-Base Procedures 

The prcvious structural examples ·are 
largely fixeJ at the time schema Jehnitions 
arr mad1·. For example, tlw rPcord typcs, 
M:t ty¡ws, :tllll seVl·ral of tlll'ir attributrs 
kg., AUTO::VIATIC) are all detcrmined 
hrforc data-base processing bcgins. One 
reason for this is, of course, that run-time 
in t Prprcta tion gcnerally red u ces efficiency; 

hence record formats and accessmg strate­
gies are oftcn fixed befare processing begins.· 
However, any flexible system provides a 
means whcreby sorne 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 dataTbasc 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 procedurc is to be 
invoked are given in thc schema, either ex­
plicitly or implicitly. The proccdurc often 
operates as· an ON condition functions in 
PLji and may accomplish sorne changc to 
the data-base state or control paramcters. 
Data-base procedures can also be used to 
collcct statistics and to enforce privacy by 
chccking passwords. We use the conccpt of 
data-base procedures _in many of the ex­
amples in the remaining subsections. 

Data-base procedures are commonly used 
to derive data values. Frcquently, certnin 
data items are computable from other items 
in the data base. For example, thc value of 
thc total salaries paid to the people in a 
department is equal to tne surn of thc 
scparatc salaries of each of thc employces 
of thc dcpartment; or a pe,rson's age can 
be dcriAJ"ed from his birth data ancl frnm 
today's date.· Whenever such a functional 
relatinnship exists, the data-base admin­
i~trator can providc a data-base procedure 
to compute the result. But two possibilities 
still rernain. The functional valuc may be 
computcd cach time the record occurrcnce 
is rctrievcd by a program (VIRTUAL), or 
the íunctionnJ value may be stored 
(ACTUAL) in the record occurrcncc s.nd 
updatcd cach time one of the values on 
wluch it depcnds is changrd. Depcndíng 
on the situation, performance can vary 
widcly (c.g., whcre an ACTUAL rrsult dc­
pends on time). Thc DBTG speeifications 
provide the data-base adrninistmtor. wiLh 
the facilities for declaring items as cither 
ACTUAL or VIRTUAL rc:sults of other 
items in the samc record, or functions of 
items within sclectcd mcmbcrs of sets 
owncd by the given record. As an cxample, 
suppose we wished to include, in PRESI-



DENT, thc muxímum number of electoral 
votes cver o~tainrd in anv clection of that 
prcsidcnt. This may be ·accomplishcd by 
mcludir!g n.n itcm in PRESJDENT; 

0'.! )lA X I·.LFC'T VI>TI·:~. IS A1.:TUAL 1\I:SULT OF 
n:--.:l ~~~x vu:cT \'t>n.-, . 
u:--, \ll.IJill:ll:s Ul· EI.LX'1'1ll:\~i.WUN. 

whürc F1ND-~\lAX-ELECT-V0TES is a 
duta-ha:,c procr:dur~ na.mn. ACTUAL wus 
chosen hcrc smcc updn.tes should be in­
frcquent: FlND-1\.fA .. X-ELECT-VOTES 
would be callcd each timo a new ELECTJON 
record is nddcd to thc data baso. 

It is aiso possiblc to "propng11te" itcms 
from ILn owner to 11 rncmbcr record by using 
a SOUHCE statement. This stntr.ment 
namcs the ítem within Lhc owncr-record 
type from which thc propagatcd vn!uc should 
b(• drnwn; once ngain, tbe data-base admin­
ist ratM can cithcr savc storngc (virtual) or 
insurc common captes of data va!ucs n.mong 
tiw various rr-corrb in thc sct (r.ctua!). For 
cxllmplc, consider ~he structur8: 

1 EI~IIO~ .J 

whcrc thc data-base administrntor has dc­
cidcd to includc thc namc of thc winning 
Prcsident as un item in. thc ELECTION 
record (onc rcason for doing thi,; might be 
compatiuility with n rclational v1ew of 
data). Onc · way of irnplcmcnting 1s; 

HE('Illlll !\A \lE IS ELECTIU!\' 

O! 11'1:\'1'\1\(; l'l!l·:~lllL/\1' 18 \"IIIT;J,I.L A~ll 
SIJ\'1!!'1-: IS 1'1!1·.< :"\,\\11·: 
l>l' il\1 :--El! Ul· Et.l:l:Titli\S 1\'ll:-;, 

whcrc PRES-NAME is n qunlificd name 
of thc itrm that will serve as the SOURCE 
itcm wht>n ELECTlON is fctclwd. 

Dntn-l.msc procrdurcs providc a numbcr 
of fl,~xil>lc facilities to control thc bchavior 
of t he data base. Additionnl rxamplcs in­
volvin~ data-bnsc proccdurcs are g1vcn iu 
thc following subsections. 

Are as 

The various record occurrence3 tf.~'. are 
thc subject of the STORE commnnd must, 
of coursc, be pla.ced on actual :jeC'·r.dary 
st.oragc media. Natumlly, ir' u d1i:,.cl,-base 
administrator is to h1we any influ._. ,ce in 
this placcnwnt stratcgy, therZ: must i>P. con­
structs in the DDL tl1at allow thif policy 
to be str,ted. Such control ovcr physieal 
placcrncn.t scems to be necessary kr rea­
sollab!c pcrforrnanee, as dcmonstrat.ed in 
many environments, including those n0t 
nrce:;sarily involving dr..ta bases. P•.lr ex­
umple, Moler (02) sbows thr.t nuwcrical 
analysis progrums which took advantuge of 
tlw clustcring of array valucs on the sume 
pagc had !-!Ígnificantly improved performance 
in a pagcd cnvironment; for exmnp!e, in 
FoRTRAN implcmentations 'IV'Íth column 
major order that sean by r.olumns, not rows, 
when possibh'. The: same phcnor.1enon is as 
imrJOrtanL in a data-ba:oe application. 

Thc DBTG syst.~m provides basically 
two mechan.icm~~ for influencing record­
occurrencc placemcnt: are as and lo caí ion 
mode (which is treated in snbscction Loca­
üon Mode). "An area is a named subdivi­
sion of thc data base" [S2, p. 2.23]. As wus 
prt:viously illustrated, cach arca is named 
in the schcma, and there may be one or more 
arcas dcclared. Many implementors havc 
found it convcnient to associate each arca 
dcc!arct.l. it1 thc schema with. a file (a cata­
logable en tity.) in the associated opr:rating 
syst.em. llowever, this need not be the case; 
hcnc(~ our previous stress that the arca is a 
logical ntthcr than a physicai concept. 

Arcas givc the data-base adm.inisLrator a 
mcchanism for clustering or separating 
differcnt record occurrences (possibly of 
divcrse typcs). A given record occurrcncc 
of a given type rnay reside in only onr~ arca, 
but othcr occurrenceR of thc san1c record 
typc may reside in different arcas, if desired. 
Also, occurrcnces of diffcrcnt record tyncs 
can cocxist in thc sume areu.. Thc a~ca 
c~'.lC.Ppt allows data-bn.se de:::i;;flcrs f~exi-
bilttJCs such as tho following: . 

@ If ccrtain (o1· nll) occt::Tcn.~es of a 
record type are knowu to be rtrchival, 
t.hey can reside in an nrc·fl which i..; 
associatcd with a lcss cxper,sive stcrngc 



medium. It may be that this area need 
not always be mountcd. 

o If records of diverso types are often 
used together, their occurrences can 
be clust e red for high performance. 

e By designating that all occurrences of 
a record 1.ype reside in one area, and 
by reserving that area for that record 
type, thc effect of homogeneous files 
can be achievcd. 

• By omitting certain arcas from a 
subschema, a measure of privacy 1s 
attained. 

~ Hecords may be processed consecu­
tivcly wi.thin an awa (using the FIND 
NEXT JN AlmA verb), and proccss­
i.ng can proeecd at essentially sc­
quential speeds, if the implementar 
allows arcas to be allocated sequen­
tially. This is becausc each "page" 
within an arca will usually follow 
the previous one in terms of residing 
on the Shme cylinder on a disk. Such 
performance can bf: ímportant, cs­
pecially in utility and ccrt~in bulk 
"statisticn.l" application programs in 
which record ordcring is not importan t. 

• An area may be usctl as a unit of 
recovery. It is then possible to vary 
the checkpoint policy for different 
portious of the data base. Sorne im­
plementa! ions m ay allow dual copies 
of d1~signated arcas (maintained by 
thc systcm) both to redur,r, contcntion 
and to serve as added protection 
against catastrophe. 

Since record occurrences are placed in 
areas, thcrc must be a mechanism for 
specifying in which area a record occurrence 
of n. given type must be storcd. In Section 
2, Salllple Data-Base Application, wc i!­
lustrated the constructs ncccssary to st9re 
a!l 'records in a single arca. Since every 
record type had a unique area to contain 
it, no spcciaiR.ction was nerdcd. If, howcver, 
dist inct occurrf'nces of thc same record type 
can potrnt.ially be stored in more than one 
arl'a, the situation is more complex. For 
example, if thc data-base administrator de­
clares t!tat STATE records may be ston~d 
irt cither of two ureas by writing 

RECORD STA TE 
WJTIIIN EASTEI!r\-AREA, WESTERN-AREA 

AllEA-10 IS STATE-AREA 

then the variable STATE-AREA must be 
initialized with the proper alphanumeric 
area name at time of store by a command 
likc: 

~!OVE 'EASTERN-AREA' TOSTA TE AREA. 
STORE STA TE. 

In this example, the applications pro­
grammcr has control over arca placement; 
thc MOVE (ConoL) statement is used to 
initialize the AilEA-ID variable. If the 
variable is lcft "nu!!," then thc arca place­
rncnt algorithm is left to the syst.em im­
plemcntor. Anothcr option is to use a data­
base proced u re: 

RECORD STA TE 
WITITIN E.ISTt:I!N-AilEA, WESTERN-AllEA 

AREA ID IS STATE-AREA 
USI!\'G I'IWCEDUHE PICK-STATE-AilEA 

In this case, thc procedure PICK-STATE­
AREA is invoked to load the variable 
STATE-AREA, and the progmmmer need 
not know about the multiple areas. 

Arcas 1 then, give rather cxplicit control 
ovrr rnujor subdivisions of t.he data base 
and possibly thcir association with storage 
media. If this control is given to thc appli­
cations programmer, there will probably be 
sorne loss in data indepcndcncc. However, 
Lltc decision concerning wltcLhcr arcas are 
or are i16t transparent to an application is 
in the hands ~f the data-base administrator. 

Areas play an importa.nt. role in data 
manipulaLion in the DBTG systcm. Thcy 
are thc basic unit (like files) which is 
OPENed and CLOSEd. As discus!led in 
Section 2, Sample Data-Base Applications, 
arcas are callcd REALMs in the ConoL 
subschema. The operations corresponding to 
OPEN and CLOSE are called READ Y 
and FINISH. The verb form 

FIND Nt....XT rccmd-namc lN rca:m-r..arnc 

provides a means whcreby records can be 
scanned ir1 ascending "physical" ,arder 
within an arca. For example, if thc trans­
action that retires employces moves each 
retircd cmployec recorci to a REALl\1 
callcd RETlHED-EMPLOYEES, thcn 11 

"batch" program to sean ;;equentially for 



al! the recently retircd employees would 
be as follows: 

HL\lJI' HF.Tl!IED EIII'LOYEES 
11:-. U J'JHST J:IIJ'Lv\ El: 1:\ Jli:T!Rt:D-E\IJ'LUYEES. 

rhcck lhat ot ¡, ~!tt une rx1~t.s. ttwn 

n:lll Oll\1 !'HOCI:SS E\11'1.0\ El·~~ Ul\Tll. (DATAliASE.STATUS • 
¡,:, ll tll· lll:.AL.\l) 
~ Tlll' IJLIN 
J>ltuc~;.-;s Ell!'L<lYEES 

Proct·~ en Employce rt:cord. 

. FJ:.D NE.XT E:lli'LU\'L!:: l~ ltETlRED-E~ll'LOYEES. 

Locotion Mode 

As illustmteJ in Section 2, Sample Data­
Base Application, the DBTG-likc systems 
allow u datn.-bnsl' administrntor to havc 
eonsiderahle control ovr.r the storagc stmte­
J!:Íl·s and intl'l'l'l'f'Ord clustcrings among 
rccords within n. given aren. Tltis control is 
achir.ved through proper use of thc LOCA­
TION .MODE clau:;e, >vhich appears in 
thc declarution of each record t.ypc in the 
schcma. It should be emphasizcd that the 
LOCATION l\WDE of a record type 
dcsignatrs thc stratcgy to be used for initial 
record placc·mcnt \vhcn a ncw record oc­
currence is STOllEd. Knowlcdgc of how a 
record was initially storcd can nlso be used 
in subscqucntly FlNDing a record; but as 
thc cxamplrs hn.ve shown, thcrc are many 
ways of FJ NDing a record in the DBTG 
sytitcm. Thus, onc shoulcl uot. associatc 
LOCATION l\lUDE with Fil'\Ding, but _ 
rathcr with "setting in a particular place" 
i.c., with thc STOltE command. As might 
be cxpected, tlwrr is a vcr;:;ion of thc FlND 
vcrb whirh dPJH~nds on a knowlcdge of thc 
location modf~ of thc record being sought. 
1 mpropcr use of this form could, of coursc, 
lcad toa loss in dat.n. indcpcndPncc. 

Then' arl' four LOCATlON l\IODEs dc­
fir~t·d. S Y::;TEl\ I specilics that a n imp\e .. 
nwntor-ddiru:d algoritlun be uscd ín storing 
t he rf'curd. Any Mea co11trol specifications 
would, nf coursr, be usrd by this n.lgorithm. 

LOCATION :'1-IODE VIA foict-namc 
(whcre the rt'C'ürtllypc is a srt lypc mernucr) 

Cit1e1 

S1ree11 

specifies that the system place the new record 
occurrence as close as possiblc to its "ap­
propriate" place in the set. occurrcnce in 
which it (potentialiy) will become a member. 
This implies that the systcm \Vill use thc 
SET SELECTION clause of the appropriate 
set to find the propcr owner-reeord oc­
currcnce. Having done so, thc systcm will 
use the inscrt properties of the set (first, 
last, ordered, etc.) to place the new recoro. 
Using the LOCATION' MODE VIA mecha­
nism, it i.s possiblc to achievc a record 
clustcring that is cfficicnt for a "depth­
first'' scarch. For cxample, consider the 
following data. slructure diagram: 

~st:J 
~ Counties 

1 Count] 

~ies 
y 

oets 

L.~tr:J 
This diagram defines a hierarchical struc­
turc of a ,gcographical region. By speeifying 
thc follO\ving· statements in the record 
declaration scction 

1\ECOHD C:OUI'TY 
,I.OC.\TiuC\: :IlUDE IS SYSTE:Il 

11'1'1'111 ¡.; l; 1 :u .. \ llE.\ 
o: 
HI:COill> CITY 
l.lll'.''I'!O:>I .IIODI; IS VI.\ C!TIES g¡,¡ 
1\l'l'llli\ .11\1·~\ OF 01\'NJ,;H 

rtl'l'OHil STili':ET · 
LOC\'1'10'\ :IIOill' IS VI·\ STHEI•:T3 SJo:T 
WITIII;>; .\Hl·,,\ OF OW~Eit 

and dcclaring the sets, it IS possiblc to ef­
fcct a storage structurc: 



Here, we introduce another option of thc 
WITHlN clause. This option is meaningful 
only when the LOC.\ TION MODE of thc 
recorcl is VIA sume set-narnc. Thc arca 
decision f or a given record occurrence fol­
lows thc área deeision of tbe associated 
owner-record occurrcnce. 

If u data-base administrator wíshes more 
Pxplicit control ovrr record placement, then 
eithcr of the two rPmaining location modes, 
CA LC or DI H. ECT, mn.y be appropriate. 
\\'1~ illust ralt•J, in Section 2, Sample Duta­
Hnsc Applicatwn, lww LOCATION MODE 
C:\LC n.ay be usc>J to place rccords ac­
cordiHg to an Illlplcmcntor-dduted ran­
duwizing routim·. Thc data-base admin­
istratur 1s also free to designute a data-base 
procedure that ean serve as an algorithm 
for developinp; "addrcsses," based on thc 
value of thc ídentificr or idcntifiers. Whether 
such 'an al.gnrithm attempLs to behave 
psc•udorandomly ovcr lhc space of possible 
tdcntif1ers is, of coursc, det.ermined by the 
algorithm developcr (the data-base ad­
ministrator). lt is thercfure possible to in­
corporate arbitrary record placement a1go­
rithms into thc svstem. 

It is importa1~t to undcrstand the rela­
tiouship betwl'Pn the location mode of u 
record type and t he FIN D verb. As il­
luslrated in Section 2, there are many ways 
to 1-"IND a record uccurrl'nce. Thcsc may be 
cla::.sificd into two typcs. Either onc FINDs 
a reeord uecurn•nce bascd on its participa­
tion in a sPt. (pu!->sibly a· singular set), or 
une F 1 1\' Ds a record occurrence hased on 
knowl!:clge of how it was iniLially STOH.Ed. 
Thcse two methods provide a numbcr of 
potPntial flexibilities. For examplc, by mak­
ing CV('fy record type a member in a singular 
SPt and by having programmcrs FIND 
rt>r•ord occurrenees using the form 

ll'-41) rectJnl11811~~' 1~ ~1ngul.u 'e' nKmc l'Sf:\(i llkntthror(s) 

it is possible to provide access to all records 
!,y specifying their partial contents. A 
programmer need not know the location 
mudt· of a record type in order t.o use this 
vcrlJ. In addition, the data-base adminis­
trator can enhance performance in this case 
by ddining indexes. The dctails are illus­
trated in subscetion Scarch Keys. On the 
other hand, a knowlcdge of the methoc.l used 
:_ -·~..;-~ n .-nnnrrl initiallv f'<>n nrnvirle ex-

cellent performance when applied again. For 
example, a search for a record with location 
mode VIA should follow the "clustering 
hierarchy" uscd in its initial storage. Sími­
larly, knowledge of thc identiiier or identi­
fiers used by the CALC routine can, in 
carefully designcd applications, yield per­
formance close to one secondary storage 
access per record retrieval [03]. The form 

FIND reconl-name IN sct-namc USING !dentoficr(•) 

can be used in a hicrarchical search. This is · 
illustrated by t.hc cxample shown in Figure 
16 which finds t.!Jc first MAIN street in a 
ciLy in MIDDLESEX county. This cx­
amplc d.iffcrs from previous ones because 
Lherc is a "don't care" condition on the 
CITY record occurrence. 

As illustrated in Section 2, the specifica­
tions allow usage of the form 

FJND ANY rL't:ord·nBmc 

when a location mocle of CALC has been 
dec!a.red for the sought record type. By 
properly initializing the identifier or identi­
fiers which were uscd in initially storing the 
record, that record will be found. This 
proccdure requires, of coursc, that pro­
grammers know which record types in the 
data base llave location modc CALC nnd 
what item or ítems constitute thcir re­
spective CALC-KEYS. It ms.y thercfore be 
difficult to changc Jocation .rnodes (or the 
dcclaration of items forming thc key) \vith­
out affecting sorne program itnd hence 
i11troducing a lack of data independence. 
There havc been suggestions [E4) for a.void­
ing this potential problem by using a pre­
compilcr or data-base procedurcs. 

Thc fourth location mode for a record 

1111\'E ".lllllllf.f~'iEX" Tll CUU:\TY 1\A~IE 
\IIJ\'1·. '\1 ·\ 1\' ·¡O ~THI-:ET :\A :\olE 
,¡', 1\ l. '1· Al .. ~:¡:· J u SlH'CI..:.~s 

1·1 "\ ll <"<)!"~"!Y 1 "\ ('IIU!\"TII:S USI!\"G CVL!\ TY.:-o~ liE 
11" loiT.III.I'I·.WL\TUS • '\I)TI"OU!\"l.l 

FI'.IJ r!ltSTCio'\" 1~ UT!I·~l 
1'1 Hl 4 111 ,¡ ~LAHl 11 1 on ""riO·:El' ;.;¡..;TIL 

i'll\1·3S ~ ·1JIIJI-:")IIIt(LUA!JASEtiTATUS •llOl\E) 
11· >vl"CI·.'<S • "TIIUI·:· 

J•r,h•'M f11t Cll\' ftiiiiHI 

!.I.Sl-.. J't•Jt"<"-"~ f••t C'l~) nul fuuntl 

FJ',jl ~TIII:ET 1~ ('IJlllli·:!I.T OF STHEETS USIKG ST!U.FT l'A 111:. 
IF JI,\TAIIA"í: ;-,TA'I v~; - fOUND 

~lul'l·. TI!Cio." TlJ SUCCESS 
EI.Sl:. 

FJ)ID NEXT CITY IN CITIES. 

FIGURE 17. Hierarchical search. 



typc is DIRECT. In ordcr to prcsent this 
mnde propcrly, we must introduce thc 
nol ivn uf a data-base key. A data-ba.se key 
is lt uniquc identifi1!r which is associated 
wit h evcry record occurrencc in the data 
base. This data-base key is u.ssociu.tcct ,,,ith 
thl' record occurrcncc when it, is initially 
stored, and r6mr.ins the uniquc identifier 
l)f thc record occurrcnce throughout its 
lifctime in the dala base. Although the 
spccifications lcn.vc Lhc detnilcd structure of 
1.1 data-base kcy to be dccided by the im­
pkmcntor, it, is common for a dntr.-bnnc 
kry to havc sorne physicul implicntions; 
data-base kcys are oítcn usccl in thc im­
pleini'Htalinn straü;gics of u [;IVCII set. 
For sct traversa! to be cfficicnt, tl1e mu:hr.­
nisrn uscd must hnve sorne physical implj,. 
cations. For example, in many implemcnta­
tions,, n. duta-basc kcy will designntc the 
arca, thc page within the aren, und the 
rceord numbC"r within thc pnge of the record 
occurrencc. Arcas (:;ubdivisions of thc data. 
base) nre oftcn composed of fixcd length 
pages, and it is en.c;y to note thc similarity 
to n segmcnt/pagc addrcssing sch~mc in a 
virtual mcmory environmcnt. llowevcr, in 
contrast with most virtual memory schcmcs, 
thc actut\l placcment of records within a 
pa~e is oftcn govcrnccl by a loen.! "on-page" 
index, which mnps the record numbcr 
portion of the data-base key to n. dispíacc­
mcnt within the puge. In this way, space 
within n pn¡!;e can be garbagc collccted, and 
records, whose size can, in general vary 
with timP, can be moved within thc pagc, 
:tll withuut disturbing pointcrs pointing aL 
thc objcct lx·inl!; moved. Of course, if a 
reconl grows to thc cxtent thnt it must be 
moved to an overflow pnge, thcn a small 
.. ,,vcrOow pointcr." must rcmnin on thc 
ortJ!;innl pa~c. As lonp; ns the number of 
n~eurds on overflow pap;cs Ü; not a grcat 
frnction ui the total rccords, this scheme 
rnn bchnvc nlmost like dircct nddrcss 
pointrrs whilc stil! allowing record rnovc­
menl. lf too many rccorLls are mo•;ed to 
overflow pngcs, then thc corrcspondiog 
arPa can he cxpamlcd, aml cilhcr thc pagc 
siz(' ur thr nurnbcr of pn~cs crtn be inc!"CI1Scd. 

