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FECHA 

Viernes 05 de Junio 

Sábado 06 de Junio 

Viernes 12 de junio 

Sábado 13 de Junio 

Viernes 19 de Junio 

Sábado 20 de Junio 

Viernes 26 de Junio 
Sábado 27 de Junio 

Viernes 03 de Julio 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 
FACUL TAO DE INGENIERIA. 

DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 
CURSOS ABIERTOS 

-
DISEÑO DE BASE DE DA TOS 

05 de Junio al 03 Julio de 1992 

HORARIO 

17:00 a 21:00 hrs. 

9:00 a 14:00 hrs. 

17:00 a 27:00 hrs. 

9:00 a 14:00 hrs. 

17:00 a 21:00 hrs. 

9:00 a 14:00 hrs. . . 
17:00 a 21:00 hrs. 
9:00 a 14:00 hrs. 

17:00 a 21:00 hrs. 

T E M A 

Introducción a los sistemas 
manejadores de datos 
Introducción a los sistemas 
manejadores de datos 
Administración de base de 
datos (capítulo 2) 
Análisis de -requerimientos 
(cap{tulo 3) 
Modelos de datos ( caprtu
lo 4) 
Diseño conceptual ( capítu 
lo 5) · 
Diseño lógico (capítulo 6) 
Temas complementarios (ca 
pítulo 10) 
MOdelo físico/ (caprtulo 7 -
al 9) 

' ' 

PROFESOR 

M. en C. Efraín Parda Ortiz 
lng. Salvador Pérez Viramontes 
lng. salvador Pérez v. 
lng. Eduardo Hernández 
lng. Adolfo Millón Najera 
lng. Alvaro Castiel/o de la H. 
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EVALUACION DE LA ENSEÑANZA 

.CURSO· DISENO DE BASE DE DA TOS 
FECHA: 05 DE JUNIO AL 03 DE JULIO 

DE 7992. 

SU EVALUACION SINCERA NOS 
AYUDARA A MEJORAR LOS 
PROGRAMAS POSTERIORES QUE 
DISE~AREMOS PARA USTED. 

TEMA 

Introducción a los sistemas mane¡o
dores de .dotas. 

Administración de base de datos 
(capítulo 2) 

Análisis de requerimientos 
(capítulo 3) 

Modelos de datos (capítulo !¡) 

Diseño conceptual (capítulo 5) 

Dis,eño lógico (capítulo 6) · 

Temas complementarios (capítulo 7 O 
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EVALUAC ION DEL CURSO, 

' e o N e E p T o 

l. APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS .. 

2 o CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS 

' ' .. l 
3 o GRADO DE ACTUAL! ZAC ION LOGRADO EN EL CURSO 

4 o CLMPLIMIENTÓ DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO 

5o CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO ' 

¡-- ' 

' 
G o CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO 

7 o GRADO DE MOTIVACION LOGRADO EN EL CURSO -

EVALUACION TOTAL 
--

ESCALA DE EVALUACION: ·1 A 10 



DIVISJON DE EDUCACION CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

CURSOS ABIERTOS 

DISERO DE BASE DE DATOS 

INTRODUCCION A LOS SISTI!JUAS lliiANE.JADORES DE DATOS 

parte 1 

M. EN C. EFRAIN PARDO ORTIZ 

• 
JUNIO, 199.2. 

L 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tel.: 521·40-20 Apdo. Postal M-2285 
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CURSO ABIERTOS 
DISEÑO DE BASES DE DATOS 

PARTEI 

INTRODUCCION A LOS SISTEMAS 
'./ MANEJADORES DE DATOS 

M. EN C. EFRAIN PARDO ORTIZ 

-
mayo, junio, 1991. 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

1 

PAPEL DE LA INFORMACION EN 
LA INSTITUCION 

11LA INFORMACION ES EL RECURSO QUE 
NOSPERMITE APROVECHAR MEJOR 
TODOS NUESTROS RECURSOS .. 

•• 

M.C. Efraln Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADÓRES DE DATOS 

INTRODUCCION 
La información es un recurso de la 
empresa pero ... 

• ¿Le estamos dando dicha categoría? 

• ¿sabemos cuanta información y de qué 
utilidad, es proporcionada por DP? 

• ¿se podrá permanecer ajeno a las nuevas 
tecnologías de DP? ..• ¿cuanto Tiempo? 

• ¿Es realmente imprescindible un análisis 
corporativo? 

e ¿Esta el énfasis de los sistemas de 
información en el proceso de toma de 
decisiones? 

Proceso de datos ·es una inversión ... 

• ¿Estamos recuperandola? 

•• 

M.C. Efraín Pardo Ortlz 

·' 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

VISION ESQUEMATICA DE UNA 
-~~----~.·EMPRESA-~----1--

4 

MISIO N 
e PRODUCI'O/SERV 

ICIO 

RECURSOS 

• PRODUCI'OS 

• CLIENTES 

• DINERO 

• FACILIDADES 

OBJETIVOS 
e MAYOR UTILIDAD 

• NUEVOS 
PRODUCI'OS 

ORGANIZACION 

• PRESIDENCIA 

•• VICEPRESIDENC 
lA 

• DIRECI'ORES 

• GERENTES 

ESTRATEGIAS 
e INCREMENTO lOo/o 

e NUEVA FABRICA 

FUNCIONES 

• PRODUCCION 

• MERCADEO 

• FINAZAS 

• DISTRIBUCION 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortiz 

~~ 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

FACTORES DE PLANEACION. 

·e INTERNOS 
- Proyeccion de ventas. 
- Ganancias. 
- Factores de crecimiento. 
- Plan financiero. 
- Penetración en el mercado. 

-· 

• EXTERNOS 
- Porcentaje de inflación. 
- Costo del dinero. 
- Nueva legislación. 
- Crísis energética. 

.. 
- Competencia (nal/int'al) 
- Obsolecencia. 

• • 

M.C. Efrafo Pardo Ortlz 5 



APOYO A LAS·VENTAS 

ESTRATEGIAS ESTRATEGIAS 
CORPORATIVAS INFORMATICAS 

• MISION • OBJETIVOS 

• OBJETIVOS • RECURSOS 

• RECURSOS • ARQUITECTURA DE 

• ESTRATEGIAS · INFORMACION 

• FUNCIONES • PROCEDIMIENTOS 

• RESTRICCIONES • NIVELES DE 

SERVICIO A 

USUARIOS 

TRADUCCION .. 

6 M.C. Efraln Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

PROBLEMAS ACTUALES . 

Cred ibil ida.d y com un.icación entre 
~rofesionales de DP y áreas de toma de 
i1esiciones. -

"No entiendo lo que dice ésta gente. La 
computadora es un misterio para mí" 
"No ·parecen entender nuestros 
problemas" 

"Les toma mucho tiempo materializar los 
resultados" · 

. "El grupo de DP es inflexible" 
"No puedo lograr involucrarlos" 
"No tienen ideas claras" 
"No entienden lo que estamos tratando de 
hacer" 
"Esperan demasiado en muy poco tiempo" 

"Des~ués de que liberamos un sistema, 
todo lo que hacen es criticarlo" . 

.. 

M.C. Erraín Pardo Ortlz 7 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

OBJETIVOS INSTITUCIONALES 

• Integrar a la organización. 

• Mejorar el nivel de servicio. 

• Agilizar el manejo de recursos. 

• Reducir costos de operación. 

• Mejorar la productividad del personal. 

• Impulsar a la organización. 

8 M.C. Efrala Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

LOS OBJETIVOS VERDADEROS DE 
INFORMATICA EN SU EMPRESA: 

• Contribuir a la sobrevivencia y crecimien-
to. 

• Apoyar al proceso de toma de decisiones. 

• Dar información a todos los niveles. 

• Ayudar al cumplimiento del ciclo: 
- Planeación. 
- Operación . 
- Control. 

• Ayudar a planear, diseñar e implantar 
sistemas de información ajustados· a 
estrategias corporativas. 

• Analizar nuevos medios de servir efectiva 
y económicamente. 

.. 

M.C. Efrafo Pardo Ortiz 9 



INI 1 A LOS SI: '" UHIC ,, DE DATOS 

CONTROL DEL RECURSO DATOS 

10 

• Un libro de 300 pag. ~ 10 caracteres. 

• -Una empresa mediana - 10 caracteres. 

• 10,000 libros, mejor que los controlemos! 

• Requerimientos. Imprescindibles d~ 
- Libreros, catálogos, procedimientos. 
- F;1cilidt~des (mesas, lámparas, carros, 

VIsores} · 
' - Bibliotecarios, administradores, etc. 

• Los sistemas Dp_ tradicionales, no con
trolan eficazmente los datos. 

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

.. 

M.C. Efrafa Pardo Ortlz 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

· PARAMETROS DE CALIDAD EN LA 
INFORMACION 

LA INFORMACION DEBE SER: 

• Clara. 

• Consistente. 

• Oportuna. 

• Confiable. 

• Concisa. 

• Atractiva. 

• Segura. 

•• 

M.C. El'nún Pardo Ortlz 

,. 