\\' (' rww rl't urn tu 1 he d 1;;cu"'sion of LO­
C.\TTO:'\ !\lUDE DlltECT. In thc Dl­
H ECT modc, thc progrnm whieh STOH.Es 

oceurrences oí the given record type may 
specify the data-base key which the system 
will try to use. This is in contrast to other 
locn.tion modcs whcrc the dáta-base system 
determines the data-base key based on 
calculatíon kcys or the proximity to a 
logical inscrtion poir.t in a set. Assuming 
thc datu.-base key is not alreudy used, the 
system will use tite progmT;-designated kcy. 
lf that data-base key is already used, the 
system chooses the next (higher) unuseci 
datu-base kcy. With care, the program mn.y 
luwc a grcai deal of control over r'3cord 
pb,crment. 

Clcttrly, DIRECT location mode may be 
rnuch closcr to t he physícal levcls oi data. 
J f a high )cvel of data indcpenclcnce is n, 
gof\1, then thc u;;age of this location modc 
must be carcfully controled. However, such 
a facílity can be quite useful, espccially 
when writing data-ba:,;e maintcnanre; pro­
ceJures. As an i!lustmtion, consider the 
mcthod of lnading the data base. One popu­
lar tcchnique is to 1et thé system, during 
loading, opcratc IJOder a schcma that is 
different frum the run-schcma. In this load­
sclwma, thc location mode of the records 
is DJRECT. If the run-scherna specifies a 
location modc of CALC, the load program 
can tlwn use the following algurithm: 

1) For each record to be loaded, in voke 
a local copy of the CA LC subroutine 
to compute a data-base key using 
hie , designated CALC-key it.cms 
within the record. 

2) Sort nll records by ascending com­
puLcd data-base key. 

3) Use lhe load-schema (which has lo· 
cation modc DIRECT) to store the 
rccords in one sequential po.ss over 
thc n,rea. 

So-callPd balch-ranrlom opcration (04] in a 
datu-bnsc load program has bocn founJ to 
improvc performance hy as rnuch as four 
times. Loeation modc DIH.ECT has al­
lowed such a progmm t::> be written in a 
high-levcl languagc. 

Locatioh mode DIRECT may al6o be 
uscd when direct accessing o\l reccrds is 
dcsirr.cl or whe:n building spccblizc:d ncCC'SS 
melhods on lop of thc bn.sic system f:\cil­
itics. 



Search Keys 

Consider the Jata structure diagram 

AII·Eiectoons-SS 

EJ 
Let us suppose that tbe data-base admin­
istrator has determined that the dominant 
usage of this portion of the data base is to 
an!'wer t.he qiJI•stion: Print the clections 
won by Prc:;ident X. In this case, it would 
lw ap;Jropriatc to givc ELECTION records 
a LUCATIO~ \!Of)E VIA ELECTIONS­
\\'01\' set Í!l ordPr to clustPr tlH'm closc to 
tiH: relatec! Presidcnt. On tlw other hand, 
ir we consirlc·r thc qucstion: Find the state 
whos(! nt~tive son was the winncr of thc 
<:!ect10n of date _\', i t. is clcar thaf. the speed 
of re:spons<~ dc·prnds primarily on how fast 
the clect ion rcr:onl of a given date can be 
found (aflcr that, the answer involves two 
FlN D OWN Ert :-otatemcnts). Thc question 
may tlwn lw po:>cd: 

operation does not depend on the con­
tinued cxisience of the index; indexes can 
be added or delctcd as appropriate. · 

In general, use of the SEARCH KEY 
clause implies that the DBl\lS will build an 
indcx on thc member records (of a given 
typc) 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. 

Jntroduction of the SEARCH KEY 
clau:se allows simulation of the traditional 
indexed scc¡uential file. By declaring: 

SET NA:IIE IS ALL-STATI::S 

OWNEil IS SYSTE)I 
UHIJEII 1~ l'Eil\IANENT INSJ-:IlTION IS 

SOilTEIJ IJ \' llEFI :>1 Ell KEYS 

~IE.\IIJI-:Il IS ~TATF. 
:IIA:->DATUHY AUTD:IIATIC 

J(I:Y 1~ ,\SCENDINU HTATE NA:IIE 
IJIJI'I.II;\·1-¡:;; AlU. NI>T ALLOIVEI> 
'1lii.I.IS NUT ,\I.LUWI:Il 

SI· .. IIWII Id·:\' IS HT.IT!·: NA\11·: USI\10 1:\DI;X 
llUI'LICA"II·:~ \HE :\UT AI.LUWI:Il 

thc data-base administrator can: 1) specify 
an a.bility to sean sequen tia !!y through all 
record occurrences of a given type; plus 2) 
provide a dircct path (through an index) 
to a particular occurrence, given a value 

FI!'<D 1-:1.1-CI"Itl\ \'1 \ AI.I.-1-:LECTIOI\:-SS USING 1-:I.ECTION-YEAll. 

Sincc un exhaustive scarch of all ELEC­
TION record nccurrcnces vcry likcly would 
ht· slow, it rnay b•.: appropriate, if query 
\'olunH' is StifTic·ieut, to define un index on 
or•etlrrent<'S uf t !te 1-:LECTION rC>corct typc. 
Tndexes in tht: DB'fG-like systems are 
specifiCd by using the S EA RCH-KEY 
rlaúsc. By dccln.ring: 

Sl,"f NA~I E 1~ Al. l. 1-:I.EC'fiONS-SS 

<1\l :->1-:H ¡-; ~Y~TDI .. 
)1 1:11111"1! 1~ 1 l.i ( "Tltl:-1 

11 \'\11\"l•lli\ II'TO~L\TIC 

~1 1111 11 '"·.\' ¡, l"II·.("THlN-YEAiliiSING INIJEX 
lll 1'1.11 1"1 L~ .\ 1!1. \liT AI.I.0\1 ¡.:¡¡ 

tiJe system builds and maintains an indcx 
on the ELECTION- YEAH. itcm. Whcn the 
FI::\ D stalement is issued, the systcm uses 
this indcx to spt·cd the search; it uses the 
ELECTION-Y!~:.\R item provideJ. by thc 
program to search the indcx to tind the first 
(and in this cn.sc~ only) r<!Cord having the 
given ycar. Tlu:s ELECTIO~ 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 
havc o;1ly on~ record typc in the associatcd 
arm. Thus logically adjaecnt records would 
tcm.l to be physically adjacent, as in an 
indt:xed sc!quential file. 

SEAH.CI-1 1\:EYs can also be used to 
support an arbitrary number cif inversions 
(seeondary indexes) over the memben; of 
n sd oc~urrcncc. The data-base admin­
istrator hn.s the option of allowing or dís­
allowing duplicates for it.ems or concatena­
tiuns of ilems among members of thc sct 
occurn·nce. Thus, in a singular sct, tliCrc is 
a mechanism for guaranteeing uniqun 
values nnoss all occurrences of a givcn 
record type. 

Set Selec:tion 

As cxplained in Scction 2, Sample Data­
Base Application, each declarcd set in the 

.. ' 
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schcma has an associatcd sct (oecurrencc) 
sPicction clau:;;c. Thc bnsic purposc of this 
clausc is to inforrn Lhe systcm how to selecta 
partitl:lnr sct occurrencc of tLc rJarticulnr 
sct type. This is ncccssary, for cxample, 
whcn :1. record typc is an AUT01'.-1A.TIC 
mcmLe:r in a- sct typc. As prcviouHly il­
lustr:l.ted, when a ncw record of this type 
·¡::; stoP~d, the systcm must automa ticnlly 
include it in n. sct occurrrncc; tllc SN selcc­
tion cll'.l>::;f~ tclls which is the appro~)riat.e 
one. 

Thc other majoi' use of sct sekcüon is in 
thc Fl K D vcrb: 

llf\lJ rt'curd nl\mc lt' scl nnnw USI:\(; 1d 1, ¡J-:!, .. 

When this vcrsion of thc FIND vcrb is 
l~xccuted, thc sct sclcction clausc of thc 
namcd set is invoked to find üc sct occur­
rcnce·. Srarch\ng fo1 a record of t!lc dcsig­
natcd typc within thc sd occurrcnce then 
proccPds. lf t.hc optional USl NG clausc i.s 
omittcd, thc first such r-ecorJ is sclected. 
Othcrwisc, thc systcm sciects thc first 
mcmbcr of thc sct whcrc al! identift¡;rs (in 
thc record) are cqual to thc initializcd 
identif·icrs. If no such record cxists, the 
srnrch f uils nncl control is retumcd to the 
DECLAHATIVES scction of thc program. 

The S!'t sclection cl11usc, while defincd in 
the c;chPma, may be changed or augmcntcd 
in thc subschemo.. That is, the particular 
sct occurrcncc sclcction ce.n vury from one 
subsclwmn to thc ncxt, uoder control of thc 
data-lmsc administrntor. The Bet sclcction 
cbuse in thc schcmn is a dcfault, which will 

-bt~ used unlcss overriddcn by thc sub­
schcrnu. 

As nn illustration of thcsc conccpts, wc 
scnrch for thc first. l\IAlN strcct in 
LJ.:.XINGTON in l\IIDDLESEX county 
(see l:Hlbscetion Locntion I\ loe! e). The rele­
van!. piecc of program codc is: 

lit >VI: '\111 >lli.I~~EX' T11 CtiL::-/TY 
11•>1'1' ·1.1 :\1\<:Ttl\''10 Ttlll''> 
11• •1 1: · 11 \1 ;>;'TI> ~TIII-'I:T-:'\ ·1 111: 
1 1.\ 1>;, 1 Hl 'I.T 1\ Sl'ltFE'l':S l'SI :-;¡; ~Tlti·.I-:T NA~IE 

This cont.ains considcrably lcss codc than 
the prcvious cxamplc (though the cxumple 
is slightly diffcrcnt). Clcarly, thc cxt.rr. 
searching is perfor-med by thc duLu.-base 
systl'm with only onc FlND command. 
The sprcifications for doing this nre de~ 

clared in the associated suhst:hema, e.s: 
3l> STitEI·:rs 
. SET SEU',l..'TWN FOll STBEET 13 

VIA :.:OUl'TlES 0\\'NE!l SYSTE~l 
VIA ClTIES 0\1'1'.'¡.;¡¡ V ALIJE 01-' 

COllNTY-NA~IE IS COU!'TY 
VIA STHEETS OWNE!t V ALiJE 01' 

TCWN-NA~IE iS TOWN 

In thz set srJection sp0cification, the <>ystem 
is instructed to fu·st locate a COUl>ITY by 
going to thc singulár s::t COUNTIES and 
to seareh forward until a rnatching county 
no.me (i.e., MIDDLESEX) is founu; then 
the system is \nstructed to dest:cJid int.o 
thc ClTIES set to search íor H. matr.hing 
town; final! y the systcm is inst:ucted t.o 
sea.rch for IL matching strcct by the líSIN G 
phrusc on the FIND ver'b. 

1 t should be c!en.r tha.t a set selection 
dcclarat.ior:. is basically a specification for a 
elata-base proeedurc that perfo.-ms an ef­
fccLivcly h.ierarchical search in arder to 
cstablish a s~t oceurrcncc. An entry point 
is cstnblished, either through singular sets, 
CALC cntry points, or currency (sec sub­
scction Currency Indieators); then, if this 
is not the desired set occurrence, a hier­
archical travcrsal car. be carried out starting 
n,t, this point unt.il the proper set occurencc 
i.; found. 

Onc can' also note tha.t the only "match 
argumcnts" curremly allowcd are 1tem equal­
ities or concatenations of item ;;qualitics. 
The "do!1't cure" conditiorr and potential 
for bac'ktracking, as expressed in ·;ubser:tioa 
Location Mode, is not possibíe. This greatly 
cases thc implementation, as opposed to 
making trcc traversa\.<; against arbitr11ry 
Doolcan expressions. To achleve thc -same 
cfTcct produccd by the exarnple }~iven in 
subscction Location Mode, a data-hase 
procedure would be written. 1h:l systcm 
could thcn be told to use thc proccJurc 
by thc statcment: 

SET SELEl~fiON IS liY I'I!UCEDUI!E Fll\ D-A:.;y.~lAIT\-STitEET. 

Support for the more co:nplex t.mvcrsals 
can be defined by instalb.t.ion üsmg data­
base proccdures, though of course th•:)re is 
only onc possib!e data-baso p!'occ-du:-·e pcr 
sct declaration per subsehcr,::.. If t~c t .:1.~ 

versal is more specific í.c applica! ions C'!. 

transactions, it mu::;t. be f>;:>eciniiy pro­
grnrnmed. 



Currency lndicotors 

Thc 11otion of a current record was discussed 
briefly in Section :2, Sample Data-Base 
Applications, but our examplcs hwc not 
cmphasizcd currenry. Normally, the system 
bl~havcs in an cxprcted way and thc pro­
gr::m1ml'r docs. not need to takr special note 
of eurrency. Thnrc are CPrtain complex 
traversals, however, where the application 
programmcr must be aware of the exact 
¡,tatus of t he e u rrency i nd icators. In this 
scction, we discuss currency and show 
when care must be exerciscd. 

Thr~re are manv curri~IH'Y indicators as­
sociuted with a t.:ypical program that exe­
rutes with a subschema (this is called a 
run-uuit): 

0 one currency indicator designating 
the currcnt record referenccd by the 

· run-unit; 
l!l one currcncy indicator for cach record 

type, indica.ting t.hc current record 
of that typc; 

«l one eurrcncy indicator for cach set 
typc, indicating tire current sct oc­
currence of that typc: by "pointing'' 
at thc rcferenced rcconl occurrcncc, 
which is eithcr the owncr ora membcr 
of the givcn .,;ct; ami 

s one currcncy indiea.tor for each realm, 
indica! inv; thc current record refer­
encl•d in tlutl rPalm. 

Thus in thc 1'rPsidential data base, if a 
program can aecrs::. tire eutire data base, thc 
systcm would maintain seventecn currency 
i;Hiicators--six for thc six record types, 
ninc for thc nine sPts (including each singu­
lar sct), o1w for thc sin~le area, and one 
for the eurrent reeord of tite run-unit. 

The currcncy indicators always make the 
concept of "next" (alltl priur) well dcfincd, 
n'gardlPss of how thc currency Itas bcen 
cstabli:<hed; for Pxamplc, next within a 
r!'alm means lhc record in that realm with 

the next highf!r data-base key, and next 
within a set means the next record in thc 
"forwur<.l" direction in that se t. 

It is import.ant to understand when 
currency indicators change. Curren_cy in­
dicators always change on execut10n of 
some DI\IL verb. Also, the object of certain 
actions must be the current record of the 
run-unit. The following rules apply: 

e Only the current record of the run­
wlit may be the subject of the GET. 
ERASE, CONNECT, and DISCON­
NECT verbs. 

e \Vhcn a new record· of any type is 
found or stored (except for spcciul ex­
ceptions discusscd later), it becomr:s 
thc current record of the run-unrl 
and ·rra.lm in which it resides; it a !so 
bccomes the current record of its 
type and of all sets in which it par­
ticipates as eithcr owner or mcmbcr. 
Thus the currency of many scts may 
he afTceted. 

Because the currency indicators of scts 
can potentia.lly change when a new record 
of a given type is found, a programmer 
must be careful when doing traversals that 
involve "backtracking." By backtracking, 
wc mran a situation which (for sorne rcason) 
makr~s it ncccssary that a previously es­
Uthlished posilion be recst.ablishcd. If, in 
1 h1~ nwantimc, a ncw record has bel'n stor('(l, 
the set currcncy indicators may havc po­
tPntiafly chQ.nged, ma.king the reestablish­
mcnt of posilion difficult or impossibiP. 
Thc programmer must anticípate such 
rhangcs to thc currency indicators nnd 
take stcps to avoid such situn.tions. The 
following cxample illustrates tlw.t, cven 
during a pure rctricval, the currency indi­
r:ators must be handled propcrly. The cx­
amplc has bcen adapten from Date [G5], 

Givcn the STUDENTjCOURSE duta 
structure diagram bclow 

Etr ''"''"' ~~ [~1 
"""'"" V ,t ... u-d.-n-~~T--~r-;;::::-¡....J e~ .. •· ~e,. ••• 

Grade ~_j Grade 

------

,. •• 1 "" 
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answcr the following qucstion: For cac:h 
studcnt taking :'IIATH, finrJ. all thc other· 
coursr.3 bciug takcn by that student nnd 
print the studcnl's namc and the nn¡nes of 
thc othcr courses. l\otc t.hc situatio,¡ herc. 
Givcn :..:1n.t wn' ha ve found 11 student who 
takcs l\[ ATli (found by locatin~ th'e 1\1ATH 
record :me!. by· pcrformiug thc "switch and 
find owncr" trnv.:•rsal as illustrut.ed in Sec­
tion 2), wc must rcr.ntcr the sü.mc ·structure 
to íind tho courscs which are n::lt MATH 
being tu.ken by tbat studcnt und print. 
thcm. But this rctmvcrsal of thc STU­
DENT/COURSE structure wiEÍ d.estroy 
thr~ prcvious currcncy associatcd with thc 
COUnSE/GRADES set. \Vhcn wc try to 
find nnother ::;tutlent tuking :MATH, the 
n·stllts tuc potentinlly mq;rcdictablc. 

To allow a currPncy saving facility, two 
approachcs are providcd. One is the AC­
CEPT stntement. 

(rPnlm unmc l 
A('('J.:I'T idPnldu•r I·Ut),\1 .. ~IIIHII\1' COHHE~CY 

l n'(IITII·liRII\C"; 

moves Ui(' dcsignntcd currcncy indicator to 
a rUJ.l·Unit variable. Subscqucnt m:c of thc 
FIND verb 

Fl:\1> rrcn.nlunmc, 1>\T\IL\SE-I:J:Y IS ulc11l&hcr 

would restore the rclevant currency indi­
catnr. 

Anothcr methnd has nlso bccn provided. 
Both FIND nnd STOl1E hu.v0 nn optional 
H.ETAINING CURH.ENCY clause. By 
us111g th is e la use, t he curren e y f or desig-

. natcd record typcs, set typcs, or rcalms is 
not ch:mgt·d by thr, cxecution of the verb; 
1lmt i::;, Lite normal currency updates, as 
<•xplnined pn·viously, are not performed 
(l'xrPpt for tlu~ currcnt record of thc run­
unit.). As un illust.mlion of this, the pro­
gram shown m Figure 18 n.nswers tho 
STU DE~T /COURSI·: question nlrcady .dis­
t'tlsscd. We nssumr- coursc nnmc is (nt len.::>t 
virtually) ¡mrt of the GltADE rPcord. The 
rt·:ukr will note that ::t. GO TO stutement is 
us<·d, sinee it is fcll t.hat n simpler program 
rt·sults. 

T\\'o othcr cxnmplcs illustrating whcn 
s¡wátl trc•ai.m!'nt of currency indicators is 
Jlf•<···~sary arr the pn.rts rxplosiun tmversn.l 
( 'it·e s!'<:lion 1, Complcx Rt~lutionships 

~!OVL: ·~IATII' TO COU!t.."ll>-1' A~IE 
I'IND COUR~E 11' COUIISES USII\G COUR.SE-N,A~IE. 

•• Wc nO\~ lulYr Lhc ~hth r('r:•Jrd Wc ns.s1.1me lt Cl'UILa. 

~'l!'llli'II\S1 GHADE 1); COURSE GHADI: 
I'EIIFOR~I l'•ll!>T-~ fUDE:\TS-vTHt:l!-CüU!UiES \;;;Ti l. 

(DAT.IIJAS!::.STATUS - IJO:"E! 
STilP J!lJ¡\; 

I'Jti¡\;T STUDI:NTS-t>TH!::Il CuUHSI:S 
I'FI!Fuf! ,¡ fi·:1Cil A~ lli'I\11\T lJ~E.STUDf:I'\T. 
t•ERJ·UH~i I'!UNT-TIIA '!' -STU!Jt..:J\'J"::-COURSES. 

•• S.,¡\; check ÍPf nurc BLudent..al.ly tr\'Lr.g t .• 
•• FIN U m11rt gr"dr:~ Aa.,ul'I;HI'I! \•Lth t.1m t•vrn cúursc 
... p.\alh '11 l•ur rxnm¡.¡IL•} 

FINO ¡\;J-:XT OllA DE!:\ CúURSE.-01\ADE 
ES !l-üTlii-.1\-COUi\S ~~~-

FI.."TCII rA N D-1'1\l I'T -ON E-8Tl' f•ENT. 
FINIJ STUDI:NT uWt>EH 
01.".'1' N.\.\11-: 01' STUDENT. 
l'tlll\Ll 

END-ONE~~TUDEI'T 
l'llii'\T-TIIAT-&'I'UIJ!-:NTS· COUru:.ES. 

u. Nutc thc u!k: uf Lhc JU:TA!l'\IN't..: CLAUaE Udow 

Fli'D to;EXTGlllnt-: IN SiUDEI'T GllADE 
llCT.Iii\11\G f:VI\Ilf:lo:CY I'Uil CüURSI!: GRADE 

1 F DAT.\ 11.\~1: STA ll'S >' I)Q~i E 
GL:T l:HADE 
IF Cül!llSE !lo: r.ttADE r' COUR31!:-NA~IE: 

!1nnt .t h(' olht•r ,•nuNI' na me 
GO Tlll'lllST-TIIAT-STUDEI'TS-COUil.~ES. 

END-8TUDEI'Tll·l'UU I!St.:S 

FwuRE 18. lllustre.tion oí c~rrency retentiou. 

Using Data Structure Diagrams) and the 
reln.tivcly uncommon question: Find the 
employces who earn more than their man· 
n.gcrs. · Thc rcadcr is encouraged to tl>ink 
through these two cxamples with respect to 
currency indieators. 

4. lMPLEMENTATIONS OF THE DBTG SPECI· 
FICATIONS 

As mentioncd m the Introduction, the 
spccifi::::ations iuitially published by thc 
DBTQ ¡trc under continuirig development 
and refincment by groups within the 
CODASYL org;anization. It is diflicult to 
statc whct.her systcm ''X" does, or does not, 
follow thc spccificatious. There are, how­
evcr, .a number of commercially avaílable 
svst.ems that. havc used one or more versions 
o.f thc specifications as a basis for imple­
mentation. While thcsc system may cmpioy 
syntax that is slightly differcnt frorn our 
cxnmples, they follow the same basic data 
model. Sorne of the commercia.lly avnilable 
systerns which are genera!ly Llcemcd to be 
"DHTG type" systeu1s are: 

e DBMS/10 (Da.t11 Base Management 
.Systcm/10), mu.rketcd by .Qigital 
Equipmcnt Corp. for use on DEC 
System .1 O computers 

lll DMS/1100 (Dnta "Manngcmcnt Sys­
tcmjl !00), m11rketcd by UNIVAC 



for use on UNIVAC Series 1100 
computers 

o EDi\IE, (Extended Data Management 
System), marketed by XEROX 
Data Systems for use on XEROX 
SIG:.tA 6, 7 and 9 computers 

• IDMS (lntegrated 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 HoNEYWELL Jn­
formation Systems for use of the 
Ho:-.TEYWELL 6000 series com­
puters 

Q PHOLAS, marketed by PHILIPS ELEC-
TROLOGICA. 

Though this scction is not meant to be de­
tailt·d, it is worthwhilc to consider what 
parts of thf' spccifications are successfully 
irll!'i<~m~·ntPd, for sueh an examination would 
llldll:at'~ whieh features the irnplementors 
haw f•Jund easy (or dif!icult) to implement, 
or wruclt features the implementors thought 
would be of use to their customers. 

.'\t; a gencml rule, the implemcntors have 
ailowed fu!! generality to be used in the 
data model presentcd in Section 1, Design 
of a Data Base, as well as in most of the 
DJ\fL functions presented in Section 2, 
Sarnple Data-Base Application, and Sec­
tion 3, Advancecl Features. The part of the 
data. mude! rnost frequently omitted is that 
of singular sets. The rationale for this 
!:it!('lllS to be that singular. sets 'can be very 
ea:;J!y simulated by the user. 

\\"luJe the basic data modcl is maintained 
in ;di of the systems, various implementors 
lmw ll'ft out muny of the more sophisticated 
katures in thc Schema DDL. The facility 
for privacy Jocks and keys is most fre­
quPntly drop¡wd, as are data-base pro­
c<·durPs. J n additiou, none of the available 
systems providc for VIRTUAL itcms. 

T 11 approachcs to thc sub-schcma facility, 
systems vary widely. The initial imple­
IIII.'Hlation of sorne systems clid not provide 
for a s<'parate sub-schema lunguagc (indeecl, 
in 1 DG9 the DBTG specifications did not 
include onc); instcad, the systems rc·liccl on 
the Cor.oL program. Such a facility providcs 
for inclusion or cxrlusion of ccrtain 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 ccrtain 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, it is impossible to cover all the 
options and characteristics of these DBTG­
likc :;ystems. For these two reasons, it is 
neccssary to rcad further in the Iiterature 
for an in-dcpth understanding of the total 
systcm architecture, data model conccpts, 
and data-base design techniques. This scc­
t.ion prcsents an annotated guide to DBTG 
literuture. Wc concentrate hcrc only on 
litcrature whose principal focus is the DBTG 
specifications, or Iiterature whieh compares, 
in-depth, the DBTG approach to some al­
ternative. Discussions of data-base manage­
ment in general, or tutoría! treatrnents, or 
references to specific · vendar rnanuals ap­
pcar in the general bibliography in the com­
palllon paper in this issue by Fry and 
Sibley. 

The most recent deve!opments with 
respect.. to the Schema languagc appear in 
thc CODASYL Data Description Languagc 
Journal of Development [S2). Specifications 
for the Data Manipulation Language of 
ConoL appear in the CODASYL ConoL 
Journal of Developmcnt [S3]. Tht•se clncu· 
mcnts are issued periodically, and anuouncc­
ments of availability appear in various 
professional journals. There is also n 
CODASYL Committee that is clcvrloping 
Data Manipulation Language spccitications 
for FoRTHAN [8.5, sce also S6]. All threc 
refcrences are primarily language specifi­
cation manuuls; as such they are not writtf'n 
in tutoría! fashion, but are intended pri­
marily for implementors and as n. .final 
arbitcr rcgarcling dctails of prograrnídata­
base systern semantics. Howevcr, [S2] dot•s 
contain scctions that describe concc•pts of 
the Schema Ianguage. 

.. .. . . 
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On a more general leve!, a discussion of 
1 i11· (·vulution of "navigntiun::d" :systt~:-ns, of 
i\hich tile DBTG systerns are a prime c:x­
af¡¡pJc, ;J givcn in thc AC.I\'1 Turing Lccture 
IJy CJp,r·!es \V. Bachman [N3]. In [N2], 
Bachm:iii cleseribes how da.tn siructurc 
d1ngr;.,n, notaüun can be uscd lo illustrate 
thc organi:c:ttiun of JOw~·r icvels of data­
s¡wcifica!r~: illu:-;lrating thc access mctltod 
nnd stur·:¡ ~e med i u m levels. 

A cu!b:tiou of more adv!lnced cxamplcs, 
bascd on t lw 1 H71 DBTG T!'port has lwt:n 
publ!.-;lJt·d by Frauk anJ Sibley [El]. An­
uthPr t·xa;nplc by Siblt•y, usiug; ilw lD'i3 
syr1t:lx, i:o :¡vail:tbk as a National BurC>au of 
Stand:inls rl'port [E:n Additiorw.l 1::mrnples 
ap¡war ill VPlldor manuals, t>spP('ially [ 82]. 

Tlll'r<' has IJvt·n a co11tinuing dPbale cun­
ceming the merits and disndvantages of the 
DBTG :m·hitPCturc. A8pects of u;is deLate 
:m· <:ovned in the ecmpanion puper by 
:\lichal'ls, :!\littman, ami CarlBon in this 
is~;lll~- Cdmparisons of tiw DBTG proposal 
rel:ttive lo thc relationul model nppc~ar in 
many placcs; one (l{ t.he most complete 
JisC'ussions is COIJtainecl in tl:e procePdings 
of a <!t-batc~ !DI, D:!l in \\'hich C. W. Bach­
man ano E. F. Cr¡dcJ are tht~ principals. 
Tht"rt: ha ve a !so bc·<~n critique:; ami lecllllica! 
r·valuat iom, of variuus as;.wets of DBTG. 
One sud1 rritiquc ID5] was pn·sc·nt•.·d whcn 
t hl' 1 V/1 report was publi~,;lwd. 1 n l 975, 
:111 1 F!P Working Confl'renec was dEvoted 
SJH'tific:llly to an in-drpth evaluatiou of 
various t:<>Il.::ll.ructs in tlw Seh¡•n1a lu.nguage. 
Procc;·dings of that confen:ncc have beén 
puhli:ohl'd, and variuus rl'visions to thc DDL 
an· propo:;¡·d !DS, IU-H5J. Tlw volume also 
curttain-> articles that illustrate how to use 
DBTG sy:>tPms to support a n•lational view 
and dis<·11ss thc use of con<:t'JJL~ from thc 
rr·latiunal model (e.g., norrnnlizat.ion) in 
t he contl'xt of DBTl} syst('ms. Papc_,r;; 011 

t ~~~~ prupt•r dcsign of data bas('s iJy using 
data ~tructurc diagrams and on tlie prcpcr 
use of lite Data :!\lanipulation Languagc 
appcar iu [Al-A7]. 

There ha ve becn discussions of the possi­
bility of designing :,;yst.cms whieh could 
~;upport any data modela ust:r might. wish­
wht·thrr network, rr'lational, hi1-rarehic, or 
other typcs. Nijssen's articiP "Data Strue­
turlllg in the DDL and ltelational Data 
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l'vlodcl" [C1) out.lin<·s the possibilit.:' 0f the 
cocxistence of data modcls. Thc Krtil'lc 
"On thc Equivakuccs of Data Ba~:- J Sys­
tPm~" by Sib!Py [C4] also ex pie; .;s this 
poin t. 

A SHt.IW Working Coufcren~e /¡rJd ín 
Montrcal, Ca nada, contain:; P'tl-'' · :-: dc­
scribing user ex¡Y~riences witl' varic:UE' com­
mercially avai!ab!e implementatiow; 'Jf the 
DBTG systcws [U3-U5]. 

S0me tlspc:·ts of impiemcntation are 
discusscd in [11--15]. 

Tlwrc have also bcen a numbcr uf p;lpPrs 
dnding With the featurcs rt<¡11:r: .l by 
data-bnse Ill&llagement systcms. 1\eft:t­
<·nces [l\f4- :\JG, !\I8] anJ of pnrtic:ular in­
tercst. 
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N Data Structure Diagram Notativn, N!iviga­

t ion11 1 Sy::;tems 
E E>.a;nple Schcmu!:l, Sub-schcmas, und Pru-

grnms 
D Cnt1ques and Debat.e Po;,ition Pa!Jers 
H. Suggt,sterl Hevisions to dw Spt'rifications 
C Com purison of the D BTG l\i orle! ~o Other 

Data Modcls 
A l>cliJJ!;ning Data Bases Usint; DBTU Systems 
U U,.er Lxperie11ce with Comme!Cl!ll Implemen­

ta LJOilS 

1 lmplementations 
!'VI OtiH~r fl!oJeling Papen; 
e; lteferenced Fapers 
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scnptwn, D C.:'L Do•Jqc>c 
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Data acquisition may be defined as tbe process of obtaining informa­
tion in computer-readable form. The purpose of this chapter will be 
to examine the various data ac:c¡uisition methods and types of equip­
lllenl, and to discuss the implic,:ations each will have on the data 

acquisition fun<:tion. . . 
Ten years ago, the scope ofthis chapter would have been hnuted t~ 

keypunch-oriented systems. Today, most IS (information systems) 
managers are faced with a situation that has grov.-·n far more complex 
and cürrespondingly more difficult to analyze. On the one hand, many 
equiprnent manufacturers have concentrated on "bu!ldir~g a be~ter 
mousetrap" by improving the keypunch itself. Today s w1de vanety 
of buffered keypunches, key-tape "units, and key-disk systems attest 
to the fad that a good many manufacturers, including the majar main-. 
frame manufactu·rers, feel the data processing community needs better 
mousetraps. StHI others have focused their attention toward better 
ways of catching mke. For one, optical character recognition (OCR) 
systems ha ve taken severa! steps downward in price- making them 
possible alternatives in organizalions that employ as few as eight or 
nine keypunch operators. Secondly, the im:reasing viability of tele­
communications h.!S prompted naany companies to reassess their 
methods for the a<.:c¡uisition and distribution of computer-processed 
data. Even relatively small businesses can think in terms uf hooking 
into a data <.:ommunications network if not of establishing their own. 
Finallv, some very innovative special-purpose equipment has been 
and is. continuing to be developed to meet the needs of spedfic in-

• Pre~ident, Systems Comultanh. lnc. Boston. Mass. 
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dustry applic·atiuns. Dat.a eollt-dion ~ystc:ms haH·J,.,.< '' t:\oh-urg ,llll·e 

the late fifties for efficient gathering of data from tl,c f.tdor\' f1, 11..lr. 
Point-of-sale syst<·ms are rcvnlutioniziug the role uf thc com¡;utt:r 111 

retail businesses, whiJe autornated teller ter111inah are playing a 
!Jimilar role in the h.111king indu!Jlry. \\~i•.·t:·actu .• tc:d input (\'Al), 
though still in its infancy, could lllake tire (¡¡g!-!t:"t :-.plash of aH­
imagine talking toa computer instead of ¡wd.ing aw,¡y ata keyboard. 

From the IS manager's viewpoint, data al'c¡ui~ition is l'hauging 
from an area guiJed by well-est.lblished <D.ioms to one whi<:h de­
mands periodic reevaluation in order to insurc that the organization 
is taking maximum advantage of what kc:lllwlogy can and will offer. 

Axioms 
of ten years ago 

Send all forms lo be keypunched 

Key-verify a!l data: then double-check it 
through the use of computer-resident 
validation programs 

Run vaiidated, batched data through 
computer app!ications programs. then 
distribute printouts to all concerned. 

Corresponqing questions 
ol today 

Should data be caplured nearer to or at 
the pomt rt rs f1rst generated? 

Are convent•onal accuracy·rnsuring 
techn1ques appropnate to new methods 
of data entry? lf so, should sorne valida­
!;ons be performed while the data 1s 
being entered, and thus elimmate the 
need for subsequent key-verification or 
computer valrdation? 

Should data be entered d~rectly \o the 
computer? Should thcre oe an imme­
diate response to new:y entered data? 

There are no universally applicable gnidelines for answering these 
questions. While there are many factors that can be predic:ted with 
reasonable accuracy when evaluating data acquisition altematives 
(see Figure 1), the more important factors are likely to bejudgmental. 

FIGURE ~ 
Checklrst of evaluation criteria for data acqui:;ition alternatives 

Predictable factors 

· Operating and conversion costs 

Timeliness of data entry 

Accuracy of data entry 

A~a::ar:drty e! t:ackup procedures 

Judgmental factor~ 
Support by corporate top management. 
operotions management, and/or usar depart­
ments for the &lt;;matrves 

!mpact of .intangible benefi\s (e.g., !m­
preved c:u·::tomer ~ervice with a real·time 
systern) 

Ease of con<Jersivn and trarn•ng 

Vender stab•'•ty f!nd marntenance po!rc•es 

l:~<.el:nood el :nore at:ract1Ve alternat•ve::; m 
the n(,ar fulure 

1 
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In order to a~~ist the l S rra.tn;q . .:.cr in )!.L ttmg a la.tndk on ~orne oí 
the~e factors, the next ~l't tion pf thi ... claapkr will (tlltl:rn:' 'tltt: irnportant 
Íeat mes of various t)·pes of datá .. au¡u i siti<;ri sy~ t~ms an d 'la~ the 
6'TOI~ndwork for lhe ~céond sedion __:_a· di~cussion of tire equiprnent 
appropriate to each type of system. The thJTd section will suggest 
fr,llneworks for ,tJI,d\/i ng data acc¡uisit ion altc1 natives. 

l. Basic types of data acquisition systems 

Data transcription systems 

This tenn denotes the more f.uniliar, 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 keyed and verified are on the order of eight 
to ten cents per carel. The cost structure for a typical keypunch in­
stallation is shown in Table l. !1\ote that all indirect costs (floor space, 
supervisory and other inclirect labor allocations, and so on) have been 
exclucled. In many cases, these indirect costs are 50 to lOO percent of 
dire<.:t costs. 

TABLE 1 . 
Co~t structure for typrcal keypunch rnstallahon 

Cost category 
Percentage of 

dnect cost 

Operator wages ... . .. ... ... 74 

Equipment renta!............. 17 

CPU charges ........... i........ 7 

Cards .............................. . 2 

Total.................... 100 

Assumptions 

$500/mo ; 22 days/mo., 8.000 
keystrokes/hr.; 7 product1ve hrs/day. 

Keypunch $125/mo.; Verifrer $1 00/mo. 

200 cpm processing speed, $40/CPU hr. 

$1 per thousand cards 

Assuming that an installation is working with trained, experienced 
operators, the accurac~ obtainable with 'ke~ punch systems depends 
primarily on the legibility and content of the snurce documents- . 
stricth numeric work can usualh· be keyed 10 to 2.0 perc·ent faster 
than ,;1ixed alphanurneri<: work b~1t the error rate will be substantially 
higher. On aver;\ge, an error rale of l to 2 percent on per-clrarader · 
basis is t~'":":-tl f(w numeric work. After verification, this rate should 
drop to .O :n.:cnt or lower. 

_, 
-¡ 

l!11pro\ t"llaent~ in lH1lh npcrr~:Pr ¡•rorlw !1' :1\ .111d accn;ac,· ha" e 
heen rc:porkd hy rnany mstaibtior1~ ~\.\ il<·hrn~~ to ~-l'' il'IIJ( h r~·pl.•ce­
naent <:quipn,-::nt. 'The imprn\ emcnts' in CJpcratur pl<••.lll( 11\ 1t;, "lt1ch 
may be as high as 30 to 40 peru'nt, tend tu stcn: rnorc frorn indired 
causes- reductions in the number of char;-¡dets IH:'lessary for c.:;wh 
record, fastcr "kipp::q.~ all(] dlip]i,·.rtillt! spt't·ds, .llld so on-than from 
any 'iustained mcre,Jse rn ad:1al k(':- '-lrPl..e r;¡te -\ccuracy impro\ e­
ment, on the other h.md, rcsnlt~ ¡>rrlll.ITII; fr<•JJI !ll~<•r¡aor.tti.ng logic 
check!. ri ght i nto the machines r:a! l1l'r tiran k,t\ r ng e rror-clwcki ng 
to sub~equent cornpuler validat10n TllllS A str.tigl,tfor/ill:d rnethod 
of detc.:rrnining the innease in accuracy th,1t can he obtai\~ed with a 
given rnodel of keypunch replacement equipment is to compare the 
error-checking fealures of the model against the errors that are 
actually being·detected during computer validation runs. 

Source data automation 

The essential feature of source d;\ta automation is the elimination 
of the need for intermediate operators. I nformation 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 terminais in user departments. 

The pros anJ 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 indirec't 
costs can be eliminated; (2) increased accuracy, since there will be 
less intervention between recording the data and process{ng 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. Asirle from generally 
requiring a large initial investment and being less able to guarantee 
complete reliability, source data auwmation 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 

Sen·ice bureaus are perhaps more useful as a means of handling · 
overloads or lrtrge one-time jobs such as file conversions, but some 
orga111z,ttions may fincl them more Lost-effedive 0\·erall · in-house 

\ 
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data prepaption. This is particularl:r true in smaller organizations 
\\Len the scrvice htncau can l)ring the ad\'antagcs ofOCR ora remote 
h.:rminal nctwork to companies which do not have the money or the 
\'olume to justify in-house dev<:loprnent of thcse facilities. For 
~trictly keypunch work, the sen·ice bureau still may be able to do it 
clu.:aper. How? Some do it by relying on part-time, lcss expcnsive 
labor, h~1t most gain econon1ies by ~electing only the be!>t opcrators 
(tl.e productivity uf individual operators may vary by a factor of two 
or more), by close supen•ision, and by fully utilizing their facilities. 

Basic system attributes 

Turnarormd systems. In a tumaround system, the source docu­
ment is itself an output of an earlier data processing operation. Some 
information will be prep-unched 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 tumaround document would be the retum stub of a 
punched-card or OCR utility bill. 

Turnaround syslems may be classified as cither source data auto­
mation or data transcription systems, depending on whether inter­
mediate opcrators are t:mployed to key the remaining data on the 
documeut. While no company has sur:cessfully utilized turnaround 
documcnts filled out by the general public, there are numerous 
instances of successful intracompany source data turnaround appli­
cations. The utility companies, agaiu, employ this concept on meter­
reading forms filled out by their meter--reading personneL In any case, 
tumaround systems nffer the possibility of "streamlining" the data 
acquisition process. 

lr1teractive sustems. A tmly interactive system is a lot more than 
justa data acquisition system. Proper analysis . ..,,ill include a number 
of t0pics outside thc scope of this chapter-data communications, 
chta ba~e managem~nt, security. Howevtr, it is helpful to classify 
the srectrum of d~,ta acqui.o;;ition altematives by the degree to which 
they <tppro<i.ch real-tin.lc interadion. Four basic system categories 
are shown in Figure 2 The variqus types of equipmcnt appropriate 
to C<~ch system will be discus~ed in the next section. 

The four catcgories are based a long obviously functionallines, but, 
iJy and large, they are economic guidelines as welL Any off-line sys­
tem will require considerably less inve~tment than an on-line system. 
There will be no need for transmission eontrol hardware and, more 
important, no need for hardware or system software modifications to 
the host computer._ :\pplication software development, in addition to 
being less complex, can proceed without being tied to the develop· 
ment of an on-line system. 
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11. Data acquisltion equipment 

Figu~e 3 presents sorne weli-researched market projections for 
~e . maJar ca~eg?ri.~s of data-en try-re lated equi pment.' These pro­
Je~twns clear.y 1nmcate a strong trend away fwm the stand,1rd key­
punch to more advanced data transcription cc::~1ipment. such as the 
buffered ke~punch or key-disk systems. There ¡s apparcntly an even 
str~.uger tr~nd toward keyb~ard lerminals, particularly for tcietype­
Wfl(~T term1nals, but the reaoer f.hould bear in mind that mosl oUhese 
termmals are being used in time-sharing and message switching 
rather than volurne data entry applicatíons. Currently, an estimated 
20-25 percent of data entry requirements are being met via the termi­
nal route, another 10 percent by opticai s~anning, and the remainder 
by data transcription mcthods. 

...... 

'F '!!':'re 3 ts b.tsed upon-.thc .111tlmr's mtlividual rcscarc.:h :111d 00 publ!~hed d.da bv 
lntcrnat¡¡mal Dat,¡ Corporatwn, Dt~ta Eutry Ec¡t.ÍJIIIII?nt. 1972 · 
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FIGURE 3 
Market pro1ect•ons 

T ypewriter lermi nals 

Ql o 
..o 
-o 
Ql 

100 

10 

1970 1971 1?72 

Standard keypunch 
1 

1973 

CRT terminal 

80-column 
buffered keypunch 

Shored- processor syslems 

1974 1975 

-OCR 

1976 

Burroughs and Unin<.: still market standard keypunch equipment, 
but this segment is unquestionably dominated by IBM's 029 key­
punch and 059 veriner. Compared with ,,,ost keypunch replacement 
equipment, the two prime disadvantages of this type of equipment are 
{1) error corredious cannot be made on the verifier; instead, the card 
nHIS~ be recycled back to be re-keypunched, and (2) skipping, dupli-, 
cating, :md ca¡-4 registration speeds are com~)ar<"l.tlvely slow. Two 
lesser-J;nown options usua1ly thought to be available only with key­
punch replacemer.t- check digit generatio-n;vérification and high­
spe~-;d s kip -~e;: 11 help reduce th is performance dífferential, but 

in~t:;llatJons. 

Buffered keypunch 

\\"ith tl•e buffned l-e) pullch. d•.tr.Idcr~ .1re pundwd on the c.1rd 
aftn it is reka~ed Beva•t~c tlw • •¡ •t·r :dnr'~ k{:, 1ng IIL'"d t;ot he ¡!aited 
by the mechanical IIIO\CIIll'Pt of tl•e c.ud, thcre is 110 "-_,·,¡¡t" ti1ne as­
sociated with adions like ~kipping, duplicatmg, or L-.trd, regi~tration. 

Furthermore, errors -detected while keying may be ·¿:~_;rrected bv 
bctcks pacing and re-keyi ng. \'Vhile many i nstall ations .. diseourag~ 
operators from making corredions on the initial keypunch phase, all 
have found this feature helpful in ~impiifying the verification phase. 
Unlike the 0291059 system, thc verifier operator can mal-e corrections 
on the spot without recyeling mispunehed cards; a new card with 
entirely eOlTect data is automatically inserted into the deck while the 
error card is directed to a reJect hopper. 

lBM, Univac, Burroughs, Decision Data, and Tab Products market 
80-column buffered keypunches; 1 BM and Decision Data have buf­
fered versions for the more eompact 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 forrnats in contrast to the 029's two formats. 

f<ey-to-tape encoders 

~1ohawk, 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. Key-tape 
deviees may be functionally classified according to whether data is 
recorded on a computer-compatible magnetic tape r:eel 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 arder 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 either case,:pooling can 
be a time-consuming process. · ~:,·; 

A number of manufacturers have mark~ted viable kéy-tape en­
coders, but key-tape use appears to be declining due to competition 
from the buffered keypunch, kcy-disk systems, and direct entry. Key­
t.•pe units with commnnications interfaces (and possibly attached 
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printers) are still dcsirable for users v.·ho want to dcvelop off-line 
lransmission networks. 