11 
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CLARA: 

La información debe ser expresada en los 
términos y formatos que le sean más útiles 
al usuario. 

• • 

M.C. Ernúo Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CONSISTENTE 

Preferentemente tener solo una versión de 
cada dato, a menos que, por requerimien
tos de seguridad o validación, sea 
necesario un actor de redundancia en cuyo 
caso deberán estar perfectamente 
definidos, tanto sus objetivos y vigencias 
como sus elementos de control, sincronías . , 
y Jerarqutas. · 

•• 

M.C. Efraln Pardo Ortiz 

-¡ 
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M.C. Erralo Pardo Ortlz 



: INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CON F 1 A 8 LE: 

Las fuentes de generaci.ón de la 
información e·stán claramente ·iden
tificadas, perfectamente definidas sus 
responsabilidades para·. ·con la 
organización y cuentan con los recursos 
necesarios para poder cumplir con ellas. 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 

. . 
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INl 1 A 1 ns Sl::;li:MAS ..... ~ ·DEUAIU::; 

e O N e 1 S A:· 

Poder proporcionar toda la información 
necesaria pero a su vez solamente · la 
necesaria para satisfacer adecuadamente 
cada requerimiento . 

.. 

.. 

- M.C. Efraln Pardo Ortiz · 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

AT R A CT 1 V A: 

f;Contar con la suficiente flexibilidad en la 
estructura de su presentación para llegar a 
ser un verdadero apoyo en la realización 
de las tareas de sus usuarios. , 

•• 

M.C. Efraln Pardo Ortlz 17 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

S E GURA: 

Lograr que los mecanismos de captura, 
organización, almacenamiento y 
recuperación permitan simultáneamente 
un acceso directo y total cuando se re
quiera y una total confidencialidad cuando 
así se especifique. 

•• 

M.C. Efrafo Pardo Ortiz 

• . 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

E N RE S U M E N: 

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

• PRODUCTMDAD. 

• EFICIENCIA. 

•- COMPETITMDAD. 

• EFICACIA 
- lMeiores.. y más oportunas Decisiones y 

Accrones). - _ 

• MEJOR CONTROL. 

• MEJORES BASES PARA EL PROCESO 
DE PLANEACION. 

•• 

M.C. Efralo Pardo Ortiz 

• 
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''"''ION A LOS SISTEMAS UHIC: DE lJAIUS 

c·o N C LU S 1 O N 

Si la importancia y atención que la 
organización le presta al recurso 
.información no es la adecuada ¿porqué 
se espera tener resultados adecuados 
~roducto de los procesos de toma de 
i:lecisiones? 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

D A T O S V S. 1 N F O R M A C 1 O N 

D A T O S 1 N F O R M A e 1 O N 
' .. 

' 
300 

1980 100 
. 

200 
r 

150 
100 

1981 150 

l _.. 1982 200 

1983 300 1980 1981 1982 1983 

DEPARTAMErlTO A 10 % 

DEPTC. A 
IJEPART AMEtHO · B 20 :¡ EPTO. e 

DEPARTAI1ENTO e 30 % 

DEPART AI1EIHO D ~o z • 
• DEPTO. B 

•• 

M.C. Efralo Pardo Ortlz 21 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

LA MATERIA PRIMA DE LA TOMA DE 
DESICIONES 

ENTRADA PROCESO SALIDA 

RECURSOS ADQUISICION Y/0 CON- BIENES Y 
ECONOMICOS TRATCION SERVICIOS 

MATERIAS PRIMAS . PROCESO DE TRANS- PRODUCTOS TER-
FORMACION MINADOS 

INFORMACION ANALISIS Y TOMA DE DECISIONES 

CALIDAD X CALIDAD CALIDAD 

•• 

M.C. Efrafa Pardo Ortiz 

1 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

FORMAS DE PROCESO 

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

• Forma de Ejecución~ 

• Localización. 

• Grado de Concentración. 

•• 

M.C. Efrala Pardo Ortlz 23 
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INII 1 A LOS "\S u.ao..n: :oe 

FORMA DE EJECUCION 

• PROCESAMIENTO· EN LOTES 
(BATCH). 
- La Inform~ción a. ser utoce.sada se or

~.tamza e. mtroduce "al .:SJ.Stema de 
. rrocesamJenfo en "Lo.te§, de uatos para 

su tratam1en o posterior . 
- Pi.cho trataD)ient~se realiza en b~ouM 

!J!~elerrumpidOS. ,.,e PrQceso Dr lOe 
r:dg~~~~ualeS se obtienen Lotes U e esu • 

• PROCESAMIENTO INTERACTIVO 
(TIEMPO REAL). 
- Cada qnid,ad lóltica ,de información es 

~
troquclifil a-1 .s¡stema uai:fl .su 

atan¡1ento Ulmedia o ydtos resunados 
e dicl)a acc::ton reporta' os tambien en 
orma mmediata. 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

LOCALIZACION 

• PROCESO LOCAL 
- mos~untos de entrada V salida de re~ul. do • se nc l!ntr n eh el mi mo silfo 

. on e .se foca'l!zan 1os vrocesa~ores que 
I!J~cuta\}, er . tratamiento de la 
ItltormaciOn . 

. 
• TELEPROCESO. 

- Los di~positlvos .de entrada de d~tos 
trataiJ\It~nto de la mtormac10n v sah a de 
resutJ.ados se encuen ran 
geograncamente dispersos. 

• • 

M.C. Efraln Pardo Ortlz 25 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

GRADO DE CONCENTRACION 

• PROCESO CENTRALIZADO. 
- Los foroc~sos de. trata_p¡iento de ,\a 

mtor ac~on son~e eCJJtaqqs en un s.o o 
n.u nt o1, en 0.111 a do,) l" ro ces a do r Len ra ·'Mam ame • 

• PROCESO DISTRIBUIDO. -E\ uroc~..so de tratamiento de la m ormac10n t:S. realiZJldO por e apas con 
. d:t erentes umdades de proceso • 

... 

M.C. Efralo Pardo Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CARACTERISTICAS DEL ENFOQUE 
USUAL 

• Orientados al organigrama (reportes) 
más que a. funciones (datos). 

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

• Propicia fragmentación, repetición, incon-
" sistencia. 

· • Sistemas rígidos, costosos de desarrollar y 
mantener. 

• Sistemas baratos, prácticos, políticos. 

• Enfasis en sistemas operacionales . 

•• 

M.C. Efraln Pardo Ortiz 27 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DATOS BAJO DISEÑO TRADICIONAL 

.FtE. MVL 1/PI.E D 
IISIJAII J ~ 

1 
1 ..., 

~ 
~ ..... 

o S 
1/IIIIRII • 2 

' ~ 
'-" ~ 

\) - ~ IIQ. -,........, - '-"¡....-. ~ ,., • o 
o 

"" q, 

A 
......... 

• !'--' 

q'--' 
o 

11111/IRID 
o 

.. 

28 M.C. Efrafa Pardo Ortlz, 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

ENFOQUE DESCENDENTE 

OBJETIVOS 
CORPORATIVOS 

RECURSOS 

M.C. Erraln Pardo Ortiz 

FUNCIONES 

GRUPOS 
DE 

DATOS 

ARQUITECT. 
DE 

INFORMAC'N 

PROYECTOS 
DE 

IMPI.ANT'N 

29 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

PLAN DE INFORMATICA 

ARQUITECTURA DE. 
INFORMACION 

RECURSOS: 
HW/SW/PP'S/PW/$ 

lANEACION ESTRATEGI 

ESTRATEGIAS: 
DBMS/DDP/IFOCTR/OA 

PlAN IMPIANTACION: 
PROY..l/PROY-2/ •.• 

•• 

30 M.C. Efrafo Pardo Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DATOS BAJO NUEVO DISEÑO 

V~I.I~D/1 

.• 

• 

u .L 

IIDI'Itutr7.t!ic,~·DII 

- -

. 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 31 
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INTRODUCCION ALOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

El 

.. 
11116/lllt-.. 
ti~H.t/2. 

1 

EN 1 

¡¡,., . 1 

F'I.INC IOJJ 
C~P~/(87/VII 

·lm'IVIMI 1 
tfoTIVI#III 2 
IICTIVI DR ~ 3 
R~IVI~IIP 11 

! 
1 

lt;TIVI~~~ 11 

~IVIIU 10 
~IVINI 1/ 

ltC1NIHI az 
1 

1 
: 

I"Tiv_illt~ liD 

/#CTIVIIItl N 

•• 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DEFINICIONES. 

• DBMS 
- Sistema cuyo objetivo es tegistrarLv m~Jl
. fener datos rete'\'antes a la OrJ!anrzaciQD 

· nec~s;p-Ios en tos procesos ae toma 'de 
deCISIOn. . 

• BASE DE DATOS. 
- Colección de datos operaciQnales estrqc-
lurados que. son ,compartidos por sis
emas de apticacion. 

• DATOS OPERACIONALES (NO E/S). 
- Referentes.a ente,&..de interés corporativo 

y sus relaciOnes trroceso dadO J. 

•• 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 33 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

BASE DE DATOS 

Conjunto ordenado de. archivos de 
información consolidada, estructurada y· 
normalizada (no redundante); ~ue permite 
el acceso y actualización de fa información 
en forma simultánea, sincronizada y con
sistente a uno o varios procesos de 
usuario .. 

NOTA: Es importante distin~uir los con
ceptos de .. Banco de Datos y .. Base de 
Dalos... . 

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

D B M S.- DATA BASE 
MANAGEMENT SYSTEMAS 

(SISTEMAS DE ADMINISTRACION Y CON- -
TROL DE BASES DE DATOS) 

Se define como DBMS al conjunto de 
rutina~_, funciones métodos de acceso, 
áreas ae almacenamiento de trabajo y de 
control regueridas para el iratamiento de la 
información bajo el concepto de Base de 
Datos. 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 35 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

UNA BASE DE DATOS DEBE: 

• Contener los datos sin considerar dónde o 
cómo se almacenan. 

• Contener los datos en su forma más simple 
(no elaborado). 

• Ser facilmente expandible. 

• Ser accesible. 

• N o contener reduncancias. 

• Ser independiente de las aplicaciones. 

• Integridad en los datos, seguridad y 
mecanismo de recuperación. 

•• 

M.C. Erraln Pardo Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

EL PORQUE DE UN D B M S 

• Porqué permite controlar, centraliZar y 
. . . 

consolidar la información. 

• Facilita el uso compartido de la 
.·información por múltiples usuarios en 
tiempo real . 

. • Proporciona seguridad en la protección 
y recuperación de la informaicón. · 

• Aumenta la facilidad de uso de los sis
temas de procesamiento de información. 

• Reduce los requerimientos de procesos de 
mantenimiento a la información. 

• Reduce el tiempo requerido para el desar
rollo de aplicaciones. 

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

M.C. Efra(o Pardo Ortlz 37 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

11
DBMS11 

~~M.e CAMBIO DE 
O N ACION 

~ 
·~ 

•• 

M.C. Efrafa Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

ESQUEMA DE DBMS 

J/IJ.Ia'ffC/1 1& 

. '"01111111~1 

M.C. Efrarn Pardo Ortlz 

1/1/TII.'AS 11 

DSH 

•• 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DATA BASE MANAGEMENT SYSTEM 
(DBMS) 

ES EL SISTEMA CUYO CONJUNTO DE 
RUTINASÁ UTILERI~_, PROCEDIMIENTO~z 
INFERFA~ES, 11FIRMWARE11 ó. MANEJAN 
CONTROLAN A PETICI N DE LOS 
VARIOS USUAAIOSt..LOS .. MODELOS DE 
DATOS 11 DE LA EMPHESA. 

M.C. Efraía Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DATA DICTIONARY (D D) 
• Subsistema del DBMS. Base de datos que 

contiene "METADATA". 

• Herramienta para controlar los datos mis-
mos. 

• Maneja la documentación y otras 
. . categorías. 

• Debe usarse desde el inicio del primer 
proyecto. 

• D D integrado: 
- V~rifiéA todas las descripciones antes de 

ejeCUCIOn, 
· - Fat'f:d~ automaticamente cambios en las 

• Ventajas del DDI: 
- No redundancia del "DDL". 
- Mismp fuente obligatoria para todos los 

usuarios. 

• Ventajas del DD-No-1: 
- Menor riesgo de fracaso. 
- IJWU§ndencia/flexibilidad respecto al 

•• 

M.C. Efraín Pardo Ortlz · 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

INTERFASES DE UN O O 1 

,-.. 

SI$TEMS 
ADMIUI STRAC!Qll 

Dt DATOS Y 

' . 

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

•• 

M.C. Efrafo Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CAAACTERISTICAS DE DBMS 

• ·Controla centralmente el recurso cor
porativo: D A T O S. 

• Distribuye los datos en forma paralela. 
' . 

• SeP.ara "Formato de Datos" de "U so de 
Datos". 

• Fundamenta la nueva generación de len-
• guaJes. 

• ·Maneja los datos más técnicamente (no 
artesanalmente). 

M.C. ECnún Pardo Ortlz 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

VENTAJAS DE DBMS 

• Control centralizado del recurso datos. 

• Distribución paralela de datos, no serial. 

• No duplicación= Integridad+ Economía. 

• Separación del Formato del Uso. 

• Facilita el Diseño (no sort-Merge, Back
Up). 

• Base para mejores sistemas de 
información. 

• Independencia de datos (lógico vs. Físico). 
- Transferencia. il ~ambios (equipo, sist. 

op., orgamzac1on} 
- Facilidad de uso (solo nombres y 

valores). . 
- No necesidad de "navegación" del 

usuario. 

•• 

M.C. Erraía Pardo Ortlz 
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INTRODUCCiON A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

ENTES/MODELOS 

• 'ENTES' son objetos acerca de los cuáles 
la . empresa desea registrar atributos y 
relaciones. 

• Los atributos de los entes que participan en 
un proceso representan una estructura o 
modelo de datos. 

• Un ente tendrá tantos modelos como 
procesos en que intervenga. · 

• Diferentes tipos de DBMS "Modelan" los 
datos en diversas maneras 
-Tablas 
- Jerarquías 
-Redes 

• • 

M.C. Erraln Pardo Ortlz 45 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

TIPOS DE DBMS 

• RELACIONAL 

NACIM. NOMBRE SUELDO DEPTO 

9-11-3 PEREZ, rJ. 35,000 EDP 

• JERARQUICO 

PERSONA · 

, 1 29-11-38 1 PEREZ, J. 1 PARENT 

SUELDO 1 DEPTO \ 

35,000 GJ S HILO 

• RED 
• 

DEPTO 

PERSONA GJ OWNER 

1 l

é :· 
PEREZ, J. . ""' 

SUELDO 

~ 
MEMBER 

46 M.C. Efrafo Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CARACTERISTICAS DEL SISTEMA 
RELACIONAL 

"FUNDAMENTO PRACTICO DE PRODUCITVIDAD" 

E.ECODD 
. 

• Modelo de datos más adecuado a DDR 

• Procesamiento simultáneo de multiples 
CONJUNTOS DE DATOS. 

• Direccionamiento posicional ---Direc
cionamiento Asociativo. 

• Lenguaje común entre profesionales DP y 
profesionales usua~ios. 

• Avance hacia una ciencia informática~ 

• Visitas dinámicas en forma tabular. 

• Clave en los lenguajes de 4a.generación 
•• 

M.C. Errafn Pardo Ortiz 47 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

< 

DESARROLLO DE UN SISTEMA 
(ENFOQUE ANTIGUO) _ 

• Todo está pre-especificado 

• Los cambios son muy difíciles (Imposibles) 

• La seguridad se asume 
J 

FACTIBIUDAD · 

1 

~ 
1 

DISEÑO CONCEPTULAL 

• 

. L-~--DE-S-AR....,.R_O_LLO_. _ _, 

•• 

UTIUZACION 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DESARROLLO DE UN SISTEMA (4GD 

• El cambio es posible. 

• No sé necesita pre-especificar. · 

• Seguridad a través de las herramientas. 

• Desarrollo en contacto con el usuario. ·· 

• Prototyping. 

•• 

M.C. Erraío Pardo Ortlz 49 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CONVERSION DE APLICACIONES 

Uno de 19s más gr~ndes problemas para 
losusuanos ~ue ~u1eren m1grar a un am
biente de 4gt es nque hago con todas mis 
viejas aplicaciones m1entras todo es 
reescrito en un nuevo codigo? .. 

TRES TIPOS DE AYUDAS: 

1.- Productos que generan copy-codes 
para ser insertaCios en los sistemas exis
tentes: copy-code para cobol,pli, etc. 

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

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

•• 

M.C. Errafa Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

:~~~'i1.(f:r;~~~¡~J~~~~l~' 
~~., 

) 

. ' 

, 

"Abput that data base conversion, sir. 
1ñe department doesn't seem to share our enthusiasm." 

M.C. Errata Pardo Ortlz 51 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

PAPEL DE LA INFORMATICA EN LA 
· ORGANIZACION 

• 

RELACIONES BASE 
LISTADOS y DE 

TABULARES N011liiAS . DATOS 

1950's 1960's· 1970's 

/ 

1 
1 

1 
1 

SÍSTEMAS DE 
SOPORTE A 

LA TOMA DE 
DECISIONES 

1980'S. 

•• 

M.C. Efi'IÚD Par.do Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

SISTEMAS DE ~~PORTE DE 
· DECISI ES 

Son una combinación de herramientas 
como base de datos, análisis estadístico, 
modelos financieros, queries y repor
teadores diseñadas para soportar 
modei!JS}nteractiVOS y situaciones de 11qUé 
para s1 ... 

Las aplicaciones tradicionales trabajan 
con er .. qué ha sido.. Las aplicaciones de 
soporte de decisiones trabaJan con el .. qué 
será o qué pasara si..... . 