Key-disk systems 

In a kcy-disk system, severa! buffered keyboards w{ll be connected 
to a local controller or minicomputer. As the data is keyed, it is ex­
tensively checked aí1d stored on disk. When a complete bcrtch of 
information is accumulated, it is re-recorded on n1agnetic tape for 
input to a central computer. There is considerable variety among 
con11nercially available key-clisk 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 severa! times a day), 
display features (some display only the last character keyed; others, 
the entire record plus status information), and supervisory console 

fcatures. 
The aclvantages of kcy-disk over other data transcription methods 

boil clown to the generally superior accuracy checks and refonnatting 
capabilities that can be obtained with this type of equipment. In 
addition to batch toials, check digits, and alphanumeric field checks, 
rnost key-Jisk systems can accommodate range checks (a field's value 
nmstlie between two preassigned values), value checks (a field may 
t.ake on only certain preassigned values), and conditional checks (the 
field is checked ac.:c.:ording to the value of the previously keyed field). 

The kev-disk market has had nearly as many entrants as the key­
tape market. Inforcx and Ci'-1C ha.ve 'been the traditional market 
leaders, but recent introductions make it hard to define the key-disk 
category precisely. IRM's new diskctte-recording 3740 data entry 
system. although it lac.:ks full error-checking logi<.:, certainly competes 
in thc kf,~y-disk market. Mohawk, Data lOO, and Four-Phase Systems 
market ec•uipmenl th:1t is essentialh· remete Latch, but which can ac-• ' 
commodate key-disk stylc datt entry. Lastly, the key-disk category 
nmst include the OCH/kq -disk h::brids such as the Sean-Data or 
CUir:r:1ins Kcyscan systcrns. The hasic feature of these systems is that 
data can Le enkred eitl1er vía the scanuer or the keyboard. Once data 
is prt:seut on disk, all \·eriGcations, insertions, corrections, and so 
;orth, can be handled thro:.~gh the keyLoards. Although this has been 
hailed as a signiRc.mt breakthrough in data acquisition systems, 
con\'entional key-disk syslems wilh 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 enteran OCR-produced type on the system 

disk. 
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Miscellaneous data transcriptton equipment 

Small portable );eypunches 'range in price from as low as S20 to 
almost $500. Another portable device, somewhat ea!-ier to use.than a 
portable keypunch, is the digital cassette rccorder. These run frorn 
SlOO up and are proving quite popular for inventory stock count 
applications. · 

Paper-tape equipme11t is occasionally used in data transcriotion 
environments, more so in Europe than in North America. In gc~eral, 
paper tape is an inferior medium compared to punch cards for most 
centraliZf~d data transcription facilities. Correction is more difficult, 
frequently requiring splicing. Although p;,pet tape is a 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 eJge-mar~ed card- can be processed as turnaround docu­
ments on equipment such as Friden Flexowriters. 

Optical scanning equipment 

Figure 4 shows sa!nples 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 
severa! bar coJes, while 09ticalm:uk recognition requires only pencil 
or ink marks with a comparatively low surface reflectivity. Severa1 
optical character recognition devices can ,,]so read handprinted 
numeric characters (see Figure 5). As of this v:riting, no firm has yet 
produced equipment which . accepts all handprinted alphabetic 
characters. \\'hile some machines which rely on software recognition 
techniques can be "programmed" to leam one or two personal hand-

. print styles, th':y are still not sufficiently reliab!e for general-purpose 
use. 

Optical reading teclmiques almost invariably require paper with 
special optical properties. Fortunately, its use has become sufficieutly 
widespread so that a number of printing firms can supply acceptable 
forms. When a computer printer is used to prepare hm1around docu­
ments, the printer's alignment and papcr reflectivity are the critica! 
factors. For this reason, most impact p,ri¡1ters, particula~ly chain 
printers, can produce acceptable images, wLile very few nonimpact 
printers will. 

l. ÜPTICAL CHARACTER RECOGNITION (OCR). Conventional 
OCR rcaders are usuallr c!assified as either document readers or page 
readers. Docurnent readers accept only sma!l documents (4 inches bv 
8 inches, or less) and are generally much slower th~n page reader;. 

1 



FIGURE 4 

Opticol ci,·Jrocter rtccognition (OCRI 

ABCDEFGHIJKLM 
NOPQRSTUVWXYZ 

0123456789 
. ""-+/$*"&' IJ , D , - 1 

A :portio! listing of chorocters in the OCR 
"A'" font style. 

Opticol mork recognition (OMR) 

00® 
>R ~~ >R ,._ Enter three-digit 
0 0 0 ítem code 

0 100 
(D,(D(D 
O'CDCD 
®'OCD 
CDCDO 
0 100 
0:00 

A three-¡Jigit field from o somple OMR document. 
In the obove cese, the field's volue would be 
"567," since the corresponding digjts hove been marked. 

Bar code 

TH< QUICii BROWPl ro:!; JUMPH• OV[R IHE LAlY OOGS BACII l234SG7890 
13 a (U~ l!lo 10: CIQ •I•D& O•• 

1
1' 1 

110 U 
1 
11• &o• •"~1'1•-t tlt & ll•ll 'il O t- 1'1 ~~ Clll te••.,uo- 1!1111 ,,.. ,.ID, 10,.=:.., l "l•t~r..·•·n ,

11
11- ..,

11
,
1
,

11
¡ •I!UIII(IIt 

A sample of the bar cc-de recdcble by Dotcty¡:.e 
equipmt>nl. Chorccler inlerprelcfions are printed 
o,•er :Tht! bor :-~ode. 

1 

1 

The" are limited in their scánning abiiity; that is, the document mav 
contain OCR printing on only a lim1tect r.umber t>f lines, sometime.s 
only one (journal t~pc rcaders for casb register tapes), or at most, 
i1ve or six lines The ip<t¡!.<.' reader is much more flexible in this respe<:t; 
information Cé>. .suai!y be picked ;:nywhere on the page. The dis· 
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FIGL:RE 5 
IBM 1287 handwrq,ng rutes 

---------- ----------· - ----·-·--

Rule Corree! lncorrect 
------- -:::::.::--.:...= f-- -------- -------~-------

1. Write Lq 1 2.T8T3-f-Yl Co-l1~~ Ti 1_:-_] big. 

---------- --------- ----- -. ---
~-2. Clase CQIO_t f"fi§J [QI6 J _i J _fJ3] loops. 

----- ---·- -- ----
3. Use 

[oT2T3-I l sl 1 crl2 1~ 1 11 ;;l simple 7 
,he pes. 

4. Do nol 

Lot> 1 18 1 1 link lo lo 1 8 1 8 1 1 1 '8 1 
churocter!r.. 

-- -

5. Connect 14 1 5 1 Tl @1~ 1 1 1 lines. 

-------

6. Block ICI S 1 TI X 1 z 1 1 
( 1 5T1 1 X 1 Ll print. 

Note. c. S. T. X. and Z are the on!y alphabet•c characlers wh1ch may be handwrltten. 

tinction benveen the two types of readers developed because in­
herently simpler transport mechanisms and recognition capability 
are required for document reacling 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 cornbined 
document/page readers. 

Another distinction is the number of fonts (type styles) 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 se\ eral 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 import.ant features along th_is line are (1) numeric 
handprint, and (2) omnifont capability. The latter is ass'ociated with 
software-recognition readers and implie!. the ability to decipher any 
font, provided that a sample of the type style is loadé'd' into the 
machi ne' s rnemon befnrehand. 

In any optical-s.umning-based systeril, there will be three potential 
sources of illaccuracy: (1) i ncorred data i nterpretation by the machine, 
(2) document reJection by the machine, and (3) incorrec 1rce data. 
To detect incorrect source data (a problem common '~ Keypunch \ 



Thr infomzatl<m \!f' f•·m \ /l(mdll{Jok 

~~ stems as ll¡ OCR dotuments can be sight-verified as thev are 
prepared, hut .my rt:r11aining 'ourcc data inaccuracies rnu-~t gcn~rally 
he handl<·d through mainframe-resident validation routines. A few 
o( the more sophisticated, minicomputer-based readers do provide 
for redundant entry of critica) infonnation, check digit checking, and 
hatch total accumulation. 

Charaé.ter-substitution accuracy refers to the machine's ahility to 
rranslate Input characters correctly. With the diversity of recognition 
methods, there is no across-the-board error rate applicable to all 
readers. Sorne manufacturers quote error rates for their own readers 
but L"Ontrolled experiments from users are understandably difficul~ 
to conduct. Auerbach reports that the Veterans Administration, in a 
large test of handpri nted input, experienced a character-substitution 

Supervrsed 

Typed 
input 

preparat1on .. ..... .. ... . .. 1-2% 

tlnsuper•ised 
bu! lrained in 
ocn rules................. 3-5% 

TABLE 2 
Reject rates 

Handprinted 
input 

4-8% 

10-15% 

Computer-printed 
input 

Negligible 

error rate less th.an 0.02 percent. Other large sen•ice bureaus and 
comrnercial users who have run experiments have found error rates 
sig~iflca~tly less than 0.1 percent, a figure cornpaable to the post­
venficatwn error rate for most keypunch instailations. 

The third source of inaccuracy, docurnent rejection is the one 
which typically assumes rnake-or-bréak status so far a; overall ac­
curacy and economics :1.re concerned. ~-:ejects will usually occur an 
:n_der of n:agnitude more frequently than ,:;•·. y other type of error and 
;w1H reqmre at least retyping the docur::;cnts if not recycling them 
oack to the source. Two eq11ipment feattD:s which help to cut clown 
on rejects are autcmatíc re~can -and o:-:-iine C:isplay ... ~ith kevboard 
;-:or:e~tion. Regardless of cquipment fcáturc~. however, it is es~<;ential 
;h~t clear, convenient mé!hods exist for identifying and reinserting 
.-ejects ":hile maintaining data integrity. T~ble 2 prescnts reject 
rates typ1cal of most users' expcriences.2 

The most important deve.loprnent in the general-purpose OCR 
market has been price reductions. Severa! systems now 011 the rnarket 
sell for less than $100,000- bringing this method of data entry within 

2 

AUERBACH On O¡¡tical Chur~cter Recognition (Phil.ulelphia: :\uerbach Pub­
li~hen. 1971). 
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the range of most nwdium-sized iustallations. OCR i~ pMIILIIIarly 
dppropriate for installations characlt:rin·d by a ft:w high·\·olume, 
prcferahly tumaround, applicatious, it may not fare ~o well m in­
stallations with numerous smaller-volume jobs where control and 
scheduling (incluoing reruns for reJects) can become m,tjor problems. 

ÜPTICAL ~tARJ< RECOG!'ilTJO!'\ (OMR). Due to the inherently 
simpler recognition logic, OMR devices se)) for collsiJcrably less than 
OCR equiprnent. Some are priced as low as 82,000 per unit, but the 
average is closer to 825,000. However, 0\1R can be an inaccurate, 
clurnsy way of recording alphanumeric d;üa, since preprinted areas 
must be provided for all possible values of each <.:haracter position. 
Optical Scanning Corporation was the first to come up with a remate 
termina! system that alleviates sorne of the difficulty when dealing 
with strictly numeric détta. In addition to conventional OMR, the 
OpScan systems can accommodate stylized digits within preprinted, 
sectioned boxes. 

Punched cards are also a popular OMR medium. There are at least 
flve manufacturers of combined mark sense/punched-hole card 
readers. These devices are cornparatively ínexpensive ($3,000 up) and 
can b~ used in a remate communications environment. 

BAR CODE RECOGNITION. Bar c:ode readers tend to fall between 
OCR and OMR devices in price. Cornpared to OMR, most bar code 
systems have the advantage that "hurnan-readable" characters may 
be printed above or below the corresponding cJu¡,racter code. Unlike 
OMR, bar code requires rnechanical devic:es (computer printers, 
typewritPrs, embossers, and so forth) for source document generation. 
Bar code is frec..¡uently employed in specialized credit card and super­
market poi nt-of-sale applications but has not be en extensiveiy pro­
moted as· a general-purpose data entry method. 

MAGNETIC INK CHARACTER RECOGNiTION (MICR). Though not 
strictly an opticai recognition method, MICR is othcrwise very ;:indlar 
to OCH./OMR. (Sorne bar code readers a!So rely on magnctic ink 
recognition.) But except for its entrenc:hed position in the banking 
industry, t ... HCR is con:pletely llnst;j;_eJ füx ¿,::ncral-purpose data 
entrv. Document control is at least as difficult as with conventional 
OCR; the machines 1:1.rc justas expensivc; aod rnast American readers 
can read cnly font E-13B, a numeric bnt used and de\'eloped for the 
banking i:l.dustry. 

Terminal equipment 

The calcgories of ~quipment discussed in this section. wi11. (.'Of· 
respond to the typcs us~d ir each of the. four categories of data com-

{ 
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lllllllll'.t.tions s~ ~1<:11·1" rt•ferred to <.·.trlit-r. From a l<.'l hrn•·al \'lt'Wj'olnt. 
e\'~luatton of lt'nlllllal er¡<~ijHIH.'Ill ""'"t t.tl..e ir,to ano1111 t the termi­
nal s <.OIIIpatibility within .111 or¡;.uliz.ttion's data <.."OIIIIIIUIIÍl'alit•ns 
network as well as its data .t<.rJutsition t·haraderistics. (Aithough the 
ad' ent of programmable <.·orn¡nunications controllers and line con­
u:ntrat<ns is rclie\'ing much of the emphasis of maint.tining terminal/ 
network compatibility.) This coverage will assume the r('adcr already 
has an understanding of the factors which affcct terminal selection 
in his own environment. 

T~NSACTION·ORJENTED, O!"·LI"-'E EQUIPMENT. Except for 
speCJal-purpose terminals, the hardware in this category is virfually 
syno~ymous with the two 111ajor t~·pes of keyboard terminals: printing 
tenmnals (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 terrninals are asynchronous, unbuffered models wi~h no 
local intelligence. Except for "hardware" transmission errors, all 
error-handling functions must be performed through mainframe­
r~sident software routines. \\'hile this is not necessarily an unde­
Slrable 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 printi~g terrninals, even though printing terrninals boast a 
m u eh wider overall use. Although both types of terrninals are capa ble 
?f transn~itting infonnation more quickly than the operator can key it, 
wfonnahon canrlot be received and displayed as quickly via the 
printed page as 1 the electronicall~-buffered CRT, particularly fo:r 
messages requiring multiple lines. In addition, mos't error-correction 
procedures will be more difficult with a printing terminal than with a 
CRT. For example, in arder to correct a previously keyed character 
on an unbuffered printi-ng temlinal, 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 befare 
it is transmitted.! 

.• ~si~e from Rny hardware features nt>cessary to insure compati­
blllty m a data communications environme:1t, some important char­
acteristics to look for in prinling tenninals are linc width (70 to 132 
characters): a~lswerback generation (:1. string of pre-stored characters 
may be transn:.itted by depressing a single key to make sign-on 
procedure' ;¡:;.i,er); r:haracter set ( nppe:!lower case and control 
characters, .eh' as tabs); ~pr~>eket-feed options (for printíng forms); 

-;(l( 

and <lll!<ll!l.ltlc" nd-n·u·i'e (:\SHl. Th1s last feature mean<; the lt·rmi­
nal ma,· Le uo,ed 111 ''"·t!tt·:,rled op(·raiJ<ms wtth the data rt',,d fJ•IJn.to 
paper ~'r Jnagnetic tape. Pa¡wr-tapc peripherals are ,,, .lil.t!,)l::' wtth 
almost all printíng terminals, while a fcw Jl(:wer tlne~; ha"e higher­
speed cassette, diskette, or ca rtridge penphcrals. Un fortu nately, 
sorne of the~e newer periphcral" haq:· had '<:nnu~ n:hahdity prob­
lems, cau~ing ~ome well-fuun.led u~~.::r re~i~l;mce. 

All of the l~¡.d.t\\t'l)!,ht portable tenuinals .tnd most of the higher­
speed. 30 lo 1 ~O ch.trader· per-set oud pn ntmg ter mi nals feature non­
Íillpad pnuters. Although JIUIIÍinp.td printer~ are quieter and gener­
allv more reliable, the special paper they require is comparatively 
ex~ensive and is not adaptable to multiple copy fortns. 

Alplwnumeric CRT tcrminals. Although the installed base of 
A/N CRT's represents less than a third of that of printing terminals, 
this category has seen more vendors, more diversity, and more promis­
ing developments for the data-entry-minded user. Just a brief func­
tional outline of this equipment on the market today includes at least 
three generations of CRT: intelligent terminals (programmable, 
minicomputer-based), smart terrninals (certain editing features are 
programmable), and all the others (only "mechanical" editing features 
are perfonned by the terminal hardware). 

Befare looking into the different types of CRT's, sorne character­
istics comrnon to all can be exammed. Unlike the large single-unit 
keyboard printing terminals, most CRT's are available either as 
single units with a built-in controller or in clusters of up to 64 key­
board displays driven by a common controller. In clusters, each incre­
mented CRT may cost no more than $1,500 to $3,000, while bas1c 
single-unit versions tend to be priced in the $2,500 to $5,000 range. 
Many CRT's now sell for less than all but a few Teletype models, 
and prices are continually dropping. 

The maximum allowable distance between the CRT and its con­
troller has been gradually extended to the point where sorne CRT's 
may run up to 5,0ÓO feet from the controller. (Subject to timing con­
straints, even a "maximum" may be lengthened by the use of digital 
repeaters along the connecting cable.) One obvious implication of 
this physical capability is that a company may require only one CRT 
controller at each geographic location. And as direct-entry appli­
cations grow, additional displays may be inexpensively added to the 
controller up to its physical performance limits . 

Whenever hard copy is desired as a by-product of data entry, the 
printer's characteristics will be important. All too frequently, rela­
tively slow peripheral printers are employed, causing a bottleneck in 
an otherwise smooth operation. Sorne of the newer smart and in­
telligent terminals are better in this respect than earlier versions; 
more than one printer may be connected to the controller. 

Some other 111inor but occasionally important CF ~atures are: 
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ch;•racter and line imcrtion; l1¡.:ht-pen options; nmneric keypad (an 
;JddltJonal group of llllllleric keys), and the clarity and capacity ofthe 
display screen. A lt hnugh 1 he ~ m;d ler the display cap.1city. t he more 
displays tJ.e controller n1,1~ support, econnmizinu nn display ('apacity 
1na~· cause p10blems wlwnc,·cr lllllltiple screens .~re rcquired for a 
tr.111>adiou. Bec,¡u_;;e edch ~creen is transmitted to the host on com­
pletion, multiple-scrcen error-checking and rcc(l\ cr) pruceclures can 
introduce complexity for both the npcrator and the prng1 <~llllller. 

CRT tennillals tdth mcclwnical editing fcotures. This group 
incl,Jdes TTY-replacement and IBM 2260-compatible tenninals. 
Asidc from giving the opt>rator the ability to dclete and insert lines 
and charaders, this type of terminal offers no intrinsic error-handling 
capabilities. All processing must be handled by thc host cornputer. 

One important data entry attribute which the CRT supports much 
bctter than pri nting terminals do is the concept of rnaski ng (i.e., 
displaying sufficient F.eld identifiers and instructions so that the 
operator merely "fills in the b!anks"). Masking, of course, is an ex­
tremely u~eful, if not nece~sary, concept in source data entry appli­
c<~tions sinc:e it allows a relativeiy untrained operator to work with a 
variety of input records. With 2260-type ten11ínals, however, the 
cursor (the symbol inch,_·<~ting whcre t!.e next input character will be 
displayer:l) canuot be re;1dib programmed to automatil'all~' skip over 
rn<lsk sel'lnt:;r;(·::. Fur thi~ reason, it JS extremeiv important that some 
thought Se giveu to the mask layout. Unle~s the fields in which data 
is to be entered are readily accessible (say, by locating dala fields at 
the beginning oflincs with iJentifiers following, Of iocating them con­
:.ccutively acro:>s a line v:ith identíficrs on an upper line), the operator 
m,>y ~pend half the ti1ne just lncatíng the cursor properly. In a few 
instances, frec-forrn ];eying in 'shich the operator keys both fie!d 
,·alues and fie!d-ide:1tif) ing symbols may be preferahle to a mask 
layout requirin~ a lot uf cursor manipt.ílation. 

CRT terminals u.:ith progra1mnabie editing features. ln conh·ast 
~-:; :~2GO--type equipmeni. the tcrminais in this category have Lhe 
:1.bility to pcrform Jimitcd logical functious. More prccü;ely, these 
bnclio;15 nre: (~} selc~!i\'e rctr,•nsm:ss10n: the tt:rminrtl can be pro­
;!,Yammed lr:, S~'.:nd only the elata f-iel eh; on a 2.260, evcrythi11g betwcen 
"~·,e start-0f-:nf:ssage s;. m!)o! :<.nd the ctlrrent cur!;or locatior: wi!l be 
,;,nt v+en ~'ne TRA~\"Siv1T'"f L11ton is dcpresc.ed, (2) protected for­
:;l:i.~ling (a mask la~ o·dt c~.n he retain.:::d in 1erminaln1emory and need 
not be: IT<:r.smilted to ~he tenTdnal at the .:;tart of e2.ch uew sc:reen; 
furthermore, mask ~egmcnts can be "protected"' with automa~ié 

cmsor 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 featnres add up toa terminal that can be made much easier 

¡· 
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tu operatc and, by ('lllting down the nnmber and \ize uf lll!'~~.~ges 
which mti~t be exch<tnged with the host conJputer, lt"ad tu ~1gmficant 
savi n gs in CPU u ti lization and line <. harge~ Tl1e ¡mlll i.pa_l p~tldr~cts 
in this l'alegory are IBM's 3270 systern ancl Burrough s fC-sen_es. 
There are also a number of ASCII-l'ornpatible CHT l<.:nllJnals v..'luch 
can suppvrt protected fonnatting and ~elcctive rell.t!-t'irri,sion. 

Frogrmn111able, minicompt~ier-bused, CRT tcrminals. Since these 
tenninals 2.re hased on gencral-purpose mipicomputers, :here are no 
effective hardware limitations; every .:o:~r,·civu~le ecliting fun,ction 
may be pcrfonned locally; and the controller may gcneraliy be 
equipped with any standard mini pe:-iphcr2.ls for se~·ondary _slor<Jge, 
hard-c:opy outpul, and so on. Avaiidde softw.ue will determme how 
effec:tively the~e terrninals can be u~ed. 

In the present stage of devclopment, these syslerns are bein~ s~ld 
eilher as cust.;m-prograrnrncd versions or, with ~oftware emtuat!On 
packages, as replacements for sto.ndard 2260 or 3270 models. As_ a 
replacement for convcntional terminal equipment, any po~P.ntlal 
advantages sternming from the lenninal's lo(al intelligence arP., o{ 
course, irrelevant and the system must be judged on cost ;:¡nd re­
liabilitv faclors. But looking into the future, with the trend. tov,ard 
Jarge, ;:entra!ized data banks on large Jnainfnune processors, intP.l!i­
gent tenninals in branch offices could b:= used as the mcans for 
efficient data entry and inquiry to central files while siumhaneously 
perFonning local prohlem-solving or text-editing functions "vit\10ut 
tying up tLe time-constrained big box :t hc~dquaJtPrs:. I:üte~ligen_t 
CRT's are a natural hardware vehicle .or tlus sort of d1s.nbuted 
proces~ing," since they can, and do, provide t!.e fc::ttures nec:ssary 
for trans~ctioYJ-processing, stand-alone bair:l• processing, anci text­
editing, al! roiled into one reasonably iliC\pensive sys\cm. How~ver, 
very few of Ll,e intelligent systems now on thc market are capab1e _of 
simr1ltanccusly fundioning in al! thesc roles. The feature to Iook ior 
is support prozram development withiP. a multiprogranr:níng operat­

ing system. 

BP.TCH-ORJENTED, ON-LlNE EQUIPl,fE;\;T. \Vitl: suitable auxi!iary 
~toragr: ptoriphf:rais, \:irtua!ly any of the previously rlcsc-ribed CRT 

• 1 , 1 l r • 1 ' - ,_. ¡" n a br tch-or prinling term:nals cou.a _)e ,_:ser·,,,,. 0:1 '' ;'""f"'>t'.l0n • ': 
oriented environment Likewi!>'C!, auy of thc pr<:-"> io:!sly uescrlbf:d 
data trans~riptior.. equipment could be used to prcrare input .for 
tra;1 smb~i:m v!;;. a physically s~par«le hatch lc:Jrtirr<>.l su;h as c.nJ_d:tv1 
2780 or CDC 200 u~er Terminal. Rather th:-w re' ie,v ~1:e~e :lev1ces 
again, this section will just bl iefl.:,· 1evie·w the. mm e popul::tr ~ltcrn:l­
tive!> for remote, batch-oricntcd data entry appliutions. 

1. Paper tupc!cas!>etfe/diskettc. Any ASR terminal can be a~op_ted 
fur off-line data.preparation with suh!-equent batch tr<!nSll11SSIOn. 

( 
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In the IBM line, this fundion JS u~ualh ft.!hllt-J b' tire disk­
ba-;ed 37.'35 or the <IIskctt<:-baH'U . .>'740 and :3770 't·r¡<·~ f<-r11rrrrals 

2. Punched card. Puudwd card tran!'mi~~ion tenrnnah are a,·ail­
able from ('(lll1ponent m-urllf.tcturers such as D•H.urnat1on and 
Hewlett-Packard for less than $3,000 per unit. If tlwse are not 
!>uitab)e, the ~1ser can slep up to corn·cntional remole batch 
lcrminals with punched card peripherals. 

3. !lfagnctic tape. A communications interface is available with 
most key-to-tape and key-to-disk equipment. 

With any batch-oriented data acquisition sy~tem, there is no 
possibility for acce~~ing central cornputcr file~ while the elata is being 
prepared. Consc<!IICntly, provisions have to be made for sub!>equent 
computer validatlOn 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 tramaction-oriented system. Constant interaction with 
the host computer is unnecessary, so CPU overhead will be much 
lower. And lwcause data is transmitted in a single batch, there is 
usually no ju~tification for fixed-cost leased lines. Transmission can 
generally occur ori a dial-up basis, preferably overnight when rates 
are lowest. 

With any on-liue commnnications tuminal, 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 e:ompatJbility information­
or any other technical specifications.,..is the Auerbach Reports 
(AuerbRch Pubbshers, Phila?elphia, Pa.). These regulariy updated 
notebooks contain summaries of equipment classes as well as indi­
vidual descriptions of nearly every available model of data transcrip­
tion and terminal equipment. 

1, 

ÜFF-LINE EQUl~l\lENT. In contrast to an on-line !>ystem, the en­
tirely off-line system does not require a transn:ission control unit or 
any changes to the host CPU's hardware cr soh~·are configuration. 
For these reasons, the off-! ine system is fair)y popular among srnal!er 
installations without the money or the expcrti~e needed to develoo 
an on-line system. Like the on-line bat~h system, the off-line syste~ 
precl11des an) an:ess to host cornpu~er fiíes during data prepar;;;tion 
and consequently 

1

reqnires the same type of provisic,ns for subse­
quent computer vaiida'.ioil and error retran~rnission. But except for 
the nece:.sit;: for manual intervention to tr<!TlSi,JOtt files between the 
receivinq station a~d the ~ost CPU, the off-!ine syster.1 posses~es no 
real disadvant:1ges 'in comparison to the on-1ine batch S\ ~tem. In fact. 
the separation of dat¡¡ tran:.mission and computer ¡.¡o~·es~mg might 
be a real hhs- '\!, ;;ince, the networ\.: can Í11nction whether or not the 

1· 
l 
1 
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L'ollr¡llltt:r i:- fur~dioning. And it is a lo<: less ('Xpensive lo Cthtarn a 
~•·< ""d h.tcknp TL'Ll'i' ing tt·nniHal tiran a hackup CPU. 

~v1o't l..ey-disk ~y~!ems can be 11~t.>d for trdli':t' IIon-oricnted rlata 
cntry at a rcmote site, stonng the data for 1t.u¡~11ri~sion to ;uwther 
key-disk ~) stem or tape t•·nnin.d l<•t .ot('cl at tl.e Cl'l1 ~ite. A few key­
disk systéJllS, n•.1tably Gr:neral C:Pnrpult:r Sy~tvm's 2100 and Data 
lOO's Keyhatch, olJ\·iate th<: ncl'd for a C<llrtroller at e;.¡ch remate ~ite. 
These rnodels allow the kcy~tatif•m thun~elves lo be situated at 
remote sites, Cflll•Inllnicating to a central Ulll!roller via conventional 
modems and line facilities. For an entirely hatch-oriented off-line 
system, most of the prcviously mcntioned on-line hatch equipment 
can be adapted to transmit terminal-to-terminal instead of terminal­
to-CPU. In ~hese situations, the control or "master" tem1inal can be 
situated at the CPU site. 

SPECIA':..-PUHPOSE EQUIPMENT. This ca.tegory encompasses data 
éntry equipment which is designed for specific applications rather 
than general-purpú:;e use. \\.'hile this coverage umnot 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. 
l. hdr1strial data collection systems. These systems may incorpo­

ro.te b..1dge or card readers ano silllple he: boards or control dials 
for inputting data directly from the f,tctory floor. The earlier 
vers10ns were off-line, but mure expensive on-line versions have 
been available for severa! years. 

2. Poínt-of-sale/credit cerific(/tion systems. The two retail functions 
of recording sales transactíons 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 wbere the 
trend instead will be to\\'ard including devices for reading a 
universal product code stamped on grocery items. 

3. Digitizers. Digitizers are instruments for rec:ording coordinate 
reaoings or cnntours from an image projected onto the digitizer's 
work ~urface. Useful application areas include drafting and car­
tography. Tbis equipment may be used as a stand-alone, or inte­
grated into real-time, minic:omputer-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 rec:ognition vocabulary 
(10-50 werds) \\'hile VAl could turn out to be anotber OCR­
ne' er quite hdf!lling its grand promise- no one can cloubt its 
potcntial. Perhaps more than any other input technique, VAl 
de~cn·es close watchmg o\cr thc next Se\·eral )ear~ ~ should 
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11otC', huwever, th.1t VAl promi~e~ tn be most !11'lpf1d not ju~t in 
n J'l.h 111g kc~ board actt,·ity -a t~'"'cl up<:r.,tnr wdl be able to key 
i nf11rmat1nn faster than it cct.n be enunciated- but in f1·eeing 
J'f·r~OilJJCI from tite kcyboard ¡¡nd therchy allowing them to per­
form !l1anual tasks !>imultaneo11sly with 'erbal data cntry. 

5. Othcr ~pccial-¡mrposc equipment. There are s<:>veral applications 
areas, particularly in hotels and publishing where special-purpóse 
cquipment is being developed at such a rapid pace that it is diffi­
cult to predict future trends. Aside from t:ach industry's trade 
joumals, the only publication which I am aware of that regularly 
tracks developments in new fonns of daU! acquisition is AUTO­
TRANSACTJON, industry report a biweekly newsletter pub­
lished by Intemational Data Corporation. 

111. Frameworks for evaluating alternatives3 

\Vith such a large array of data entry equipment and methods, se­
lecting the reasonahle, cost-effedi,·e system can be a complex process. 
Ht::re we will focus mainly on the economics of equipment selcction­
the operating and conversion costs for eaeh ::>Jternative. Of course, 
noncconomic factors should enter into any selection process. Re­
liability, opcrator convenience, and ea~e of conversion may not find 
Uoeir w<>y inlo the numhers, but are very re;>.] considerations nonethe­
less. What a cost comparison of ::1.ltern:ttives can do is provide the 
background ag:ainst which these noneco:wmic factors can be assessed. 

E>:amining Lhe. keypunch replacemevt decision first provides a 
sense for the basic ecónoPtics of dab enlry. Then we will develop a 
more general framework, a "top-down" approach suitable for evaluat­
íng a wider va:·iety of data entry altcrúativ:::s. 

The dired cost stnwtme for a typical kc;;punch installation was 
n:ustr;:~ted in Table J. Since no iudirec.t costs should be afFected hy 
h~ypunch replaccrnent, we m:1y foct;S cmly on tbe changes likely to 
occur in -=ach of the four dirt:d c:ost categories. 

C..rd r:osts are a real though minor Sil\ inp with key-trt.pe and key­
disk, bnt rcduced CPU utiltz.ation ~~~a: not be. Cnless the installation 
t·:;n r:et rid cf thc c.omputer's card reader or H:iJts comrutcr time on 
':.-e: cu~~ide, CPU saYings 8rt: r.wre ''f'~);,~cnt tloan re&l. The e;.ceplion 
:~ tht: conversion of íorn1er unit rt-cord machine applicat;ons (e.g., 
é,,.ifting) to the l11<1i!l c<.'lnfcli::er. Although computer utilization might 
::,ctually increase, the reduction in unit r<:::cord equipment rental could 

'This 't'ci!On flrst o~ppcarecl a~ part of tbe artode '"A !\'ew Lool at Cc.mputer Data 
Entr~ ·• 1n thc Felmoarv 197.1 i"ue of the Jou• na/ nf Sy<t('nt~ .\fa11agcmcnt. lt ts re· 
pron!t·cl ht·n· by perm'~'wn of the ''"th<Jr~. R:1' m,nd Ft:rrara and Rtchard !'\olan. and 
the p1!hh,her. the journal of Sy.\lt'lll~ .\fa11a¡.:OIIl'nt 
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111ore than balarl('e this, :~nd be mclutled as a cost sa\'ings in this 
category. 

Productivity increases are potentially the n10st irnportant .source 
of savings. Does kcypunch replacement rcsult in productivity in­
creases? Yes, almost invariably. Produdivity i11uea~es l'an re~ult 
from four separate factors, three of which are su~u:plible to sorne 
degrce of med:>urement and prediction. 

Tl1e fhst nt('aSll!ablé f;;ctor is the rt:>dw:tion in opt:-rator "idle" 
time. Tite standard keypunch dupl!c1te.> at 18 card colulllns per 
second, skips up to 80 columns/second, and t..'lkes apprnximately o. 
quarter of a second for card registration. For an opentor keying, s:1y, 
1400 cards per day with an average of 20 colurnns skipped and :20 
columns dupliéated per card, this means 12 pcrcent of the time (50 
minutes) is spent waiting on the machine. VVith a buffered keyboard, 
t_.'l-¡e operator c:1n ~pend virtually all this time adively keying. 

Improved control and verification procedures also affect lJfO­
cluctivity, albeit inclirectly. A typical keypunch instillation might 
spend 5 pE-rcent of its time on erw• correction. All of the sources 
we have rcferred to inrlicate 10 percent to 90 percent first-pass erP:>r 

reduction with keypunch replacernent. Usually this reduction is not 
significant enough tó bypass the need for verificalion, but it does 
moke for easier veri flcation . .<".nd the vni ficatíon step itse lf i~ si ntpli- . 
fied, sine::: the venfier operator can rnake corrections on the spot 
without recycling the record back to be re-keyed. Sirni!arly, the 
autcmatic generation of productivity statistics eliminates the ueecl 
for 0perators or supervisors to take the time to p1epare these stBtistic!.:. 

The third "measurable" factor. applicuble to most key-tape and 
key .. disk systems, results h·om rcformr~tting card records for tape inpu~. 
Extraneous columns with blank fill or, in rnnltiple card records, canJ 
identifiers and repetitive info:-mation can all be elimir.a.ted. Es­
sentially, operél.tors can prepare the same information with less ke:;· 
strokes. 

The unpredictabie factor is opcrator a<:ceplance. !n general, most 
trained opeu1.ors seem to read favorably to key-pur:.~h repiacemcnt 
equipme:1l, part¡cularly if the ke;Jboard anangem~nt and audible 
keypu:H.:h "click" renMin mu-2h the same a.; on lho?. standard keypunch._ 
Du~ to iniC~.ogihle "ope:-átor iJnage e;:-,hc.~lcc,n..onC f:.-ature5 e;[ key­
punch repL:cen1ent, it is not at al! unusua! to see productivity increase 
more than ene would expe.::t from a considercltion of tl1e three measur­
able fact(Jrs. However, any intangible faclors le~.diog tu abnormally 
high produdiví!:y may not he persi~tent, as many ea::ly ke} -tap~ users 
have noted. 

Am· savings frcm prodllctivity increases must be realized in­
clirect1y thrnu~h decrc.,~ed personnel and mac:hine requirements. 
This is <:OIIHHon ~e11se. lf the !•:·HM~ r:t11nbcr of operators are kept 
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worklllg on the S,!ipc rn11rrher of 1~1ad1ines a~ L<·f .. n·. tl1e nd r<'!.tdt 
v.·iiJ be ;1 jUlllp lll dttl'l ( l .,q~ - "l'\ J'IIIH.h r<•pJ.ll (:'1111_'11( P•jlll¡liiW!l( IS 

always 111ore e:o.per\'i' e on an l.'<Jill\ .ok11t 11111! b.r•;¡:-. th,m 't.111dard 
k<·~ ¡Hmches aJH! \'tJ1 fiers. 

Detcnr1ining "1•\-"thcr kcypunch replace1nent ('quipment \\ ill pay 
off mcrall is rcl.rti,~el~ ~tr,,ightfon\,trd if prud~tdi,·it) ÍlltT{'a;.e~ are 
predided \\'ith a n:.r\ono~ble dc.~.:ree of Clt'L'llfrt<:y. In c~n in~tallation with 
cost char.tcteristics ~ si mi lar to those in Table l, suppose one t:an 
calculate an ex¡Jected lO per('ent protluctivitv intrea~e \\ ith buffered 

1 • 

keyboartls, and another 10 peTlent from refonnatting so111e rnultiple 
card records to tape. Before conversion costs and renta! charges for 
rl'placernent equipr~wnt .ue t:~ken into account, rnonthly savings as a 
percentage of direct costs <"<lll be calculatcd as slwwn in Table 3. 

Suppose the sample imtallatinn is presently employing 15 opera­
tors on 15 keypunyh/verifier machines and incurring $10,000 per 
month in dire<:t costs. The bottom line of Table 3 tells us that the 
installation could sóend up to 82,440 for monthly renta! of buffered 
keypunches or up to S3.3~0 for key-disk or key-tape and still realize 
a net savings. How r'nuch the sa,·ings would be depends on the renta! 
for the equipment ,actually seiP.cted. If we chose, say, 14 buffered 
keypunches with an aggregate monthly rental of $1,750 (average unit 
renlal = $125), net direct cost savings would be on the arder of $700 

1 

per month. If we choose a 12-station key-disk system renting for 
$1,800, savings shobld approximate $3,380 minus Sl,800, or $1,580 
per rnonth. 

1 

Factors other tha'n renta! cost mav be taken into consideraban at 
1 • 

this point. \Vith the buffered keypunch, ·there are no conversion 
problcms other thar\ somc minimal operator training. \Vith key-type 
and key-clisk, operator training may be s:ightly more coniplicated, 
but still nota major 1 problem. Any manufacturer will provide help in 
this respect with short on-site training sessions. Because operator 
produetivity should: be the critica! factor in determining whether 
keypunch replacembnt is econornical, a tria! period of severa! weeks 
duration is usually 'justifled. But even if this cannot be arranged, 
potential customers: will l)enefit by taking a closf.' look at the pro­
jC'cted wnrk loé! d. H: nwst jobs can not take «.-:Jvantage of reformatting 
e;· the inc;1eased skipping and duplicating speeds, then there may be 
110 justif!cation for keypunch replace111ent. 

Converting compLter progra:ns to a('c:=pt b•pe input can be a diffi­
cuity, though cer:-ai

1
nly not an insurinountahle one. Aroother tape­

oriemed conside:-atJon is how errors dctected during the computer 
\'alidation n..:n wi!! Le corrected. If the device does not have a full­
record dispJ,¡y (only 

1

a few key-disk systems do) and search capability, 
post-validation --·~rn~ction '-·an be a recurring headache. In general, 
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t;lpe Jo,es its altr.tt tivf·t,css as an input '''~'clllJJn if the iJJ~f..tll..ition 
. pn•( es\cS n,;my -""'·tll Jnhs 

Flllally, help in judgmg f<1dors like s~ stem re!Llhility, ,·endor 
maintenance policies, ilnd vendor stability should he sought when­
ever possible. Comlllents from nther uscrs mually prove in\'alnable. 

Generai1Z1ng the framework 

Quite clearly, therc is no single best approach to, or hest equipment 
for, the data acquisition function in general. Each of the approaches 
and equipment types mentioned in this article has to be judged within 
the context of an orga11ization's specific EDP and hminess environ­
ment. Most IS and OJ)erations managers should he familiar enough 
with the characteristics of their own organizations to grasp which 
methods and equipment are most appropriate and cost-effective. For 
these managers, the only guidelines this article propases to offer are 
those referred to in Figure 1- the checklist of items to consider when 
evaluating data acquisitJon altematives. 

However, in a largc organizatwn where the data acquisition work­
load consists of severa) dlfferent input streams wíth different ac­
~uracy and hunaround requirements, the process of "optimizing" the 
data acc¡uisition funchon can get quite complex. More than likely, 
severa! different type5 of ':'(juipment might be justified, and each 
might be applicabie to more than one input slream. 

Table 4 shows a worb:heet method for analyzing the economic 
impl ications of this type of decision. Three types of costs are con­
sidered: one-time· conversion costs, monthly variable costs, and 
monthly fixed costs. \feaningful comparisons between alternatives 
can be made by defining these as follows: 

l. Monthly fixcd costs. Those costs which will be continuously 
incurred regarclless nf the number and type of jobs processed 
using that alternative (e.g., OCR equipment rental). 

2. Monthly variable custs. Those cost!; which will be continuously 
incurred, over and abo;.:e any fixed costs, if a particular alternative 
is used on a p;uticular type of job. 

3. Conoenion cnsts. (a) Fixed: Q;¡,~-time costs which will be in­
curred if an alternative is u sed, regardless of the number and type 
of jtJbs processed. (h) Variable: One-time costs which will be 
incurrcd, aver ar.d above anr fixed cc.nvcrsion c:osts, if a particular 
alternative is used on a particular type of job. 

Some of the majar itcms which vvould be included in each cost 
category are identificd in Table 4. In this case we assume comparisons 
are being made relati\'e toan e~isting central-site keypunch operation. 

Four majar alternatiH'S are listed in this example. In practice, we 
would list only the particular alternatives being considered and 
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t:V(.:ntually indud<> ~pecific lll:tllllfadurcr< d.1~a érdry f·qui¡•rnt·nt 
Siuce lllOlllhly and l'llll\ er~10n ,.,,n;,I>Je co,l!-< rtre d. 1H·rnlcnt on the 
type of joh for wlnch tlu allt'rll.tfive is u~eo, tlw~(.' \\ oulo haH' to he 
listed scp:uatcly for t·"t ), t~ pt· ¡¡f !rol, Ílll luded in tlll' t'\·ahal inu. 

Cetting reasou.ti,Je n•st ,-,tirllaiL'" ~lwuld be tlu:- 11n1~t d:ffkult 
p.u1 of all, especially for large or1-line rwtworks. As with any cost 
aí•alysis so111e cornnum St'll!-t: nrlt:S IIIUSl Le oh~L·rved. Any cost items. 
which vary across tl.e set of alternatives and johs Lemg nmsidered 
should be included. Those which do not ,-ary should not be included 
and 111ay bias the results if_they are. For example, in a department with 
existing b.1tch tenninals, expenses for transmission equipment and 
software should be inc:luded in evaluating new applications only to 
the extent additional charges for these iterns would be incurred. 

Setting cost estimates in this framework may not make (.'conomic 
implicatiuns irmuediately oLvious. But once the framewnrk is es­
tablished, the mel:hanil:s 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 altemati,·es over any given time span. 

, .. 
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RECOPILACION DE DATOS 

OBJETIVOS. 

Desarrollar una base de datos comprensivos, representativa rle la Git:Jación ac­
tual, que permita obtener toda una serie de conclusiones después del análisis 
de esa información. 

Durante la recopilación de datos el analista de sistemas debe actuar como un 
investigador objetivo, colectando la información pertinente, sin anél.antar ju.!_ 
cios, desarrollar conclusiones o teniendo ideas preconcebidas. En la etapa si 
guiente "Análisis de datos", podrán obtenerse las conclusiones necesarias. 

Las técnicas preseDtadas a continuación, pueden ser utilizadas en la investigª· 
ción durante el análisis preliminar o en la etapa del análisis y dis~~u deta­
llados. 

Existen dos métodos para recabar información: el resumen de operaciones y 
la entrevista. Ambos métodos permitirán al analista recabar la siguiente in­
formación: 

' ' 
1.- Relación existente entre las diversas operaciones. 
2.- Tipos y niveles de actividades realizadas. 
3.- Volúmenes y documentación de los datos. 
4.- Procedimientos de operación, 
5.- Limitaciones de tiempo, 
6.- Controles .requeridos. 
7.- Reportes requeridos. 
8.- Retención de los datos. 
9.- Vso de los datos. 
10.-Costos. 

RESUMEN DE OPERACIONES: 

El resumen de operaciones es un documento compuesto·por una se~ie 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 ~ma inves­
tigación ocular de la situación presente, 
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Los componentes generales del resumen de operaciones son: 

- Organigrama funcional. 
- Descripc.iéin narrativa de las diversas unidades en operación. 
-Personal illvolucrado y sus características. 
- Equipo utilizado. 
- Flujo de i.nfonnación. 
- Diagram2s de procesos. 
- Ejemplos de formas y reportes. 