Las facilidades o lenguajes de simulación 
son un requisito, así como hojas de 
cálculo, graficadores, procesadores de 
texto, correo electrónico y una interfaz 
micro-mainframe. 

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

M.C. Efrafo.fardo Ortlz 

• • 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CONCLUSION 

El objetivo es: 

.. Proporcionar la información suficiente 
. que, combinada con un criterio adecuado, 
de como resultado una decisión acertada 
y oportuna ... 

• • 

M.C. Erraín Pardo Ortlz 
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-
INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS -

-

PRINCIPIO BASICO DE LOS 
SISTEMAS DE SOPORTE A LA TOMA 

DE DECISIONES 

11La ~tg&c¡na que ·espera contar siempre 
con. la mformación necesaria para 
tomar una desición..... · · . · 

, . . 

11NUNCA DECIDIRA NADA11 

' 

' M.C. Efralo Pardo Ortlz 

• • 

' . 
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• - INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES.DE DATOS 

P.ROTOTIPOS 

; •· IdentiOcar los requerimientos básicos del 
usuario por medio de un análisis rápido e 
incompleto. 

. -

• Desarrollar la base <le datos (si es 
relacionill, hacerlo· sin miedo ya que los 
cambios son fáciles-de hacer). 

• Planear y desarrollar menús y submenús. 

• Completar el prototipo desarrollando 
función por función. 

• Después de la aprobación del usuario, 
escribir las especificaciones 
(documentación). 

• Implantar y usar el prototipo. 

• Revisar y mejorar el prototipo • 

•• 

: . · M.C. Efraín Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CENTR~ DE INFOefMA~I~N 
(INFOIVIATION ENT 

\ 

La meta de un centro de información es el 
usar más productivamente las cualidades 
del departamento de DP. . 

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

El manejo apropidado es más importante 
para el exito de un centro de información 
que con ~ue herramienta de Software se 
desarrolle. Obviamente un centro de 
información no funcionaria sin 4gl. 

El centro de información saca ventaja de 
la· .. amigabilidad .. de los 4gl para poder ser 
enseñaé:los a los usuarios finales. 

El departamento de DP debe proveer el 
Hardware} Software, Bases d!! Datos y 
entrenamiento. . · 

Un centro de información exitoso debería 
estar formado por usuarios de todos los 
departamentos y un asesor del depar-
tame~odeDP. . 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 59 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

SOFTWARE DBMS V 4GT 

HARDWARE DBMS 4GT 

BURROUGHS DMSII LINC 11 

DATA GENERAL DG·DMS DG/SQL 

ORACLE. SQL 

POWEROUSE 

VAX RDB RALLY 

ULTRA MANTIS 

ORACLE SQL 

INGRES QUERY 

POWERHOUSE 

ACABAS NATURAL 

HEWLETT PACKARD IMAGE 3000 QUERY3000 

. POWERHOUSE 

SPEEDWARE 

WANG PACE QUERY 

THEANSWER QL/1 

PRIME, GOULD CENTRE 

lB M ORACLE SQL 

SUPRA MANTIS 

INGRES QUERY 

DATACOM •• IDEAL 

MODEL204 WORKSHOP 

lOM S ADS 

IMS DL/1 

ACABAS NATURAL 

60 M.C. Errara Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CASO SWISSAIR 

PROBLEMA: 

• En .el año de 1980 la Compañía Swissair 
(Línea Aerea Suiza) detectó que debido 
a .los niveles salariales existentes en Suiza 
y sus tendencias de evolución (superiores 
al resto de Europa), sus costós . de 
operación resultarían sistemáticamente 
superiores a la~ otras Líneas Aereas. 

• El reflejar esto en las tarifas los pondría 
fuera · de competencia frente a las· otras 
Líneas Aereas .. 

• El reducir el beneficio a los · acccionistas 
los pondrían en desventaja frente a otras 
posibilidades de inversión y podría traer 
como consecuencia serias fugas. de inver-
. sionistas. · 

•• 

• El repercutirlo en el nivel de_·calidad del 
servicio los pondría en seria desventaja 
frente a las otras Líneas Aereas. 

M.C. Efnú.n Pardo Ortlz 61 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS · 

SOLUCION 
SITEMA AU)~ATIZADO 11LOAD & 

· · · B LANCE 11 

.·CARGA 

BENEFICIOS: 

• Reducción del tiempo de utilización de 
platafor ma de abordaje. (Alquiladas por 
los Aerop~ertos) ... 

• Reducción de la tolerancia en los horarios 
de pis ta de despegue. (Alquiladas por los 
Aer~puertos). 

• Reducción de las operaciones de carga y 
descarga.· 

• Máximo aprovechamiento de los. compor-
tamientos de carga. ' .. 

• Reducción de la pérdida de tiempo 
provocada al pasajero. 

M.C. Efrafo Pardo Ortiz 



INTRODUCCION ALOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

PLANTEAMIENTO 
Objetivo: 

. . 
• ~educir en al menos $2'000,000.00 US. 

Dlls. al año los costos de operación en tier
ra de aeronaves, a partir del año de 1982. 

Condicionantes: 

• Sin reducir su nivel de calidad en los ser
vicios. 

• Sin reducir su volumén de operaciones. 

•• 

M.C. Efrafn Pardo Ortlz 63 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

DESCRIPCION GENERAL 

MODULOS-DE •cHECK-IN• 

D 
-¡ Pr-AS-AJ-ER=OS=;I . • ~ 
-·EQUIPAJE \ 
_1 DEST lliOS 

SISTE~lA . · 
LOAD & BALANCE 

DEPARTAMEiiTO DE 
CARGA AEREA 

.CJ 
¡==' =---, 

j/. .. . -. -CARGA 
- CORREO 
- DESTiflr 

'-------------1 ... 

• 

··~ o 
• 

- A' 

DEPARTAMENTO DE EMBARQUE 
•• 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CONTROL DE PROVECTO 

• El proyecto siempre fué de la Vicepresiden
cia de Ope~aciones en tierra. 

• La herramienta la proporcionó 
Informática. 

• El objetivo siempre fué alcanzar el ob
jetivo de negocio: $2'000,000.00 Dlls. al 
año. + Inversión en el Sistema 

• El usuario/patrocinador siempre tuvo el 
control de "que" y "cuando" poner en . , 
operac10n. 

• El objetivo institucional siempre fué "sal-, 
var la Empresa". 

M.C. Efraíu Pardo Ortlz 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

RESULTADOS 

• Se logró el objetivo Institucional. 

• Se superó el objetivo de negocio desde el 
. primer año y posteriormente. 

• Se mejoraron los servicios de pasajeros, 
• • eqmpaJe y carga aer~a. 

• . Se in-crementaron los clientes, volúmenes 
de operación e ingresos. 

• En 1982 se obtuvo un premio a la, excelencia 
en el servicio de la Asociación de Líneas 
Aereas. 

• Se incrementó el prestigio de la 
Organización .. · · 

•• 

M.C. Efraín Pardo Ot1iz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

IMPORTANCIA 

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

•• 

M.C. Efraln Pardo Ortiz 67 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

CONCLUSION 

Un buen proyecto de sistematización es 
aquel que ha sido diseñado para c;,ue su 
avance vaxa convirtiendo cada 1 punto 
crítico" en 1 factor de exito". 

• • 

M.C. Efrafa Pardo Ortlz 



· INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

D~nde ene: 1' ~lan~ción ffr un Si tema lnlra~ in rmac(ñ en 
una organ•zac1on. 

Planeación de Sistemas NO es una función 
de .. Procesamiento de D~tos .. : es un~ parte 
del proceso de planeac16n corporativa de · 
la organización. 

.. 

M.C. Efrafo Pardo Ortiz 69 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

. OBJETIVO DE UN SISTEMA 
INTEGRAL DE INFORMACION 

EL OBJETO N.Q ES: 

• Lograr una convivencia sin conflictos con 
el único fin de tenerlos juntos .. 

EL OBJETIVO ES: 

• Lograr una verdadera integración, a fin 
de poder aprovechar las características de 
cada elemento, no solo para su función 
específica, sino para apoyar y acelerar la 
evolución total de la organización . 

•• 

M.C. Efnúa Pardo Ortiz 



• · INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

:.PRINCIPALES COMPONENTES DE LA 
INFORMATICA ACTUAL 

(PUNTOS CRITICOS) 

ORIEHTACION 
IiiTEGRAL DE 

SISTEMAS 

PLANEACION ESTRATEGICA IHSTITUCIOIIAL 

PlW.ISIS !E PBURIMIENTOS P!R PIJfTCJS CRITlalS · 

. HIISTRf(:I!JliE ~ f'!R.CBJETIWS 

. lllFORI1A TI CA 
DE: 4é 

CEIITRO DE 
I NFORMAC ION 

... 