ENTREV 1 STAS. 

La gerencia, supervisión y el personal en general de las actividades afecta­
das, son una fuente de información vital. Sin embargo, el levantamiento de da­
tos a través de pláticas es muy subjetivo, ya que la información recabada puede 
verse afectnda por factores tales como: ambiciones, experiencias, conocimientos, 
Limitaciones y gustos, del personal entrevistado. 

La -;_nformación p,odrá ser muy valiosa si posteriormente es correlacionada e in 
te rpre t a da. 

A fin de que la información que se recaba mediante entrevistas esté bien org.?., 
nizada, es necesario que las entrevistas se planeen y ejecuten en forma precisa, 
por lo que se recomienda lo siguiente: 

l.- Planeaclón de la entrevista. 

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

b) ú€' ten:iinar e 1 tipo de entrevista.­
~xisten dos tipos: 
1) Reéabar información.- primeras entrevistas que se hacen. 
2) lnformar, lograr aprobación y recabar más información.- entrevista po~ 

re riores. 

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

d) Investigar la persona a entrevistar. 

2.- Ejecución de la entrevista. 

a) Secuencia a seguir.­
Reco~endaciones: 

l.- Llegar a tiempo. 
2.- Si no somos conocidos presentarnos. 
3.- Exponer lo que sabemos del asunto, cual es la fuente de informaci6n y 

solicitar que nos complementen la información. 
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b) Recomendaciones.-
1.- Saber escuchar. 
2.- Tomar nota sin interr~~pir. 
3,- Si hay alguna duda interrumpir para podir aclaraci6n. 
'4,- No aracar método~ establecidos, 
5.- Si son dtiles adnt hacer las preguntas planeadAs. 
6.- Mostrarnos del lado del entrevistado buscando puntos afines. 
7.- Mostrar seguridad, 
8,- Tenninar a tiempo la entrevista. 

e) Lugar de la entrevista.­
Dos lugares: 
1) La oficina del entrevistado,-

Estará Loda la información a mano~ pero podemos tener muchs.s it1tel·rup­
ciones, 

2) Fuera de la oficina,-
No habrá interrupciones,. pero faltarc1 información, será más dif'f.ci 1 
concertar esta entrevista. 

3,- Después de la entrevista. 

1.- Dar gracias por tiempo concedido. 
2.- Dejar las puertas abiertas para futuras entrevistas. 

' ' 

.. j ... 



ANALISIS DE DATOS 

A) ORCANIZACION Y CORRELACION DE LOS DATOS. 

Para organizar y correlacionar los datos se debe clasificar la información 
en tres grupos que son: 

a) Procesos. 
h) Archivos, 
e) Reportes. 

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

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

- Nombre/descrip~ión 
- Tipo dt: ¡Jroceso 
- Periodicidad 
- Funciones de control 
- Archivos requeridos 
- Reportes a producir 
- Procesos dependientes 

b) Para archivos la información registrada incluye: 
' ' 

- Propósito 
- Tipo de orden 
- Tamaño 
- Requisitos de retención 
- Porcentaje de inforrnací6n fija 
- Porcentaje de información variable 
- Frecuencia de acceso 
- Controles de validación 
- Procesos usando archivos 
- Reportes dependientes 
- Grado de mecanización presente 

e) Para repartes la información registrada incluye: 

- Propósito 
- Tipo de reporte 
- volumen 
- Re tenc i.ón 
- Porcentaje de crecimiento 
- Caracteres por linea 
- Controles de validación 
- Proceso de producción 
- Archivos requeridos 
- Distribución 

Secuencia 
- Extensión de mecanización (hasta que grado está mecanizado) 
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Los procesos, archivos ¡ reportes, mencionados anteriormente son idencific~ 
dos y definidos duranLe el análisis preliminar por lo que, al realizar la ~ec~ 
pi lación y análisis de información, la hoja de trabajo representa una gu.i.a pa­
ra el analisis individual, conforme se efectúan los pasos detallados, procesos 
adicionale::>, ar~hivos y reportes, se pueden aumentar ¡:>ara completar el perfil 
de todo el sistema en operación. 

B) METO DOS PARA ANALIZAR Y CONCENTRAR INfOR.lv!ACIOt-J. 

a) Redacciones.-
Son diflciles pues se prastan a confusiones por la redacción. 

b) Gráficas.-
En ejes cartesianos. 

b1) Diagramas.­
Bloque 
Flujo 

e) Tablas de decisiones.-

c 1 ) Tablas de acciones,-
Se identifica por una sola condición por una o más acciones. (no 
tiene una combinación de condLciones). 

1.- ¿Qué son? 
Es un método tabular para representar procesos simpleo 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 desarrollo de un siste 

ma. 
- Ayudan a entender los problemas en la recopilación de informa..::Hin. 
- Ayudan o sustituyen a los diagramas de bloque o de flujo. 
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TT .- DTAG~~S DE fLUJO 

Existen dos_tipos de diagramas: 
a) Los diagrama<> de flujo, muestran paso a paso los puntos por donde ha de 

pasar infonnacióri, la naturaleza de ésta, y la, fonna en que se procesa 
para ser reportada. 

b) Diagrama de blo::p.1e, es la lógica del programador de la representación 
detallada, paso a paso. 

¡--------, 

PROCESO 

' 
l... .. 

~~NTRI\DA/ 

SALIDA 

OPERACION 
HANUAL 

\_ 

~mc1) ~NLJAL 

~· , MANUAL , 

f OOCUMENTO O ~ 
1 REPORTE j 

~ 

TELECOMUNICACION 

(TARJETA 
1 PE RFOR.I\DA 
1 L ____ __. 

CIASIFICACION 

ALMACENA- V MIENTO EN 
DISCO 

INTERCAIACION 

~ 
EXTRACCION 

e TERMINAL) n 
OPERA.CION 

AUXILIAR 

o V 
CONECTOR CONECTOR FUERA 

INTERNO DE PAGINA 
- 6 -



EXPOSICION DEL PROBLEMA: 

Si el crdito del c:ic!ile es aceptable (OK). y !a car;tidad cdenodo es igual a mer.:-,r 

que e:' lirn1te d;,;pon,ble, embarque lo pcl'l·d<J. Sr el cr.ód1to del clieMe no es 
occptoh'·~ o ia cont,llaJ ordenado es mayor que lo cont1dad disponibl<~, rechace 
lo c.rclo•n S• lo contoJod ordC:na:la e:s rnayor que lo cantidad disponob!e, retrase le orden. 

TABLA DE DECISION --· 

-¡¡ S ¡;-r-n 
r---------------------'~-----;.¡---· .. ,---'··~·-¡--; 

Lo conric!od ordenado es menor o 1guol que el límite de lo orden : !1 S '1¡ l ~'- 1 t ~ 
'i 1 . . 

~--------------------------------------------------~~.~~1--s-r---, ~--~J~,_:I 
Lo cantdod ordenado es igual o mE>nar que lo cont1dod d1sponib1e 1· ''-L. 1 1 ¡ ======~-~~~~~ 
[rnborqv'-' !o partida . 

1j X 1 n 1 

1--1-:e-cha-ce-lo-ol-dc-n -------~-----H·1¡~~~ ~-X-1,:=~~·~_j~l 
Rctro~e !a .orden =- _ _ _ , 

El crédito del cliente C\ aceptable 

' SECCIONES DE LA .TABLA DE DECISION: ' ' 

r 
1 SI TALON DE 1 ENTRADA DE 

IEXPOS!CION CONDICION 
1 

CONDICION 1 1 

DE CONDICIONl 1 J 
___; 

1 1 

1 

1 ! 

i 1 
1 

ENTONCES ... 1 
TALOt'-J DE 

11 
1 

IEXPOSICION 
1 

ACCION ENTRADA DE: ACCJON 
1 DE ACCIONl 1 11 

L Jl 1 

____ j 
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T ABL:-\ DE DECISIOI'~: 

l E! límite de Cr~diío es correcio S N N N 

1 la experiencia de pago es favorable S N N 

1--- -
1 1:! ol,tenida uno compen~oción especial S N 
1 

1 

Apruebe la orden X X X 

--
Regrese lo orden o ventas X 
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EXPOSICION DEL PROBLEMA: 

"Si , el lírmle do crédito es correcto, o la experiencia de pago es favorable, entone o 
apruebe !o orden". 

TABLA DE DECISION: 

1 El límite de crédrto e; correcto ll 1 
1 

Lo experiencia de pago es favorable IJ 
j Apruebe lo orden 11 

! ~c.:hace lo orden 'li 
·' 

ORGANIGRAMA DE PROGRAMA {poróal): 

SI 

SI 

NO 

RECHACE lA 
ORDEN 

APRUEBE lA 
ORDEhl 
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~O CONOCIDO, 
O ~~'nR~'DA 

LA EXPOSICION DE UN PROBLEMA CONTIENE: 

+ 
LOS PASOS ESPECIFICOS, 

PROCEDIMIENTOS, O 
FORMULA'> EMPLEADAS 

EN LA SOLUCION 

' ' 

- lO -

+ 
EL R!:SULTADO DESEADO 
O SALIDA: LO QUE VA 

A SER CALCULADO 



DISEÑO DEL SISTEMA 

INTRODUCCION 

Durante el diseño del si~tema, el trabajo del diseñador 
consiste en elaborar un diagrama de ejecución del siste­
ma de procesamiento de datos que s'e va a implantar con · 
la computadora. 

OBJETIVO GENERAL 

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

1 La intención de estandarizar las unidades. Por ejem­
plo, si una compañía tiene dos plantas, hacer el sis·­
tema de nóminas de ambas tan similar como sea posible. 
Uno de los lemas del diseñador es estandarizar. 

2 Eliminación de funciones innecesarias -operaciones de 
la compañía que no tengan un servicio prolongado a -
cualquier propósito. Integrar otras que normalmente 
están separadas. . . 

3 Eliminación ~e reportes, registros y formas innecesa­
rias. 

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

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

6 Eliminar la sutileza innecesaria de la calidad de los 
requisitos. Por ejemplo, si la información mensual y 
anual es adecuada, no es necesar:io. También obten.erla 
diariamente. Un supervisor de una agencia del gobier­
no eliminó cuatro meses de trabajo hombre en tarjetas 
perforadas al año, suprimiendo una entrada diaria ~u­
perflua en una forma. 

Otro ejemplo de refinamiento innecesario en la cal:Ldad 
de los requer imiert.:os tornó la forma de una expo:s ici. ón -
del transporte en una de las más grandes ciud&des de ~ 
los Estados Unidos. El boletín dice "75,544,868 + nasa 

J. -
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jeros utilizaron el servicio de tránsito rápido de 
la ciudad en los primeros cinco años". Traducir es­
ta figura a los dígitos fue refinamiento excesivo. 
Una figura de 75,000,000 o quizá de 75,500,000 pudo 
comunicar la misma información. Corno cosa real esa 
imagen pudo dar mayor información. El signo + delan 
te de la cifra, indica que el suministrador de la -
misma no está seguro de su exactitud, y la figura -
presentada deja al lector con cierta duda en lo que 
especta al grado de inexactitud: si está en las u­

nidades o en las decenas, o ¿en dónde? Una cantidad 
redondeada a la siguiente unidad o decena de millar 
transmite un grado de exactitud también corno una rnag 
nitud. 

7 El.irninación de duplicación da funciones. Por ejemplo, 
una situación en la cual un artículo que no sólo se 
adquiere en compra, sino que tanto el almacén como 
el usuario de la compañía también lo compran, es una 
duplicación de función. La duplicación no es necesa­
riamente una cosa negativa, en algunos casos puede -
ser más económico que no hacerlo, en cuyo caso se su 
giere aceptar tal situación. Decir que se debe inten 
tar que la duplicación de función se suprima no es -
decir que se deba eliminar dondequier~ que aparezca. 
Significa, en parte, que el diseñador tiene una posi 
e ión que lo hace sensible a la clt1pl icación de función, 
dado que ha sido capaz de afectar l~ economía en ta­
les áreas anteriormente. 

8 Eliminar duplicación de objetivos. Uno de los casos 
de este tipo de duplicación que más extensamente se 
publicaron en la historia fue el desarrollo paralelo 
de proyectiles en las fuerzas armadas. El reflejo de 
esta situación da énfasis al principio de que 1<'1 du­
plicación de objetivos es un campo fértil para la -
economía. Alguna duplicación puede tener un fin d~· 
minado, como es el compromiso deliberado para la co~ 
petencia, para los cortes de cuentas de cheques, etc~ 

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

10 Eliminación de duplicación de información y formas. 
En el caso de que dos formas se int~gren de la' mi~ma 
manera, o si su información se superpone. Esta acció.11 
es otra de las consignas del diseñador. En el conte­
nido de un reporte pueden existir.leves variaciones 
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en diferentes depnrtamentos. La integración de funcim 
tenderá a estimular ia consolidación de las \arian~s. 

11 Facilitar el flujo del trabajo y eliminar las altas y 
bajas d~l mismo. 

Para este fin considérense aspectos tales como: 

a) Reducción de tiempo de espera·; por ejemplo, consi­
dérese un carnbi.o de una nómina quincenal a una 3ema 
nal en el que deba suministrarse la contabilidad s~ 
manal para la distribuci6n de labores. 

b) Eliminación de obstrucciones: con el incremento de 
capacidad para un proceso automStico que da la ~om­
putadora, un procedimiento en el cual se han creado 
obstrucciones puede a veces inte3rarse en o~.:r.-0 gen.~ 

ral de modo que el trabajo se aligere y dichas ob~ 
trucciones desaparezcan. 

e} Adelantar la fecha de 90rte para los documento2 fuen 
te, de ~anera que los datos entren al sistema de -
proceso antes de tiempo. 

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

En la preparación de su labor, el diseñador efectúa al 
gunas preguntas. 

1 ¿Puede mejorarse el ~rocedimiento de maner~ que el 
objetivo básico se perfeccione completamente? 

2 ¿Puede simplificarse el procedimiento o reducirse 
el volumen de trabajo modificando algunos fa9tores 
externos tales como políticas, estructuras de orga 
nización, o las prácticas o desarrollos de otros -
departamentos? 

3 ¿Es. necesaria cada operación? . 
4 ¿Genera alguna otra operación la duplicaciÓ;;., ~ la 

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

simple, rápido y económico? 

- 13 -



DISEÑO DEL SISTEl1A 

1. 0RGANIZACION Y DISEÑO DE ARCHIVOS. 

TIPOS DE ARCHIVOS: . 

a) Clasificación por contenido del archivo: 

Cuantitativamente.-

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

Cualitativamente.-

Cuando se clasifican los campos del archivo tomando en cuenta los campos que 
identifLcan al archivo. 

Estadisticamente.-

Es aquel tipo especial de información cuantitativa. 

b) Clasificación por uso: 
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OperacionaL-
Es aquel que contiene información cuyo uso está delimitado a la operación 
del sistema. Ej.: sistema operativo. 

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

De archi"\:o.-
Se conocen como archivos maestros. Ej.: clientes, art.tculos, proveedores, 
e te. 

Histórico.-
Es aquel que contiene infonnaci6n de cuyo proceso no se va e. obtent!r nin­
guna modificación sobre el mismo. 

EL ARCHIVO DESDE UN PUNTO DE VISTA DINAMICO. 

a) Crecimiento.-
En el momento de diseftar el archivo el analista requiere conocer ciertos 
porcentajes de crecimiento. 

b) Retención y purga de datos.-
Se deben considerar en el registro datos fidedignos y además tener los datos 
bien actualizados. 

e) Dinámica y actividad.-
Dinamismo es el número de veces que el archivo es consultado en un par1odo 
de tiempo dado. 
Actividad.- el cociente de dividir el número de registros op.er.-ados entre el 
número total de registros, multiplicar por 100. 
% actividad = No. de registres operados 

No. total de registros X 100 

Ejemplo: un archivo poco dinámico y muy activu podría ser una nómiPil, y un 
archivo muy dinámico y poco activo podrin ser cuenta de ahorros. 

d) Requerimientos de actualizaci6n.-
Puede ser causada por elementos externos al sistema. Ej.: debido a los Re­
lease de un sistema operativo. 

- Frecuencia y ciclo de actualización. 
- Fuentes de transacción. 
- Requerimientos de nivel de calidad. 
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e) Requerimientos de mantenimiento.-
Esto se debe principalmente a problemas operacionales del sistema antes de 
tiempo. 

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

DISEÑO DEL ARCHIVO. 

a) Organización del registro. 

l.- For¡nas 
Unico de longitud fija 
Unico de longitud variable 
MGltiple de longitud fija 
f·lúltiple de longitud variahle 
l'1últiple de número variable 

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

Número variable de campos 
Free. salida en reportes 

Actividad por campo = No, reportes x No.total campos. en reg. lOO 

' ' 

Tipo de dispositivo 

Relación con otros sistemas 

Requerimientos de acceso 

b) Agrupación de registros en archivos. 

Además del obvio criterio de optimizar el flujo del proceso, otros factores 
para determinar los limites de un archivo son: 

- Diferencias distintivas 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 común por diferentes sistemas.-
Se puede agrupar los registros dependiendo del número de sistemas an el 
cual se use el mismo campo •. 
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e) Medio disponible para archivo.-

Hay que tomar en cuenta para la agrupación u organización de los requisitos 
las unidades dtsponibles en la instalación. 

d) Método de acceso (ordenamiento).~ 

Esto depende del tipo de unidades instaladas y del sistema operativo exis­
tente. 

e) Disefto de archivos redundantes.-

Es aquel, que es idéntico a otro pero organizado en fomta diferente. 
Las razones para su existencia: 

- Diferentes secuencias del archivo pueden requerirse para salida voluminosa. 
- Duplicación total o parcial de archivos por diferentes áreas geográficas. 
- Con archivos jerárquicos, puede haber duplicación entre niveles. 
- El uso ~e pequeHos archivos que son sub-archivos de otros más grandes puede 

mejorar la eficiencia de operación del sistema. 

f) Reestructuración de archivos. 

Razones para la reestructuraci6n.-
Pueden ser mal disefto de los registros, expans.ión de los volúmenes, cambio de 
unidad de almacenamiento, lo cual origina tambié'n modificar el sistema. 

- Cambios de longitud, número o posición de los campos dentro 
- Combinación de registros unitarios para fornw r compuestos o 

Archivos de diferentes aplicaciones que se unen para formar 
- Cambio de la clave (indice)secuencial del registro. 
- Establecimiento de nuevas cadenas entre campos en el índice 

tivo de almacenamiento masivo. 

de un registro. 
lo opuesto.-
un reporte. 

de un disposi-

- Creación de nuevos tipos de registros; ejem.: cambiar uno de longitud va­
riable en dos o tres de longitud fija. 

g) Características de los datos. 

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

2.- Los registros deben ser fácilmente divisibles si estos son muy largos. 

3.- Desarrollo de métodos de dire~rinn~~n o acceso a archivos directos para 
minimizar la competencia para espacio de almac~namiento.-
Encontrar métodos de direccionamiento o' randomizaci6n para que haya me­
nos sinónimos. 
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h) Consideraciones sobre el equipo. 

La posibilidad de agrupar (block) registros depende: 

- Consistencia en la longitud de los grupos entre distintos dispositivos de 
al.macenami~nto.-

Registros estandard. 
Del impacto de la longitud de los grupos en la memoria primaria.­
Depend iendo de la memoria como agrupar los registros., 

- AsLgnación de archivos a dispositivos particulares de entrada/salida depen­
diendo del uso de los datos, tiempos de búsquedá y tiempos de latencia en 
dispositivas 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 roecanis111os del acceso en dispositivos de almacenamiento masivo.­
Dividir el registro en tal forma que la información cualitativa de discos y 
cuantitativa en cintas. 

- Previsióu de continuar la operación del sistema en caso de falla del dispo­
sitivo. 

CONTROL IJE ARCHIVO S. 

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

a) Recuperación. 
1 ' 

Los puntos de chequeo y reiniciación obligan a uh doble chequeo. 

Totales o cifras de control. Son un método planeado de mantener vigilancia 
sobre los datos o registros en proceso. 

Regeneración. Esta capacidad debe estar incorporada en el sistema para rege­
nerar la información desde el previo nivel de datos. 

b) Retención. 

E 1 periodo de tiempo que u.1a información debe ser retenida en un archivo es­
pecifico depende de muchos factores: proceso, políticas, requerimiento,s del 
sistema, medio de almacenamiento, etc. ' 

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

A medida que las bases de datos son más grandes, las consideraciones sobre 
seguridad son cada vez más importantes y especial atención debe dar8e a: 

- Autorización para acceso. 
- Autorización para cambio. 
- Autorización para almacenamiento. 
- Seguridad física. 

II. SEG~ffiNT~ClON DEL SISTEMA. 

a) La interrelación "usuario-sistema" debe tomarse en c~enta para fonuar el 
criterio en el diseño del sistema. 

Algunos de los criterios a considerarse son: 

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

- Simplicidad en el mar..ejo del sistema.-
Se deben diseñar sistemas o sub-sistemas f~ciles de manejar y mientras más 
óptimo sea el flujo y el personal involucrado se evitarán errores además 
de hacer más rápido el sistema. 

- Simpiicidad de los requerimientos de validación (control de calidad).­
Optimizar sistemas de control y fáciles de operar. La auditoría ínter­
departamental es uno de los procedimientos de validación más importantes 
y l'os sistemas deben diseñarse pensando en esta posibilidad (sistemas a­
biertos). 

b) Segmentación por funciones. 

Una clara definición de cada una de las funciones del sistema faciHta la se.s_ 
mentación del mismo~ as! como pruebas, modificaciones y mantenimien·to mejora_!! 
do de esta forma la eficiencia de operación. 

e) Segmentación por archivos. 

La segmentación en archivos debe ser tal, que maximice la utilización de disp~ 
sitivos en que los archivos están almacenados sin maximizar la lógica detalla-
da requerida para procesarlos.- _ 
La utilización de los· archivos existentes usualmente pro9orcicna ayuda para la 
definición de las funciones del sistema. Es necesario encontrar la secuencia 
óptima para reducir el número de accesos a dos archivos. 
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d) Segmentación por documentos. 

La producción de reportes, formatos, y otros documentos debe ordenarse de tal 
fo l'lld que n i.nguría parte de 1 sistema se convierta lógicamente compleja.­
Nonu:tl1uente ln orden se controla tomando en cuenta la accesabi lidad de los da 
tos requeridos de tal forma que 9ptimice el acceso a los archivos. 

e) Se~uen~ación por proceso. 