. ' 

DISERO ·• • GEiiERAC ION CE,;TRO DE ATEIIC IOII 

MODULAR Y SERVICIOS 
A USUARIOS 

DESARROLLO CENTRO D 
POR I'LANEAC ION Y 

:- rROTOTI POS SOFT\IARE DE 411 GEtiERAC I otl CONTROL DE LA 
/------------.,....--:.._ PRODUCCION 

. LENGUAJES DE. 4A GENERACI ON 

HERRAMIENTA DE l·lOIIITOREO Y CONTROL DE RECU~OS 

HERRAI·IIENTIIS UE OPTIMIZAC!OÑ Y PL~IIEACIOil DE CAPACIDAD 

. M.C. Erraín Pardo Ortlz 
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. INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

OBJETIVO DE LA PLANEACION 
·. ESTRATEGICA EN INFORMATICA 

.~· · ,· • LOS,QBJETIVOS NO SON: 
- Proces.o Distribuído Vs. Proceso 

.. Centrallzaao , . 
- Minis- MicrósVs.Maiframes 
- Sistemas DedicadosVs:Sistemas Com-

partidos 

Esto es evaluación Tecnológica. 

• EL OBEJTIVO ES: 
- Prooo.rcionar a .la Oreanil:ación los 

semc)Qs . rMu~n([osroarase• 1~ru.... de sus oo~tiv e m;¡ era eeu Lon
SJsten e2,. IS ema 1ca y -a bstos 
Kazona 11t:s. 

"'•:, 

M.C. Erraín Pardo Ortlz 



INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

RESULTADOS DE UN BUEN 
PROCESO DE PLANEACION EN 

INFORMATICA 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

SISTEMAS DE ADMINISTRACIÓN DE BASES DE DATOS 

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

Evolución del Concepto de Base de Datos. 

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

Antes de esa época, en el mundo de la informática se hablaba de archivos y conjuntos de · 
datos. Como ocurre a menudo cuando un nuevo término se pone de moda, no faltaron quienes 
quisieron promover de categoría sus archivos Uamándolos bases de datos sin preocuparse por 
cambiar su naturaleza, como hubiera sido.necesario para donarlo de las caracterlsticas de no 
redundancia, independencia de datos interconectividad, protección de seguridad y en muchos 
casos, accesibilidad en tiempo real. 

Antes de que aparecieran las computadoras de la tercera generación, la mayoría de los 
archivos se organizaban de manera secuencial simple. 

·El Software ejecutaba las operaciones de entrada/salida de los dispositivos de al
macenamiento y un poco más. 

La codificación incluida en los programas de aplicación se encargaba de la organización de 
los datos. · 

No había independencias de datos. Si se modificaba la organización de los datos o se 
cambiaban los dispositivos de almacenamiento, el programador estaba obligado a escribir los 
programas y repetir los procesos de compilación y depuración. 

La mayoría de los archivos servían solo para una aplicación. Muchas veces los mismos datos 
podlan servir para otras aplicaciones, pero casi siempre organizados de otro modo lo cual 
obligaba la creación de otros arehivos. 

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

Posteriormente (Predominantemente al final del decenio; 1960-1970). Se reconoció la 
naturaleza cambiante de los archivos y de los dispositivos de almacenamiento. En ésta época se · 
intento proteger al programador contra los efectos de los cambios que se producían en el 
Hardware. 

El Software hizo posible modificar la distribución flsico de los datos sin que por eUo se 
alterase su estructura lógica. •• ..• 

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

Sin embargo aún persistía la creación de archivos que requiriesen los datos organizados de 
otra manera, lo cual consecuentemente daba cabida a la redundancia de datos. 

·-·' . 
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INTRODUCCION A LOS SISTEMAS MANEJADORES DE DATOS 

Ciclo de VIda de un Sistema de Base de Datos. 

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

1.- Diseño de la Base de Datos. 

2.- Creación Física de la Base de Datos. 

3.- Conversión de los conjuntos de Datos y Aplicaciones 

Existentes para su acoplamiento a la nueva Base de Datos 
' 

Creada. 

4.- Integración de las aplicaciones convertidas en la nueva 

base de datos. 

5.- Fase de Operaciones. 

6.- Fase de Crecimiento, Cambio y Mantenimiento. 

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

Este es uno de los pasos importantes en el diseño del sistema de base de datos. 

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

El plan de diseño del sistema servirá como una guía para asegurar que el sistema se esta 
desarrollando de manera ordenada. 

Este plan establecerá la dirección que la empresa tomará, por lo que debe ser completo y 
dirigido a todos los sistemas. 

•• 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE 
BASE DE DATOS 

•• 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

Arquitectura de un sistema manejado or IOCS 

APLICACION A 

PROGRAMA 1 PROGRAMA 2 PROGRAMA 3 

ARCHIVO 1 ARCHIVO 2 

Funciones de Programa Funciones de Sistema Operativo 

• Instrucciones senclllas para las • Operaciones de Entrada/Salida. 
operaciones deEntrada/Sallda. 

• Mitodos de acceso a los arcbivos • 

• Rutinas para Selecc16n de Registros 
por arcblvo. • • . . 

• Funciones Especificas de cada 
programa; 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

Arquitectura de un Sistema manejado por FMS 

APLICACION A APLICACION 8 

• 

• 

• 

• 

PROGRAMA 3 

ARCHIVO 2 

s.o. 
(IOCSI 

~' 1 ARCH'VO 2 V APUC 8 L.-__ ...... _ _, 

- .· 

Funciones de Programa · Funciones de Sistema Operativo 
(File Management System) 

Instrucciones sencillas para las • Rutinas para Métodos de Acceso. 
operaciones Entrada/Salida. 

• Operaciones de Entrada/Salida • 
Instrucciones sencillas para el manejo 
de los métodos de acceso. 

• • 
Rutinas para la Selección de Registros .. 

Funciones especificas para cada 
programa •. 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

Arquitectuara de una Basse de Datos con Subesquemas 

A P L 1 C A C I O f A APLICAClaf 1 

1 Pro<¡r..,. +-+ro<¡nma •1---1 Pro<¡r..,. +--1Pro<¡r..,. ·1--- Pr-ama S 

~:/ / 
SUB!SQOEMA A SOBESQO&MA B 

Archivo 1 Archivo 1 ¡:Ar:!,!:;ch~i~v::¡o..:1,_1+0-"...1..-"""'rch~i.::"""--"4_, 

\ '\ 1.1 
• •+ 

~chi.., l5at 
' : a 

B A S E D E D A T O S P 1 S 1 ·e A. 

Funciones de Programa Funciones del Sistema Operativo 

Instrucciones sencillas para Selección • Rutinas de Selección de Registros . 
de registros 

• Rutinas para Métodos de Acceso • 
Instrucciones sencillas para Acceso a 
los diferentes archivos. 

Operaciones de Entrada/Salida • • 
Funciones Especificas de cada • • 

. .. 
Programa. 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

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

JllCH.IYOS LOGICOS. D".L .PR.Q. DO:SCRIPCION GL.OBA~ Dt BUt ~;; CATOS 
.... MADOB DE APLlC."ClON~S DATOS ll~L ADMINIS F'I.SICA . ' 

-
I.OGICA·OE ~OS 
DATOS 

INOEP::NOENCIA 
FISICA DE LOS 
D\T03 

CARACTERISTICAS. 

1 
1 

• INDEPENDENCIA FÍSICA Y LÓGICA 
DE LOS DATOS. 

• VISIONES GLOBALES INDE-
PENDIENTES DEL CONJUNTO DE 
DATOS~ 

• CONTROL Y CUSTODIA DE DATOS A 
TRABES DE UN ADMINISTRADOR DE 
DATOS. 

• PRIBACIAb SEGURIDAD E IN-
TEGRIDAD E DATOS. · , . 

• LENGUAJE DE DESCRIPCION DE 
DATOS PARAELADMINISTRADORDE 
DATOS. ·• 

• LENGUAJE DE ORDENES.PARA EL 
PROGRAMADOR DE APLICACIONE,S. 

• LENGUAJE DE INTERROGACION 
PARA EL USUARIO 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 15 



EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO .DE BASE DE DATOS 

1 
Dispositivos de 

Almacenamiento 
Secundario 

D~ 

4 
Area 

(J 

-

Secuencia de eventos cuando un programa ne~eslta un registro 
lógico. 
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EVOLUCIÓN DEL CONCEPTO DE BASE DE DATOS 

DISEÑO DE BASES DE DATOS 
- Construcción de un manejador de bases de datos. 

- Construcción de un sistema de información. 
• Metas. 

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

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

• Modelo de datos. 
- Representación de los datos y sus relaciones. 

• Niveles de Modelos. · 
- Modelo conceptual 

t1 Entidades, atributos, asociaciones entre estos. 

t1 Punto de vista de los directivos de la 
organización. 

- Modelo Lógico(esquema externo o modelo imple
mentable). 

t1 Archivos) registros, campos, interpelaciones 
entre regtstros y archivos. 

t1 Punto de vista del ~rogramador, usuario final y 
en en forma global üel Administrador de la Base 
·de Datos. 

- Modelo Físico. 

t1 Archivos, registros, bloques, compresión, apun
tadores y directorios. 

CICLO DE VIDA DE LAS BASES DE DATOS. 
• Entrevis 

- Que información se incluye. •• 
• Diseño. 

- Modelos conceptual, lógico y ffsico. 
• Implementación. 

- Alimentar los datos. 
• Mantenimiento y Afinación. 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 19 



DEFINICIÓN, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTERfSTICAS DE UNA BASE DE DATOS. 

¿QUE ES UNA BASE DE DATOS? 

• ES UNA COLECCIÓN DE DATOS IN
TERRELACIONADOS ALMACENADOS 
EN CONJUNTO SIN REDUNDANCIAS 
PERJUDICIALES O INNECESARIAS • 

•• .• . 
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DEFINICIÓN, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTER[STICAS DE UNA BASE DE DATOS. 

EXTENCION DE FUNCIONES DE UN DBMS 
• 1.- Utilerías. 

- cargado/descargador. 

- ayudas de diseño. 

- monitoreo de desempeño. 
• 2.- Diccionario de datos. 
• 3.- Ayudas para desarrollo de aplicaciones. 

- procesador de entradas. 

- reportador. 

-.lenguaje interactivo (query). 

•• 
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DEFINICIÓN, OBJETIVOS, BENEFICIOS Y CARACTERfSTICAS DE UNA BASE DE DATOS. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE UN SISTEMA CON BASE DE DATOS 

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

Para tomar esa decisión es necesario tener en cuenta las ventajas y desventajas que lleva 
consigo el implantarla, a continuación se describen algunas de ellas. 

Ventajas: 
1.- Da la capacidad de organizar los datos de manera conveniente y de acuerdo a 

las funciones interrelacionada de una organización. 

2.- Las descripciones de los datos forman parte de una librería de la Base de Datos, 

de ésta forma liará a los programas de la administración de los datos 

haciéndolos más simples. 

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

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

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

6.- Permite al usuario con pocos conocimientos sobre computación hacer preguntas 

a la Base de Datos, sin elaborar complicados programas. 

7.- Facilita la introducción de cambios que los usuarios hicieran fuera de tiempo, ya 

que ellos no pueden anticipar los requerimientos futuros ni asegurar que los· 

que han sido identificados permanezcan constantes. 

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

9.- Se reducen los errores en los datos y la inconsistencia al minimizar la red UD-

' 
dancia. 

\ 
10.- Puede proporcionarse servicios amplios, más coordinandose información más 

relevante a los usuarios. 

11.- Se efectúa UD ahorro en los costos. 

12- La interrogación directa a la Base de Datos permite compactar la salida de 

reportes voluminosos. 

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

reentrantes. •• 

Es importante hacer énfasis que en el presente, todas éstas· ventajas pueden lograrse 
sol~ente con UD alto nivel tecnológico. Sin embargo, la implantación de UD nivel tecnológico 
medio. 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 25 



ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE 
DATOS . 

•• 
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

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

• Independencia fislca de Jos datos. 
El hardware de almacenamiento y las técnicas físicas de almacenamiento 
podrán ser modificados sin obligar a la modificación de los programas de 
aplicación (Fig. 4.1). 

• Independencia lógica de Jos datos. 
Podrán agregarse nuevos ítems de datos, o expandirse la estructura lógica 
general, sin que sea necesario reescribir los programas de aplicación existentes 
(Fig. 4.2) 

• Redundancia controlada. 
Los ítems de datos serán almacenados una sola vez, excepto cuando existan 
razones técnicas o económicas que aconsejen el almacenamiento redundante. 

• Adecuada rapidez de acceso. 
Los mecanismos de acceso y los métodos de direccionamiento serán lo 
suficientemente rápidos, rápida cuenta de los usos previstos. 

• Adecuada rapidez de exploración. 
La conveniencia y necesidad de la exploración espontánea se incrementarán en 
la medida que se difunda el uso interactivo de los sistemas. 

• Normalización de los datos dentro de un organismo. 
Se necesita un acuerdo interdepartamental sobre los formatos y las definiciones 
de datos. La normalización entre departamentos es indispensable porque de 
otro modo ellos crearían datos incompatibles. 

• Diccionario de datos. 
Se necesita un diccionario de datos que defina todos los ítems de datos. 

• loterrace de alto nivel con los programadores. 
Los programadores de aplicaciones deben disponer de medios sencillos para 
pedir datos y estar aislados de las complejidades internas de organización y 
direccionamiento de los archivos. 

• Lenguaje del usuario final. 
Un lenguaje de averiguación de alto nivel o un lenguaje para la generación de 
reportes permitirán que los usuarios finales se vean libres de tener que escribir 
un programa de aplicación convencional. 

• Controles de Integridad. 
Siempre que sea posible se recurrirá a chequeos de límites y otros controles 
para asegurar la exactitud de los datos. 

• Fácil recuperación en caso de rallo. 
Recuperación automática sin pérdida de transacciones. 

• Afinación. • • 
La base de datos debe ser afmable para mejorar su d~sempeño sin exigir la 
reescritura de 
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

BENEFICIOS 
• Consolidación de archivos. 
• Independencia archivos-programas. 
• Seguridad de datos. 
• Control centralizado de información . 

•• 
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

Cuatro Vistas Diferentes de los Datos 

l. VISTA DE LOS PROGRAMADORES 

DE SISTEMAS O DISENADORES DE 

BASEDEDATOSQUESEINTERESAl'i 

POR EL RENDIMIENTO 

l. VISTA DEL ADMINSTRADOR DE 

DATOS O DE LOS ANALISTAS DE SI S. 

TEMA CON VISTA GLOBAL DE LOS 

DATOS 

J. VISTA DEL PROGRAMADOR DE 

APLICACIONES Y DE LOS 

PROGRAMAS DE APUCA ION 

4. VISTA DEL USUARIO DE TER

MINAL QUE NO ES ESPECIALISTA 

EN PROCESAMIENTO DE DATOS 

M.C. Efraln Pardo Ortiz 

.· .ORGANIZACION DEL 
·ALMACENAMIENTO 

FISICO. · 

REPRESENTADA PüR 
LA DISTRIBUCION 
FISICA DE LOS 
DATOS 

CONVERSION REALIZADA POR EL SOYIWARE 

DE ADMINISTRACION DE DATOS 

. . --· 

ORGANIZACION DE ·. 
LOS DATOS AL-. 

MACENADOS 
REPRESENTADA POR 
EL ESQUEMA 

CONVERSION REALIZADA POR EL SOYIWARE 

DE ADMINISTRACION DE DATOS 

REPRESENTA POR 
EL SUBES QUEMA 

CONVERSION REALIZADA POR LOS 

PROGRAMAS DE APLICACION O POR EL 

SOYIWARE DE DIALOGO 

. ········.-- . · ... -. . . . --
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•• REPRESENTADA POR 
LAS 
ESPECIFICACIONES 
DEL DIALOGO 
HOMBRE-COM-
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

USUARIOS DEL DBMS 

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

Mantenimiento de software DBMS. 
Controla el espacio de almacenamiento en disco. 

Selecciona problemas de software. 
• 2.- Personal de operación. 

- Inicia operación diaria del DBMS. 

- Monitoreo de operación. 

- Monta/desmonta cintas y paquetes de discos. 
• 3.- Administración de Base de Datos. 

- Diseño y definición de la base de datos. 

- Monitoreo de desempeño. -

- Monitoreo para afirmar. 

- Respaldo y recuperación. 

- Seguridad. 
• 4.- Programador/analista. 

Selecciona problemas de las aplicaciones. 

- Carga datos. 

- Escribe programas. 
• 5.- Usuario final. 

- Analiza los reportes. 

- Corre programas. •• 
- Define consultas y reportes. . ..... 

• 6.- Administrador de datos. 
- Planeación estratégica. 

- Modelo conceptual • 

....: Coordinador (comunicación) 

M.C. Efraín Pardo Ortiz 
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

RESPONSABILIDADES DEL ADMINISTRADOR DE 
LA BASE DE DATOS. 

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

• Determinar los diferentes nombres que 
serán usados para referir a los mismos 
elementos. 

• Definir las relaciones entre los elementos 
de datos. 

• Establecer la descripción textual de los 
elementos de datos. 

• Conocer a los det>artamentos o a los 
usuarios que seran responsables del 
manejo de los datos. 

• Determinar el uso de los elementos de 
datos para control planeación es decir, 
determinar quien esta autorizado para 
hacer algo. 

•• 
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ORGANIZACIÓN DE LAS BASES DE DATOS 

FUNCIONES DE DESARROLLO DE SISTEMAS DE 
BASES DE DATOS 

• 1.- Planeación estratégica. 
Desarrollo de modelo conceptual (administrador de 
datos). 

" Funciones básicas de organización. 

" Entidades, atributos. 

" Expresarlo en un diccionario de datos. 

- Análisis del modelo. 

- Planeación del proyecto. 
• 2.- Desarrollo de la aplicación. 

- Formulación de requerimientos (Usuario + Analis· 
ta) 

" Sistemas existentes. 

" Nuevas funciones. 
Diseño lógico (administrador de base de datos) 

" Base de datos. 
" Requerimientos operacionales (analista). 