Para L1 mayor!a de los sistema, la segmentación del nivel proceso es relativ!! 
"1e1tte importante, y puede dejarse al criterio del programador.-
l~s importante especificar al programador cual e'S la lógica del proceso, cuales 
son los cálculos que se necesitan hacer, y asegurarse que lo entienda perfec­
Larnetl te •. 

f) Se~nentación 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 segmentación de un sistema puede requerirse para: 

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

g) La segmentación requiere una clara definición de los elementos en los que el 
sistema será dividido. La agrupación puede basarse en una o más de las si­
guientes consideraciones: . 
- Agrupación de funciones dependientes o relacionadas. 
- Funciones aisladas dnicas. 
- Agrupación de procesos de acuerdo a la actividad de archivos. 
- Agrupación de procesos de acuer.do con la producción de documentos. 
- EnEasado cuando procesos dependientes o relacionados están agrupados. 

Enfasado cunado procesos independientes son aislados. 
- Simple división de acuerdo al tamafto de la memoria. 
- Simple división de acuerdo a un estimado del tiempo.de corrida.· 

III. PERFIL DEL SISTEMA~ 

El perfil del sistema es un enunciado formal del criterio que regira el dise­
ño del mismo; esto es importante porque en si es la base sobre la cual futuros 
mantenimientos del sistema serán hechos.-
El perfil del sistema es detallar los objetivos a mecanizar, es decir, el crite­
rio a seguir que serán las reglas para el disefto del sistema. 
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a) Definir la función primaria del sistema; como ejemplo: Administración de 
archivos, procesamiento de datos, recuperación de información, etc.-
~omo función primaria es encontrar las bases y las condiciones de disefto, 
c~racterísticas especiales, políticas a seguir, restricciones. 

b) Determine cual de los siguientes factores s·on más importantes en influenci{lr 
el disefto, y defina el significado de estos factores en términos rlel siste• 
ma que sa está evaluando. 

Tiempo, costo, complejidad de procedimie11tos, control de calidad, volumenes 
de E/S u objetivos del usuario. 

IV. SIS'!EMAS ADMINISTRATIVOS DE ENTRADA/SALIDA. 

Estos son subsistemas manuales que sirven para manejar y controlar el flujo 
de datos y docun1entos que entran y salen del sistema primario. La primerf.sima 
consideración al diseñar tales subsistemas son: organización y personal. 

A mayor número de fuentes diferentes de datos o documentos de salida, mayor 
complejidad del subsisterna. El disefto óptimo qe tal subsistema deberá minimi­
zar: 

El número de procedimientos. 
- El grado de complejidad. • · 

La probabilidad de error. 
- E 1 número de organi.. zaciones y personas invjucradas. 
- Ineficiencia. 
- La necesidad de juicios individuales. 
- El tiempo involucrado. 

a) Subsistema de entrada. 

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

Los puntos a considerarse siDn: 
- Fuente de los datos. 

Identificación de documentos fuente 
- Registro. 
- Recolección de datos (data collection) 
- Perforación (o transformación a otras fonnas sensibles por máquinas). 
- Entrega al sistema primario. 
- Edición y validación. 
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b) Subsistema de salida. 

El flujo se inicia con la salida de los documentos o archivos del sistema 
prima~io y t~rmina_~n el momento de distribución o almacenamiento. 

Los procedimientos para manejar documentos son normalmente complejos y .re­
quieren una cuidadosa planeación. 

Los puntos a considerarse son: 
- Identificación. 
- Nembretado. 
- Desempapelar y encuadernar. 
- Distri.bnir. 

Empacar y enviar por correo. 
- Segu,ri dad de control y calidad. 

Consideracione~sobre el equipo. 

Identificación de requerimiento de equipo. 

Reconciliación de equipo. 

Selección de equipo en base a: 

Equipo auxiliar X=Rox, microfilms, Moore Business. 

- Impacto en los sistemas disefiados. 1 • 

- Justificación inicial de costo. 
- Maximización de eficiencia. 
- Maxímizacíón de control de calidad. 
- Impacto en el comportw1iento de los sistemas. 
- Co;;to de operación por sistema. 
- Disponibilidad de equipo adicional. 
- Requerimientos de personal calificado. 
- Re que ri"mientos de entrenamiento. 
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FLUJO DEL SISTEMA 

DIR.GRAL.DE 
FINANZAS 

(CYFRA CONTROL 

r ALTAS,BAJAS l 
~\ 

fCIFRA CONTROL l 
rALTAS,BÁJAS J J 

j Y CAMBIOS A 1 j\ \ 
~\ 

CIFRA CONTROL 
MOVIMIENTO J 

DE POLIZAS / 
DEL MES. 

1 

,..____.1 
__...--/ 

[9FRA co,'TRoL¡ 1 
¡-ID DIF!CTCibN 1 V 
i AL PRESUPUE~ LJ 

TO. -~j 
--- -;~-
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FUlJO DE CONTABILIDAD 

~-
/ 

\AUDlTORIA 

(UNICA VEZ) 

(ALTAS Y CAM-1 

1 

BIOS A 
BALAN Z=.A---' 

í 

SCOCOOlS 

CREA EL 
ARCHIVO DE 

1 
i 
1 

i 

._L 
1" SCOAOOlS V 

LIZA 
· (ALTAS,CAM-
1 BIOS)~JAS.CT S. 

CREA ARCHIVO 
DE CUENTAS 
ACTIVAS 

/ SCOA004S V 
! CREA Y ACTUA­
! LIZA EL AR­
CHIVO TITULOS 

' ' 

(ALTAS,BAJAS y' 
: CAMB lOS A ,i----~ 
iTITULOS . 
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CATALOGO DE 
CUENTAS 

CUENTAS(IS) 

TITULaS (IS) 

REPORTE DE 
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VALIDA 
: POLIZAS 1 

( POLIZA0S- _n-rl·. ~ [RELA~u· 
1 DEL MES ---- ! ERRORES EN 1 
L ---- LAS POLIZAS 

' ¡ l._..-.....--_; 

PO LIZAS (MES) 
ALANZA (BA) 

TITUI.DS 

~LANZA 

SCOE002S 
GENERA EL 

DIARIO 
l GENERAL 

ElABORA 

~DIARIO. 1 
1-----....1 GENERA~ 

. ~ 

\ ~OLIZAS (GRAT 
~ALANZA (AB) 

CONCENTRACIO 
POR CUENTA : 

-----.J-~1 

CONCENTRA­
CIONES MEN­

.J31l.A[LES 

_ll
3 

B·- L. ·---.JicoNCENTH.Acro~ 
¡ 1 ~ ·- ! DO R J 
~ 
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CLIZAS (GAA( 

\BALANZA (AB ~ 

ACTUALIZA 
BALANZA CON 

POLIZA~s?EL 

, . ELABORA 
' \ TlTUlDS (IS)¡--------:odl BALANZAS DE 
~LANZA (AB) ¡coMPROBACION 

ALANZA (AB) 

BALANZA (AB 

BAJAS A 
LA BALANZA 

ELABORA 
CATALOGO DE 1----~ 

CUENTAS 

/ SCOA003S V 

BORRA Y DA 
DE BAJA 
CUENTAS 
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~ 
1 

-----l 
bRESUPUESTO ~~-
bsr~MESTRAL 1 
¡·· . _j 

l \' V- - ¡cARGA DEL 1 

'CARGA EL 

llr·RESUPUESTO -----

JMEST~H · 

1 

BALANZA (AB) 
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INTRODUCCION A LA PROGRAMACION 

a) QUE ES UN PROGRAMA. 

Todos los pasos necesarios y las correspondientes instrucciones para diri-
8ir al sistema hacfa la resolución de un problema o para llevar~ cabo una apl! 
cací6n de proceso. 

b) ESTRUCTURA LOGICA DE UN PROGRAMA. 

La computadora sólo es capaz de obedecer instrucciones simples, mismas 
que va ejeculando una por una, sin percatarse en ningún 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 básicas, las demás son sólo deriva­
ciones de éstas: 

a\ Aritméticas ( + x 1 ) 
b) Lógicas (compara, y si (condición) ~Q.tonces - - - -· -) 
e\ Operativas (muev.e: instrucción que permit-irá llevar información de un 

lugar a otro. 
salta: cambiar la secuencia normal de ejecución de las ins 

trucciones. 
lee: usada para traer información de un archivo manejado 

por un dispositivo periférico usado dentro del pro­
grama. 

escribe: 

d' Control (alto: indicar donde debe detenerse el proceso de un programaJ 
inicio.) 

Diagrama de Flujo.-
Es un método para ayudar al programador a visualizar sobre papel sus ideas so­
bre COIHO organizar la secuencia de pasos o eventos necesarios para resolver un 
problema. 

------ -- - -1 
PROCESO 1 = haga algo 

<) r decisión respuesta si)no 

e-- ) 
inicie = pare 
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Problema: 

,Cavar un hoyo y enterrar un cofre con un tesoro. 
Lista de etapas p9ra un s~r humano: 
1) Tomar una pala. 
2) Cavar un hoyo suficientemente amplio. 
3) Colocar el cofre ep el hoyo. 
4) Llenar el hoyo. 

Recordando que a un computador debemos decirle todo, veremos en un diagra­
ma de flujo como quedan las cuatro etapas anteriores (suficientes para un ser 
humano) se han conv~rtido en trece. El diagrama de flujo representa la secuen 
cia global de eventos segón la cual puede ser re~uelto el problema ~ indica el 
nivel de detalle requerido para instruir a un computador. 

EMPIECE 

TOME LA 
PALA 

1 
1 

1 r---
\ 

l CLAVE LA ¡ 
1 PALA EN 

! LA TIERRA 1 

L_~ 

SAQUE LA 
TIERRA 

1 
J-

JUNTE LA 
TIERRA FUE­
DEL HOYO 

pala 

r TOME lA ¡· 
,------~~.___ __ C_A-.JA.-·_j 

PONGA LA -'~¡ 
CAJA EN 

\__EL ~O-Y.-0 __ _,

1 

l 

r CLAVE LA 
PALA EN EL 
MONTON DE 
TIERRA 

~-
LEVAt-.lTE 
TIERRA 

l
ECHE TIERRA 1 
SOBRE LA 
CAJA 
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3.3 Lenguaje Máquina. 
Llamamos lenguaje de máquina al grupo de instrucciones que son identi­
ficadas directamente por la computadora y le penniten realizar un pro­
ceso. 
El programa que se almacena en la memoria principal y que permite ope­
rar a la co~putadora,está integrado por instrucciones legibles a éste; 
es decir, está integrado por instrucciones del lenguaje de máquina. 
El lenguaje de máquina se co~pone de instruccciones que la computadora 
id•:!ntit'ica fácilmente y que le penniten procesar los datos que han de 
manejarse con el propósito de obtener infonnación. 

Programar en lenguaje de máquina resulta sumamente complicado ya 
que es necesario utilizar como método de programación el proceso que 
el co~pL:tador lleva a ca~o, paso a paso e instrucción por instrucción. 
Además, es necesario seftalar en fonna 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. 
- Las direcciones donde deben almacenarse los datos constantes y va­

riables que serán usados por el programa. 

3.4 Suparlenguajes. 
Al traductor de superlenguajes se le llama compilador. Un compilador 
nos pennitirá pasar un programa escrito en superlenguaje a lenguaje de 
máquina. Superlenguajes: COBOL, FORTRAN, BASIC, ALGOL y PLl. 
COBOL.- "Co~mon Business Oriented Language" es el lenguaje más usado 
comercialmente y casi tod•1S los fabricant.es de computadoras incluyen 
co~o soporte de la ~áquina un compilador de €obol. 
FORTR.<\N.- Lenguaje orientado a problemas cient 1ficos de carácter ma­
temát i e o; de!Je ser usado exclusivamente para resolver problemas" cien­
tíficos y de investigación. 
tlASTC.- Lenguaje· conversacional que pennite a personas con poca expe­
riencia en programación realizar consultas a través de la computadora, 
Muy usado también hoy día en teleproceso. 
ALGOL y PLl.- Superlenguajes de menor uso; nq son manejados tan uni­
versalmente como el Co~ol y Fortran; por otra parte, sólo algunos pro­
veedores cuentan con estos lenguajes como soporte para sus máquinas. 
El PLl es una mezcla de Cobol y Fortran, con ello se hace un lenguaje 
muy poderoso. 
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V.- CONVERSION DE NUMEROS DE BASE DECI~~L A OTRAS BASES DE NUMEROSO CONVERSION 
A Y/O DE BINARIO, OCTAL, HEXADECil1AL. 

En e 1 s is.tema binario, los únicos números aceptables so11 Q y l. Como 
"bi'·' significa dos, ese sistema se llama binario. 
Conversión del sistema decimal al binario, consiste en dividir suceslvam~n­
te la cantidad decimal por dos. El resto de cada división sucesiva, leyen­
do hacia arriba, constituye el equivalente binario. 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

l 85 sobrante 

~
2

..---E"' 
L.__lO ______ --------~-~~ 1 

~ ~-- 3-§ 
Leer 

hacia arriba 

Por lo tanto, 85 en decimal equivale a: 1010101 en binario 

Conversión del sistema binario a1 decimal, sigue exactamente la rutina con­
traria, o sea que para convertir un valor, binario a su equivalente decimal, 
cada dígito binario, a partir de la izquierda, se multiplica por dos, y su 
producto se suma al número, hasta que se convierte toda la cantidad binaria. 
Por ejemplo, para convertir la cantidad binaria 111010, procederemos as!: 

1 1 1 o 1 o 
X 2 

.. 
1 ~-·J ·¡ 2 

+ 1 
3 1 

X 2 
1 6 

+ 1 
1 

< __ _¡ 
' 1 

7 1 

X 2 

J 14 
+ o ~ 

14 J X 2 

28 
1 + 1 < ' ' 29 1 

~~ 2 ¡ 
' 

58 ' 
_j + o <-- ----------------~-

58 

Por lo tanto, 111010 en binario, equivale a 58 en decimal 
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En el sistema octal sólo hay los dígitos de O a 7. Los números 
8 y 9 nunca se usan. 
Un ndmero en clave octal puede convertirse a decimales, multiplicando cada 
dfgito octal p~r 8 (comenzando con el de la extrema ezquierda) y sumando-su 
producto al d!gito.de la derecha, hasta que se tncluye todo el número. Por 
ejemplo, 721 en octal, se convierte a decimales, co~o sigue: 

7 2 1 
Multiplicar x 5~- 1 

Sumar + 2 ~ 
58 1 

Multiplicar :6 ~ _ ¡ 
Sumar + l ~ 

465 

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

Un valor decimal se convierte a octal dividiéndolo sucesivamente entre 8. 
El so~rante de cada división representa un número octal. Por ejemplo, el 
valor decimal de 614 se convierte a octal del modo siguiente: 

8 l 614 sobrante ---¡---
6 8 . - 76 

~ 
----¡ --------- 4 8 . 9 

8 ' l l 
-8-:-__ t_ -----0-

1 71 l 4 6 (equivalente octal) 

Los números en clave octal pueden convertirse fácilmente a binarios asignan­
do un número fijo de tres d1gitos binarios a cada dígito octal. Por ejemplo, 
el número octal 721 se convierte a binario del modo siguiente: 

Octal 7 2 1 

equivalente binario 

El sistema hexadecimal para manejar esos largos números, porque ca­
da dígito hexadecimal representa cuatro bits binarios. 
Hexadecimal usa una base de 16; como el siste~a decimal sólo propqrciona 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, e, D, E y F. 
La conversión de·hexadecimal a binario se hace reemplazando cada dígito hexa­
decimal con la serie equivalente de cuatro dígitos binarios. Por ejemplo, el 
número hexadecimal E 7 A se convierte a binario del modo sig'uiente: 

Hexadecimal E 7 A 

equivalente binario 'iTiO' 'Oí 11' 'lOiO' 
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Un nómero binario se convierte a hexadecimal, separando los dlgitos binarios 
(comenzando co~ el de la extrema derecha), en series fijas de cuatro dlgitos. 
Si la dltima serie tiene menos de cuatro dígitos, entonces se a~aden ceros a 
la izquierda. Por ejemplo, el número binario Oi0111001011 se convierte a 
hexadecimal del modo siguiente: 

binario \..QlO.!J ,noo, , 1on, 

equivalente hexadecimal 5 e B 

Un nómero decimal se convierte a hexadecimal dividiéndolo sucesivamente en­
tre 16. El sobrante de cada divisió~ representa un número hexadecimal. Los 
sobrantes de 10 a 15 deben convertirse a su número hexadecimal de A a F. 
Por ejemplo, el vator decimal 1 9 7 O se convierte a hexadecimal del modo 
siguiente: 

16 1970 . 
sobrante 

16.-r-_...=.:12=3- ! 2 1 
~...! ~ ___ __D_lL_~~-----'Iw 
_16 j O : 7 1 7 B 

~ 
2 (equivalente hexadecimal 

de 1970) 

La conversión de hexadecimal a decimal se efectúa sencillamente con una se­
rie de multiplicaciones y sumas. 
l.- Mu lt ip 1 i.car e 1 dlgito hexadecimal más significativo (el de la extrema 

izquierda) por 16 .. 
2.- Sumar el siguiente dlgito hexadecimal más significativo al producto, y 

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

sumado al último producto el dlgito hexadecimal menos significativo (el 
de la extrema ~ererha). . 

Con el resultadó hex~decimal del ejemplo anterior (7 B 2), procederemos 
co.no sigue: 

7 B 2 Hexadecimal 
M u 1 t ip licar 

X 
16 j 1 

+ 112 1 
1 

Sumar 11 1 

X 123 
¡ Multiplicar 16 

1, 968 ~ Sumar + 2 

1,970 

Asi, pues, 7 B 2 equivale a un valor decimal de 19~0. 
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PROGRAMACION DEL SISTEMA 

A. La etapa de programación constituye la implementación del diseno del siste­
ma. Esta etapa se inicia después de que han sido totalmente definidOs y e~ 
pecificados los programas que componen al sistema. En este punto tanto los 
diseños de entrada como los de salida deben estar ya completamente defini­
dos. 

El analista debe tener en cuenta, para la implementación del sistema, que 
los programas pueden clasificarse en tres categorías:, 

1.- Programas utilizados para un aplicación espec1fica.-
Son aquellos progra~mas que se desarrollan para una cierta corrida y que 
realizan un~ sola función (la mayoría de los programas cae dentro de 
esta categoría. 

2.- Programas utilizados como función de soporte a una aplicación.-
Son aquellos programas de uso similar en varios pasos o etapas de un 
sistema o aplicación (por ejemplo: un cierto listado que se use tres 
veces dentro de un sistema). 

3.- Programas utilizados en funci6n a un soporte general.-
Son aquellos programas de uso muy ge~e~al que pueden 'ser utilizados por 
distintas aplica~iones de la empresa. 

NOTA: 
Cuando en una instalación se cuenta con programas que caigan en las catego­
rías 2 y 3 se ahorra esfuerzo de programación, se obtiene gran modularidad 
y los sistemas serán fáciles de mantener. 

B. ESPECIFICACION DEL PROGRAMA. 

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

Se siguen varios métodos para especificar un programa: 

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

2.- Tabla de decisiones.-
Cuando existe un situación 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 presentación de muestras 

'o ejemplos, es suficiente especificación del programa deseado; por eje~­
plo: copia de un listado. 

NOTA: 
En muchos casos e 1 método adecuado será la combinació,n de los tres méto­
dos sei'lalados. 

C. DIACRAHACION (FLOWCHARTING). 

El aspecto de más contro~ersía an la programae:ión es el nivel de diagramaci6n 
requerido en un progr.:lilla.-
La recomehdación en términos generales consiste en hacer diagramas generales, 
sin demasiado detalleP sin embargo, la simplicidad de los diagramas estar~ en 
forma directa a la experiencia del programador. 

a) Niveles de Flow Chart. 

- Diagramas de presentación.-
Son aquellos que se preparan con slmbolos no estandard como para que los 
entiendan los ejecutivos. 

- Diagrruna a nivel sistema.-
Son los que se conocen como diagramas de flujo y deben ~ibujarse con sim 
bolos e standard. , . 

- Diagramas de programa (macrolevel) 
Diagramas de bloque a un nivel general. 

- Diagramas de programa (microlevel) 
Diagramas de bloque detallados. 

b) Convención de símbolos y dirección. 

Los "flowchart" a cualquier nivel deben elaborarse utilizando los símbolos 
standard usados en procesamiento de datos; as! como las direcciones de fl~ 
convencionales. Estos estandares son importantes para mejor comprem;ió!l 
del programa por personas ajenas a aquel que hizo el diagrama. .E:;o ayuda 
para el mantenimiento de programas. 

e) Canee tares. 

Es conveniente utilizar tanto para los conectores de salida como para los 
de entrada nombres que- permitan reconocer fácilmente una "referencia cru­
zada" entre el flowchart del programa y su codificación. 
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D, GODIFICACION-. ' '¡' 

Después de haberse elaborado el· diagrama del programa y de haberse hecho la 
prueba de escritorio, el programador debe codificar el progra~a en el lenguª 
je adecuado. 

La ·selección del lenguaje de prog-ramación utilizado, es responsabilidad del 
jefe o supervisor de programación, y debe ser asesorado por el analista del 
sistema, la elección debe hacerse en base a los siguientes puntos: 

- Tipo de aplicación. 
-Facilidad de mantenimiento del programa. 

Velocidad de depuración. 
- E: iciencí.a del programa objeto. 
-Velocidad de codificación. 
- Necesl.dad de asesoramiento. 

a) Si.mplicidad.-
La codificación debe ser lo más clara y sencilla posible, debiendo utili­
zar en la codificación instrucciones claras y rutinas sencillas sin repe­
tición. 

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

e) Etiquetas. 
' ' 

- Identificación de.programas 
Desarrollar una técnica para la identificación de programas. 

- Símbolos internos. 

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

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

f) Calidad de la codificaci6n.­
Cuidadosa y limpia. 

g) Construcción de un programa.-
·Exis~en tres fases: 
1.- Poner en élaro las especificaciones del programa. 
2.- Dibujar el diagrama de bloque. 
3.- Codificación. 
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E. 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. 

F • DEPURACION DEL PROGRAMA. 

. ' 
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Un conjunto de ocurrencias es una ocurrencia de un t~po de 

registro propio con cero o m§s ocurrencia de tipos de registro 
1 

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 prqcesar el registro 

propio asociado a ese conjunto de ocurrencias. 

- Dado un registro miembro, es posible procesar todos los 

demás registros miembros asociados a ese conjunto de 

ocurrencias. 

Cualquier implernentaci6n que satisfaga estas tres reglas, 

será una implementación válida de el concepto de tipos de 

conjunto. 

Imaginemos los siguientes conjuntos de ocurrencias. 

Puede suceder que un conjunto de ocurrencias tenga un 

registro propio pero no registros miembros. A este conjunto 

le llamaremos vacío. 
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SISTEMAS BATCH VS. EN LINEA 

Características trabajo "Batch" en paquete: 

- No se puede accesar los archivos centrales mientras corre 

el trabajo "batch" 

- Generalmente los procesos de validaci6n se hacen por sepa-· 

rado de los procesos de actualización. 