- Diseño físico (administrador de base de datos) 

" Base de datos. 

" Programas. 
- Implementación. 

" Conversión de datos. 

" Construcción de programas. 
•• 

" Pruebas. 
- Operación + Monitoreo (usuario + operador) 

- Mantenimiento + Adaptación. 
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xQ(-'"Ilac Procmnmct'a SOL" · 

liT1 ntil ~. application dcveiopen haw . ~ been fort:ed to make a choice • use a 
4th generation language for conwnient 

daraba.e capabiliry or use a real programming language 
for maximum performance and flexibility. Now you can 
haw both with XQL. 

XQL is the relarional dat~base management system 
designed especially for ¡irogrammen. Imagine being able 
ro access your database with the case of Structured 
Query language (SQL) statements and still having the 
power to process that data right down to the byte leve l. 

lf you write applications then you need XQL 

Think about your applications. A large pan of your 
software development effon is probably devoted to 
managing data stored in files on disk. Hours spent writing 
lines of code to search and son 
data records could have been used 
ro program more imponant paru 
of your application. 

Why not let XQL do it for you! 
XQL will increase your program· 
ruing productivity and let you 
focus on building bettcr 
applications. 

XQL: 
• reduces programming time, 

you program lesJ. · 

• cnhances application capabiliry, 
your. applicarion docs -. 

• improws application 
performance, 
your wers don't wait. 

Listen to what An Nacht 
of MIN Microcomputer 
Soft,.-are lnc. has to say about 
programming with XQL: 

"U1ing XQL'1 relarional 
primirives, lu·ru able 10 reduce 
200 lineJ of an application 
down 10 jwr 25. Thar alom 
maktJ 1M prodw:t a rerrific 
database 100!, bur 1 also found 
XQL '1 performance to ~ ru 
good a.s Bnieve's." 

Ouutanding resulu. lbat's what SoftCraft cusrom..a,. 
haw come to expect from our linc of database p~· 
ming tools. 

1f vou use a 4th gcncration languagc to dcvclop 
applications, thcn you will lo"e XQL 

XQL providcs you with all the relational database 
capabilities you havc come to dcpend on in an SQL 
environment, and you can use a true programming Jan· 
guage. Never ag-ain will you havc to sacrifice speed and 
flexibility just ro g-ain .the powe¡ful data handling 
capability of a 4th gencration language. 



XQL lcts you perform relacional dambase opetatiOI)S 
frvm within a pro¡¡ram 't two different data accca 
levcls: 

1) issue complete SQlstatements; and, 
2) perform relacional primitives. · 

Pro¡ram~ing SQL Statementl 

Perform SQL statcments using subroutine calls. Just 
store each statcment in a string variable and pass it to 
XQL for proccssing. XQL translates the SQL statcment, 
retrievcs the data records you've requcsted, and returns 
them sortcd in thc otdcr you'vc specified. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

........................ 
OPT"'•I 

WEND 
CALL.QUfT 
lNO 

SutJ OUIT STATlC 
srJ:LL XOLI.DGOIJT (STATUS%) 

END SUB 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o+-----------------------------~0 

Suppo~e you need a list of all thc customers in California 
with a past due balance. The followine SQlatatemmt 
retrievcs those customen: · 

SELECT • FROM customcr WHERE atate e 'CA' 
ANO pastdue > O 

. You make onc subroutine call to speci{y the statement 
and anothcr to retrievc thc records. XQL returns as 
many records as you want ·on the call. lf neccssary, use 
subsequent calls to get more recotds. XQL givcs you the 
maximum convenience in proccssing your data. 

o o 
~------------------------~-01 10 

SOL E&amole wamg C 1 
O : . <lnltialile cat& aU1.1Chlfe& ._.> 1 O 
o 1 ·• 1 o 

• Login to SOL War~oao-r t 
0 1 :, Dct10t1ary ano Cata t11H ara v. cu,,.,., C~~Ktof7. 

1 
O 

0 1 .. atua • xou.'1." tvMnd, p•sWOfd. oetpatfl, 1 0 1 lf ISI.IIut.ll I&Nift. ~- Cll. f 
O 1 prinll ("I0Ll.DQ111 ratled. ltatus: %d\,..., alltul); · O 

qub (); ratum CO,; t 
o 1 ~ 1 o 
O 1 :

1
AIIocataaevrsor:rNsidentitoua.-..._ ~O ,t 

atatl4 • lCO\.Ct.nor f&cur.ortdl: • 
O • fltatvsl t 

pr6nH rilO~ lai*l!. ll'latw: %d\n·, atatn.&. 
Qun 0; Nt~m~ a 

o. ~ 
o 
o 

• Bulld IPie SOl atat.,...,..l ., 
atlq)y (1111...-nt, 

lO 

o 
o 
o 

.. 
"SELECT "'OPOfntm*'II•Dat& ~polntment-JirN, ~ 

atat • alatamenl • stn.n (statement). 0 at~py latal, -.u.IIPU, Firii'"Na!M "Ust•Hame, Doctclr. ~ 
atat • • .,,... CStat). 

o .. , 

0 ::;oz,!-~~un•NameFROU-,; 
··~P'Y 111&1. ~1-"1&. a¡)p06ntrMflta. procedr.na-,; 

0 ::~;{J!~::~XE Q&D. ,..,ien,•QAND~ 
o ::~:,.;,;,::~;.::c~·~:IIJW.Coda. Cooa»;; c. 

o 
o 

atar • • amen Cllat); 
r 

• Compi._ SOL alatamam ., 
alallltn • alrteft tstatflnlnrt 

O 
atatus • XOLCctnpde ccursond. &.slatlltn. ata1llmllftl); 
11 estatua) 1 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

pr~nll r")):Ol.Cctnttite tailed, aiiiiJI: ~\n~. atatus); 
Q\111 O; relwm A. 

t: 
opt. 1; 
OOI 
r 

• ~ICPI up to 10 reeor(ll W1!1'1 ltng .. XO\.II'I!Ch UR ., 
~nen • 7oi.O: Necount • 10; 
llalul • XOI..fltch lcun.ond, OPI. ltlull .. 'l, 

-.cOfdL lreeeownt, O. Ol. 
"fllll\11 > ttl . 

~ 

prlfllf C'XQLFetc1\ tallld. stat~ %0\n-.&tat\ISl. 
QUII O; Ntvm A 

OOI • 2. 
Jwhilllllal~o~l • • O); 

CIUII 0: 
O 1 return 101: 

o 
o 
o 

,o 
•o 
1 
10 

:o 
'o 1 
10 

'o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 

O 1 QuitO O; 
1 1 . ·, 

O 1 XOLLDoout O; • 0 l 
ret~o~rn COl. 

Q+~-------------------------L~ o o 



-
For maximum flcxiliility, you can bypass thc SQLirvel 
and pcrfonn ~latlonal primitivc opcrations di~dy. You 
have all thc functionality o{ thc ~lational database 
model without the constraints of a 4th generation 
languaae. 

Powerful relational database opcrations are made easy 
with straightforward subrourine calls. lt's simple to 
develop a database application using XQL's relational 
primitives. fir.ot, call the subroutine, xNew, ro define· 
the file you want to access, followed by x}oin if you 
want to access multiple files at a time. Then call xField 
to specify which fields you want retumed from each file. 
Thcse three calls define the logical record which your 
program sees. No longer musr you read multiple data 
files and extraer the important fields. XQL does this for 
you automatically. 

o~---------------------------~--~0 
O : :XQL """''"'" l .. "'ll,. usmg 0\llck BAS!C O 
O 1 . <irl•t .. hM dale atruc1urea ,_..,. O 

O 1
0 

0PfN "MU\." AS 1t lEN • 7ol0 0. 
fCB.FFTCH% • YAAPTA f"J 

1 ..... 
0 1 AEY 1.8gm to IOI.It 0 

iJilM OochONf'J al1d data tlln arelft curr.ftt directory. 

01
1 ..... 