{

en líneas de transmisi6n 
- Costo de operación bajo 

en CPU 

Obtención de resultados en varias horas. Los sistemas se 

corren una vez al día o a la semana, etc. 

Es ideal para iniciarse en el área de sistemas o para 

sistemas "pequefios" 

- Poco impresionante. 
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Características trabajo en línea: 

- Los archivos están siendo modificados al momento de 

accesar en dato 

- La validación y edición se realiza en el momento, 

- Costo de operaci6n alto J 

l 

en líneas de transmisi6n 

equipo de telecomunicaci6n 

en procesador I/0 

manutención del sistema 

- Obtención inmediata de resultados 

- Es costeable en sistemas muy grandes como: cuentas han­

carias, cuentas de crédito, aviación. 

- Muy impresionante (se abusa mucho) 

- 2 -



Captura Directa 

- Consiste en capturar la informaci6n 'en el mismo lugar 

donde se ger..eró; eliminando pe:r.foristas o intermediarios. 

La captura se realiza a través de terminales o en papele­

ría especial (tarjetas pre-perforadas o caracteres 6pticos) 

- Ventajas 

a) eliminación de costos relativos a perforistas 

b) menos errores dada la verificaci6n inmediata 

e) velocidad de capturao 

- Desventajas 

a) inversión inicial alta-

b) personal entrenado y responsable 

e) procesos administrativos confiables y eficientes. 

- Este es el método ideal de captura d~do que se realiza 
,. .. 

en la misma ventanilla, con el pers.onal responsable y 
. : .. 

generalmente con la fuente dé la informaci6n unidos. 

- Conforme los dispositivos son más sofisticados será más 

fácil realizar captura directa. 

... 3 ... 



Captura por contrato 

- Ventajas 

a) es recomendable cuando se realizan ·trabajos largos 

por una sola vez. 

b) muchas veces es más económica que haci~ndol4 en 

casa. 

e) se pueden exigir niveles altos de confiabilidad. 

d) hay que tener buenos mecanismos de control. 

e) excelente para organizaciones pequeñas. 

- Desventajas 

a) No es ütil cuando hay poco tiempo dispordble 

para la captura. 

b) Puede ser caro para grandes volümenes de 

información. 

e) Seguridad. 
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TABLA 1 

INSTALACION CHICA NEDIANA GRANDE GIGANTE 

----------------------~----------------.---------------------,------------------------r-----------------

# de personas 

Equipo 
(tipo OBM) 

1-10 

360/20 a 

Sistema 3 

5-25 

360/40 a 

370/145 

5-100 

360/50·a 

370/158 

100-1000 

varios proce­

sadores. 

360/65 a 

370/168 
----------------------+-----------------~~-----------------~---------------------~~-----------------

Ambiente de 

operaci61~ 

Propósitos 

Especiales 

Uso general, 

Servicios Admi­

nistrativos 

Uso general, 

Telecornunicaci6n, 

cálculos sofisti- 1 

cados. 

Uso general, 

Muchas teleco-

municaciones, 

cálculos sofis­

ticados 
-------------------~---+------~--------~--------------------4----------------------+------------------

Procesos (prin­

cipalmer~~t~e~)----------~-'---------------+---------------------r----------------------;-----------------
BATCH BATCH-LINEA - BATCH-LINEA LINEA 

Costo de operación 

en dólares 
60,000 100,000 300,000 l. 5 Millones 

------- ---------------J----------------~-------------------------------------------~~----------------



.EQUIPOS PARA TRABAJOS "BATCH" (EN PAQUETE) 

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 magnética. 

EQUIPO PARA TRABAJO EN LINEA 

Cualquier terminal (econ6mica) 

- Teleimpresora:Decwriter, Diablo 2,000 - 5,000 u.s. Dlls. 

(más lenta pero con escritura de los mensajes) 

- Terminal de Video CRT 

(rápidas) 3270 IBM o semi TC-Burr 

1,500 - 5,000 U.S. Dlls. 

Estas terminales pueden ser con memoria local depen­

diendo si se necesita edici6n, validaci6n o algún tipo de 

preproceso antes de enviar al computador central. 
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Perforadora sin memoria 

a) 125 - 200 u.s. Dlls. m8s. 

b) Descomposturas periódicas. 

e) Alto costo de las tarjetas. 

d) Baja velocidad de captura. 

e) Necesidad de verificar. 

f) Desperdicio de tarjetas. 

g) IBM 029 ••• 

- Perforadora con memoria 

a) Más cara que la sin memoria . 

b) Descomposturas peri6dicas. 

e) Costo de las tarjetas. 

d) Baja velocidad de cáptura 

e) Necesidad de verificar. 

f) No se desperdician tarjetas. 

g) Univac 

- Lectora a cinta a disco 

a) varia3 estaciones con \m solo procesador. 

b) posibilidad de formatear, verificar y validar. 

e) Menos costosct q"C:e las perforadoras. 

d) Menor procentaje de errores 

e) Más velocidad . 

f) Costeable cuando son más de 8 perforadoras , 
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- Lectoras 6pticas 

a) Hay de varios tipos y costos 100,000 

b) Gran velocidad de captura. 

e) Mfnimo de errores. 

2, 000 U. S. Dlls .. 

d) Algunos reconocen caracteres escritos a mano, la. 

mayorfa reconocen s6lo marcas negras. 
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ORGANIZACION Y CONTROL DE IA FUNCION DE ADQUlSICION PE 
DP.TOS 

L.P.M.I.D.U.S. 

- Es el proceso de obtener infor.maci6n le!ble por la 

computadora. 

. . 
- Tradicionalmente se realiza con perforadoras de tar-

jetas: 

lw- E~viar todas las formas a perforar. 

2.- Verificar y correr programas de validaci6n. 

3.- Correr los p_rogramas de aplicaci6n, 

Hoy esta fonna de proceder no es la mejor. 

EQUIPOS DE ~~PTURA 

* Perforadoras sin y con memoria. 

* Lectoras a cinta mágnética o disco, 

* Lectoras ópticas. 

* Teleimpresoras o ·Video~-t:erm:i.nal~s en iinea. 
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Operaci6n de una instalaci6n con perforadoras 

$2.50 a $3.00 por tarjeta 

Perforista 

Renta de la 
perforadora 

CPU 

Tarjetas 

60% 

22% 

12% 

8% 

lOO% 

$7,000 al mes 

2J días por mes 

7 horas diarias 

8,000 caracteres pOI." 

125 u.s. Dlls perf. 

lOO u.s. Dl.ls verif. 

200 t.p.rn. 

$1,000 hr de CPU 

$50 por 1,000 tarj. 

hora 

Datos numéricos AlfanQ~éricos _ _.;;;;..;.;....~.:;__~.......;;~~~-------_;;.;;.:::_...:;.;;;,.:...;;;..~:;;,._----------··---
10-20% más velocidad 0% 

20-30% más errores 1 a 2%_E.c~. 

Graficaci6n .05% 
----------------------------,~--------M-"-

Instalación sin perforadoras 
,! 

30 a 40% más productivos: 
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Administraci6n del Proceso de Captura de Datos 

Además de haber seleccionado el equipo más eficiente es 

indispensable administrar con igual eficiencia al proceso 

en todo momento. Hay 5 tareas principales: 

1.- Preparaci6n del documento. 

2.- Conversión del documento (perforaci6n). 

3.-. Detecci6n de errores . 

4.- Correccion de los errores. 

5.- Reiniciaci6n del proceso. 

- Sistemas en linea~ 

* El usuario en su terminal realiza las 5 tareas. 

* La administraci6n se torna pasiva: mantener 11 ViV0 11 

al sistema. 

* Si el sistema se cae (ur..:;;ere) hay que reinicializarlo. 

* Hay que tener un equipo que vigile y repare los equi-

pos de telecornun;ic~ci6n 
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- Sistemas batch en l!nea 

* Es similar al anterior pero no se detectan todos 

los errores dado que no se actuali-zan los archi-

vos en el momento de la captura. 

* Es m&s conveniente tener un sistema por separado 

para la captura que estar conectados al CPU. 

* Ejemplos: CADE de UNIVAC, CYBER-DATA de CDC 

IBM 3740. 

- Sistemas fuera de linea 

* Existe una organizaci6n univ··ersal 

Administrador de 
operación 

Administrador del 
sistema 

Administrador .:la 
analistas 

Supervisor de Supervisor de Supervisor de 
preparaci6n control de los operación 
de datos datos 

Supervisor de encargados del 
'',¡ : 

operadores ' 

turno control senior 

Perforistas Operadores 
Junior · 

- 12 -



• . . 

* Problemas más comunes: 

a) Fan1iliarizar a los perforistas con los datos .. 

b) Producir listados de error que se puedan perforar 

direct~nente una vez corregidos. 

e) Horarios definidos. 

d) Hay que instaurar mecanismos de control de la 

información: varias copias del documento (3 6 4). 

- Otros factores i~portantes 

* Tacto en el manejo de los operadores; hacerlos par-

ticipar en la problemáticav 

* Selección de personas con caracterfsticas espe-

ciales para ei trabajo. 

* Entrenamiento 

a) en casa o por el proveedo~ 

b) conocimiento de la organización de la compañía. 

e) reglas laborales. 
'1 1 :• ¡ 

d) localización de los materiales 'de trdbajo. 

e) mantenimiento básico del equipo. 

f) corrección y detecci6n de errores. 
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DIRECTORIO DE AWMNOS DEL CURSO : 11 SISTEMAS DE INFORMACI ON GERENCI AL
11

, DEL 
4 AL 26 DE AGOSTO DE 1978. 

1. ~ NG. OSCAR AGU lLAR CAMACHO 
PACHUCA No. 56 
COL. VALLE CEYLAN 
TLANEPANTLA, MEX. 
TEL. 390-19-37 . 

2. SR. JOS~ /v\ANUEL AVILA FLORES 
NORTE 79-B No. 198-4 
COL ELECTRIC !STAS 
MEXICO 16, D. F. 
TEL. 561-86-24 

3. SR. JOSE WIS BECERRA LOPEZ 
M. OCARRANZA No. 107 
COL. MIXCOAC 
MEXICO 19, D. F. 
TEL. 593-52-22 

4. C.P. AREU BET ANCOURT OLVERA 
OUVOS No. 34 
FRACC. JARDINES DE ATIZAPAN 
A TI ZAPAN 1 EDO. DE MEXICO­
TEL. 91-594-21600 

5. SR. OSCAR CARMONA CRUZ 
CAMPJt\í.A No. 154 
COL. PASTORES 
EDO. DE MEXICO 
TEL. 560-67-17 

6. ING. HECTOR CASTRO BAUTISTA 
AV. CUAUHTEMOC No. 1026-A 
COL. DEL VAli.E 
MEXICO 12, D. F. 
TEL. 575-23-46 

S.A R.H. 
JEFE DE DEPTO. 
REFORMA No. 69 
MEXICO, D. F. 
TEL. 546-o59-85 

ORGANIZACION MEXICANA DE CONSTRUC~· 
ClONES, S. A. . 
GERENTE DE COMPUTACI ON 
INSURGENTES SUR No. 1650 - 10 2. PI SO 
COL. FLORIDA 
TEL. 534-47-05 

UNIVERSIDAD INTERCONTINENTAL 
PROFESOR 
INSURGENTES SUR No. 4135 
TEL. 573=85-44 . 

TEL.EFONOS DE MEXICO, S. A. 
AUDITOR INTERNO -
PARQUE VIA No. l98 OFNA. 125 11SHIRLEY" 
COL. CUAU HTEMOEC 
TEL. 5 35-26-68 

PETROLEOS MEXICANOS 
COORDINADOR DE PROYEC'íOS 
MARINA NACIONAL No. 329 
COL. ANAHUAC . 
MEXICO 17, D. F. 

INSTITUTO MEXICANO DELPtTROLEO 
JEFE DEL DEPTO. DEL SISTEMA DE !NFO~MA.<~.íC:,,,; 
DE SUBO. PROYECTO 
AV. CIEN METROS No. 152 
COL. INDUSTRiAL VA!J.E.JO 
MEXICO 14, D. F. 

'/ - TEL. 567-66-00 EXT. 2421 
' ~ . .J 



7. SR. PORFIRIO N. CORDOVA SANCHEZ 
ORIENTE 172 No. 115 
COL MOCT EZUMA 
MEXICO 9, D. F. 
TEL. 762-02-52 

8. ACT. SERGIO DEL VIUAR MARTINEZ 

'• 

2 

AV. UNIVERSIDAD No. 1953 EDIF. 34-304 
COL COPILCO 
MEXICO 21, D. f. 
TEL. 550-32-16 

9. SR. JESUS N. f IGUEROA CERVERA 
AV. DE LAS GRANJAS No. 86 
COL. SECOTR NAVAL 
MEXICO 16, D. F. 
TEL. 561-11-14 

10. SR. JUAN ANTON 10 FRANCO DIAZ 
MART HA No. 70 
COL. GPE. TEPEYAC 
MEXICO 14, D. F. 
TEL. 517-79-87 

11. · SRITA. GPE .·BARBARA GARCIA HDEZ. 

12. 

CAllE DEL L~GO No. 7 
FRACC. AMPLIACJON LOS FRESNOS 
NAUCALPAN, EDO. DE MEXICO 

ING. J. MARIO GARCJA LUGO 
1 

TLAXCALA No. 5 
COL. F 1 DEICOMISO 
CD. LAZARO CARDENAS, MICH. 

. ' 

OFICINA DE EVAWACJON DE PROYECTOS 
Y PROG. D.D.F. 
TECNICO EVAWADOR 
PINO SUAREZ No. 15 
CENTRO 
M~XICO 1, D. F. 
TEL. 522-64-38 

FACULTAD DE MEDICINA- UNAM 
ANAUSTA 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. 
MEX 1 C O 1, D. F. 
TEL. 521-75-44 

SECRETARIA DE LA REFORMA AGRARIÁ 
AUXILIAR DE JEFE DE PROCESAMIHHO 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. PI SO 
CENTRO 
MEXICO 1, D. F. 
TEL 585-42-99 

SERVICIOS PORTUARIOS DE LAZARO 
CARDENAS, S. A. DE C. V. 
SUB-JEFE AREA OPERACIONAL 
CALZ. AL PUERTO S/N. 
LAZARO CARDENAS, MJCH. 
TEL. 2-03-33 EXT. 1103 - 1107 
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13. SR. XAVIER HARO SOLORZANO 
M. CERVANTES SAAVEDRA No. 647-9 
COL IRRIGACION 
rAE X l C O 10, D • F • 

'14. SR)TA. GUADALUPE ISLAS GUZMAN 
TLAXCALA !'Jo. li 2- 18 
COL. ROMA SUR 
ME XI C O 7, D. F. 
TEL. 564-34-33 

~5. SR. MIGUEL ANGEL LOPEZ SANCHEZ 
PLUTARCO EllAS CALLES No. 1976 
COL. PRADO ERMITA¡ 
MEXICO 13 1 D. F. 
TEL. 539-68-29 

i6. SR. JOSE T. LOPEZ YAf'lEZ 
AV. INDUSTRIA No. 28 
COL. MOOcZUMA 
MEXICO 9 1 D. F. 
TEL. 762-49-31 - 522-55-85 

3 

17. 1 NG. JULIO CESAR MARGA IN COMPEAN 

18. SR. ENRIQUE F. MARTINEZ TOSCANO 
EDIF. F-301 
COl. UNIDAD HABITACIONAL SANTIAGO 
2a. SECCION 
MEXICO 13, D. F. 

19. SR. FRANCISCO J. MUb1GUIA Y NOCEDAL 
REFORMA No. 48 
COL ATLANTIDA COY. 
MEXICO 21 1 D. F. 
TEL. 549-14-77 

SARH. COMISION DE AGUAS DEL VAllE DE MEXICO 
JEFE DE OFICINA 
BALDERAS No. 55 - 2 2. PISO 
CENTRO 
MEXICO 11 D. F. 
TEL. 510-02-94 

CENTRO LATINO AMERICANO DE TECNOLOGJA 
EDUCACION PARA LA SALUD. 
ANALISTA JUNI OR-DEPTO. SE~VS. GENERALES 
PRESIDENTE CARRANZA No. 162 
COL. CO YOACAN 
MEXJCO 21 1 D. F. 
TEL. 554-86-55 

COMISJ ON DE ENERGENTJ COS- SPFI. 
ASE~OR TECNICO 
Rl O RHIN No. 22 -· 12. Pl SO 
COL. CUAU HTEMOC 
MEXIC0-·5 1 D. F. 
TEL. 592-10-67 

TELEFONOS DE MEX! CO 
AUDITOR 1 NTERNO 
PARQUE· VI A No. 1198 
COL. CUAUHTEMOC 
MEXICO 5, D. F. 
TEL. 518-82-20 EXT. 5626 

PETROLEOS MEXICANOS 

SECRETARIA DE PROGRAMACION Y PRESUPUESTO 
JEFE DE UNIDAD 11Ai• DE I·NSPECCI ON -m; OBRAS 
1 ZAZAGA No. 3~ _, 2 2. PI SO 
CENTRO 
MEXICO 11 D. F. 
TEL. 521-52-27 

COÚ:G 10 DE BACHILLERES· 
SUBDIRECTOR DE PRÓGRAMACION Y ES1f,tL\.DiSliCA, 
AV. CUAUHTEMOC-Noe 1236 ... 8.2. PiSO-
COL. STA. CRUZ AtO YAC 
MEXICO 13 1 D. F. 
TEL. 559-55-22 EXT. 135 



• ~ ~ 1 • 
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20. SR. JUAN ORTIZ ANGUIANO 
MANCHURIA No. n 
COl.. ROMERO RUBIO 
iv\EXICO 9, D. F. 

21. SR. ALFONSO QUIROZ CHAVOUA 
XOCHICALCO No. 51 -103 
COL. NARVARTE 
MEXICO 12 1 D •. F. 
TEL. 546-63-93 

22. SR. JOSE FERNANDO RIVERA RIOS 
ISIDRO FABELA No. 85 
COL. JACARANDAS 
MEXICO 13, D. F. 
TEL. 518-05-00 EXT. 538 

23. SR. JOSE ARTURO ROJAS OLVERA 
CEIBA No. 34 
TLALNEPANTLA, EDO. DE MEXICO 
TEL. 545-65-70 

24. SR. JOSE ANTONIO SALMON T. 
~EAL DE LOS REYES 77 ALAMO- 2 
COL. COYOACAN 
MEXICO 21 1 D. F. 
TEL. 544-21-56 

25.. SR. JORGE SANCHEZ VAZQUEZ 
COPILCO 76 1 B2-204 
COL. SAN ANGEL 
MEXICO 20 1 D. F. 
TEL. 548-57-42 

26. SR. PORFIRIO SILVA PEREZ 
1~ RET. DE RIFLEROS S/N L.P. 5a. 
COL. HABIT. EJTO. DE O. 
MEXICO 9, D. F~ 
TEL. 558-'81...;96 

4 -
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SISTEMAS ELECTRONICOS DE CONTRÓL-INDUSTRIAL 
JEFE DEPTO. DE DISEI'tO Y SERVICIO TECNJCO 
MANCHURIA No. 14 
MEXJCO 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 1 S. A. 
OPERADOR DE SISTEMAS 
5 DE MA~O No. 2 
MEXICO 11 D. F. 

ORGANIZACION DANDO, S. C. 
CONTRALOR DE FILIALES 
LAGO ALBERTO No~ 43-B 

COLEGIO DE BACHILLERES 
ANALISTA 
AV. CUAUHTEMOC No. 1236 - 82. PI SO 
COL. STA. CRUZ ATOYAC 
MEXICO 13, D. F. 
TEL. 559-55-22 EXT. 132 

SEC. DE PROGRAMACJON Y PRESUPUESTO 
JEFE DE LA UNIDAD DE INDICES DE COSY'O~ . 
J .M. IZAZAGA No. 38 - 1~ PISO 
MEXICO 11 D. F. 
TEL. 510-90-65 

C.E-.C ., D.E .S .F .l., UNAM 
JEFE DE' DEPTO. DE SERVICIOS DE APOyO 
TACUBA No. 5 
MEXICO 1, D. F. 
TEL. 512-31-23 



27 Q SR. LUiS TORRES GARCIA 
I·.JORTE 11-A No. 24 
COL. NUEVA VALLEJO 
MEXICO 14, Do F ~ 
TEL. 567-04-17 

28. SR. CANDELARIO TREJO FLORES 
PISCO No. 568 
COL. LINDA VISTA 
MEX!CO 14, D. F. 

:?9, SR. JOSE URIBE SANCHEZ 
T!ANQUISTENCO No. 217 
COL.S.J.I. DE LA CRUZ 
TOLUCA, MEX~ 
TF.L. 599-44 

30. SR. RAUL VARELA GOMEZ 
GAMMA No. 101 
COL. ROMERO OE TERREROS 
MEXICO 21, D. F. 
T EL • 554-03- 23 

3L SR. EUSEBIO VELAZQUEZ HDEZ. 
AZAHARES No. 26 
FRACC. VILLA DE LAS FLORES 
E DO. DE MEXICO 
TEL. 91-591-4-01-91 

32. SR. PEDRO VERJAN VARGAS 
VIRGINIA No. 164 
COL. NATIVITAS 
MEXICO 13, D. F. 
TEL. 532-27-32 

33. ING. LUIS JIMENEZ ESCOBAR 
AV. DEL ROSAL No. 290 
COL. MOLINO DE ROSAS 
MEXICO 19, D. F. 

ugm. 

INSTITÜTO DE INVESTIGACIONES ELECTRICAS 
JEFE DE SERVICIOS DE INFORMACJON A LA 1 ND. 
LfiBNITZ No. 14 - 3 !?. PISO 
COL. ANZURES 
MEXICO 5, D. F. 
TEL. 514-66-36 

PETROLEOS MEXICANOS 
COORDINADOR DE PROYECTOS 
MARINA NACIONAL No. 329 
COL.ANAqjtJAC 
MEXICO 17, D. F. 
TEL. 531-66-92 EXT •. 3745 ·- 3590 = .545=·74-60 

UNIVERSIDAD A.UTONOMA DEL EDO. DE MEX~CO 
DIRECTOR DE C ICAU 
CONSTITUYENTES No,. 100 
TOLUCA MEXICO 
TEL. 7-77-77~ 

U.N.A.M. 
ANAL 1ST A DE SITEtvV'S 
CIUDAD UNIVERSITARIA 
MEXICO 20, D. Fo 

S. A. R~ H •. 
ANAl.! STA 
REFORMA Noa 35 - MEZAN! ;·,jf: 
MEXICO 1, DoF. 
TEL. 546-59-28 

C. A. V.JfAL 
INGENIERO 
BALDERAS No. 55 - 2 2. PI SO 
MEXICO 1, D. F. 
TEL. 510-02-94 . 
' . 

INSTITUTO DE INGf.NlER!A _, 11NAlvt 
SECRETARIO TECNICO 
CIUDAD UNIVERS~ TARJA 
MEXICO 20, D. F. 
TEL. 550-52- 15 EXT. 3649 