C:.IIXLOGIN CST&TUS%. USiRtD$, PASSWORDS, DDPATHS_ 

O 
¡
0 

QATAMTH$. AESEA\ItDS. 01 • 
11' STATUS% <>O THEN 

PAIH1' ._lDGIN FAtlEO. STATUS." STATUS% 

0 tNCftiL QUT 

0 =~= o.t• e NW 'fift .... 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

CAllllNEW (STATUS%. CURSOAID~. FIU.tl, CMNERS. -t) 
IF STATUS'Mo <>O THIEN 

PRINT ·xNtw F41L.EQ, STATUS:· SJ'ATU$% 
CALLOUrT 

lNDif .... 
AEM Adcl as»PPirllmenll f1le to "'- ..._. .... 
CAU IUOIN (STATUS%. CURSORIO._, FILE2S. OW'NERS_ 

0, 1. JC)INNMt'IS, t • .104NNM121) 
W STATUS'Mo <> O TMEN 

PAIHT -FIAST UCMN FAIL.fD, ITAT\1$:" STATUS'
CAt..LOUIT 

ENDIF .... 
0 . JI( M AdG proclld~~~a file ID 1M .... 

o 
o 

·o 
01 

o: o: 
o• 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

..... . 
CAU JUOIN CSTATUS'M., CUFISORlD%, FILUS. OWNEAS_ 

0. 1, JOINNW2\S. 1, .IOINNWZ21) 
IF STATUS% <>O THEfr,l 

PRINT "'SE CONO JUDN FAU .. .ED. STATUS:" STATUS~)~¡, 
CALLQUn 

ENOIF .... 
AOI O.lmt S heMSs lor me w-. .... 
FCOUMT~ • S 
FL0HAWES$ • "AoPofl'llrnent•D•Ie"•CH~ 

• ·&ppo¡nlment-r•m~~· • CHRI(O)._ ..... ,.,.. •• eH~ 
•'1)oclor"'•CHR1401.-
• "Procedure" Nam11" • CHASIOI 

CALL JCFIELD (STATUSIM., CURSOAID%. O. O_ 
FCOUHT%, FLDNAMESI) 

IF STATUS-.<> OTMEN 
P'fUNl "''FIELD FAILEO. STATUS:" STATUS% 
CALLOUIT 

ENOIF 
OPT"Mo •' .... 
FI:EM FftCtl up to 10JKQrOa •itft sln¡le 1Fe1cft cal! .... 
WMil( STATUS•!. • 0 

IUFLEN"·• • 1.&0. RECCOUNl% • 10. REJCOUNT•¡. • -1 
CAU "J;FElCH rS'TATUS"Ao. CURSORIO"Io. BUFLEN%._ 

OPT%. RECCOUNT'J.. AEJCOUNl'le, FCB.FETCHIMIJ 
1F STATUS•~ • O OR STA.fl.l$•" • 1 THEN 

OPT% • 2 
ElSE 

PRINT "XFElCH F,t.tLEO. STATUS:", STATUS% 
CALL OUIT 

ENO" 
WENO 
CALL ourT ... 

o 
o 
o 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

lo 
¡.o 
'o 1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
lO 

'o SUB OVIl STATIC 1 
CALI,.J.RESETISTA'T'US".ó. RESERVEDSI j O 
CALL XLOGOUT tsTATUS%) 
STOP J 

0 EHDSUI l 0 
o 

or- ----------------------- --rc; 

An important ~lational opcration is the subroutine, 
xRcstrict. With it, you estal-liih cenain criteria which 
each JUOrd must mcct befare it is selected and ~tumed 
to your program. The criteria cim be one or mo• 
Boolean conditions connected with "ANO" or 
operator.o. 

Using these subroutine calls, you have just spccified a 
view (subset) of the database rhat you want to access. 
You have defined how each record should be con· 
structed and which records are to be read. Now call the 
routine xFetch to 'rerrieve the records from this view. 
Whether you read one record at a time or severa!, XQL 
provides a high performance method to retrieve just ihe 
data you want. And you can move cither forward or 
backward through your database. 

1-------------------------'-o 
1 ' . 1 O l JCOL P'l'.m•l•.,.l E.,.mp .. u11ng C 1 O 
1 .<in•haiLle cata sttuctu•n hetll> 1 

O o ,. 1 o 
O 1 "LDgon to XOLP 1 

1 • D•tl•onary ano aata mn ara tn clolfMnf cslr.:tory. 1 O 
lO 

., 
O s1at1o1t • •LDgm tuunC. PIISSWOI"d, OCpatrl. 

o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

dal..,..tl'l. f'eMIWid.-
if(slaluS)( 

pr•nll f'IL.oo•n lailed, statiiS: "JJocc\n", atatua): 
Qvit O: retum A. 

J: 
• Del~tta a n .. -.... ., 

status ••N .. I&cursotld, 11 .. 1. o.ner, -'1); 
ll !ltatusll 

1; 
r 

pnntt ("'N .. fa•'-12. tUit~: ....,\ft", Ntult 
QUrt O; retlolffl Q: 

.. Md appobrttMftls file kl "- .... ., 

lo 
lo 
1 
lO 

'o 1 
'o 1 

o 
statua • aJoln (CureOriiS. ll..Z.. OW"*.. • 1 O 

0.1,jDW\mlt,'l.,~ l 
" 111=~ Mirlt sJoin failed.s~atua: ~\n'"; a~; 1.0 

Qull O: retym D; · 1 
1 o r 1 o 1 . :, AdCI procecur. file to 1M...... . 1 o 

O 1
1 status • xJCMn ~ U'-3, ~. 

1
1 O 

o. 1, ¡ouwn21,1, J9!nnii'IZIL 
"tatald)l . . 

O 1 pnn1t ("'UCCnC xJCNnlaltad. stahls: "'- \n", tt~); 1 0 
f qurt O. retum A; 

o ~ 10 1 • Dehne 5 l;.tds tor trie .._ 1 
O 1 ,;:,unu 5: . f O 
O 1

1 
b • IICnamn; 1

1 
0 

strcoy CD. -•p~nunant•Date"); b •• stñenft)l • t; 

O 1 strcpy (tl. "Api)OfnlrMnt""''MN"); b • • au~ • t; 1 O 
strr:py ID. -&MIPiol"'): b • • strlefl(bt • t; 

1 strcpy (tl. "Ooc:lat"\ b • • strlen(l)l • 1; 1 
O 1 ::~~~ '!" .-~~~':t,-o:í &rcount, nonamn); 1 O 

ilttlatus)J . J 0 1 punlf r•F'-"12 taoled. statw: -,.,d\n", statvsl: 0 
O ll t: quot ~ raturn A: : O 

00' • 1; 

o 1 ,. 1, o l :, Fetch u; _to
41 

10 rec:ords ••11'1 s•ngle ~~:Fetch can 

O o ooo • 1 o 
tluflen • J'IIQ; reccount • 10: rejcount • ·1. 1 

O 1 status • 1F~cn 1cursor.d. &bulleTI. OPt. l O 
O~ il(slatus •• o'íF~~~~~-.'!''funt. oecorC~o); 

11 
O 

· <process recores l'lere> 

o' lo .1 opt•2; j 
1 , .... , . 

o 0 '"'" pF .. O" /"loO."""" 'loO\O'. """''· 0 o 
o~o~•t O:,.,.., 10¡, 

o
1
1 '' ',o ~l'l•le !S~atlolS • • (!); o l Clll•tO. 10 

O : Íet,¡on to}, 1 O 
1 1 

01 fu•IO 10 
O 1 :~!:,!lsarftd); 1 O 

1 -~ 1 o 1 ,o 
-t---- --------------------------,--
0 1 o 



XQl cvcn indudes Ita own interactive SQl editor 10 

you can test each smtement bcfore embedding it into 
·ur application. As a debugging tool, it aiiOWl you to 
:w rhe actual data that will be retumed ro your pro-

... .. .. _,-· ._. : 

. ,_. ,;_ .. · ;.~: ._. ·:_.:;. 

_gram. And it's perfect for performing ad·hoc queries. 
~ate a library of queries by stoting SQl statements on 
disk and recalling them later for instan! data lookup. 

·-: 
·." . :-

' ' -·-
=======·='=··'==· ='=·=·:',=,··='·=·=· ==·· xo( J~;~,.~~lva interfac~=:=. ·=··,;,·J;,.=' ~=-·,;;"·;,: =··=·~·=· ;;;,;~:=::~~=-=~·-

:- -... . _..:··~<;~ :· .. .- ·-t ·-· ·.'!;·'·._ .... ,_.-..:·;-: ... ~_~;":.:..~- ·, .• ·.-... :,.,~_._:,;.: _J.·,:'.· ... · 
. En~r .,Go .. ,Ciear .. Recall .. Stora.~ ~ele Optl_~S0:,_!)ult.,"":•:· ;:( ;;: .·:. · 

XQL: For Pmducriviry and Performance 

When you purchase XQl you're buying more than a 
piece of software. You're buying SoftCraft's years of ex· 
pertise in database management and our commitment 
ro qualiry and service. 

XQl is the lares! entry in SofrCraft's continuing effort 
ro bring sophisticated data management tools ro PC 
programmers. By purchasing XQL you put these power· 
fui fearures into each arid every XQL program you write: 

• a single version supports both single and mulri·user 
Btrieve 
IANs and DOS mulri-ra.sking 

data independence 
requw daUJ fry field name 

• data integriry 
transacrion conrrol and automatic inda recovery 

•• 
• auromatic query optimization 
· b-tru indexes · 

• data validation on input 
ranges, characrer lisu, and value lisu 

• password securiry 
readlwrire access lo Úle field ~..el 

• no runtime 1'0)-alties 

--------· 



a.uc a. a.c..-• ua ~...,u uu~ . . . . 

Bcrieve, thc programmcr'a choice for aafe and cfflclmt 
file mana¡emmt, la thc hran of XQL. This mrans XQL 
offen all the pcrfonnance and rrliability programmm 
h.vc come to expcct from Btrieve, incuding LAN sup
~. f.aulr tolerance, comprrhensive documenration and 
expcrt technical help. 

In fact, XQL is pan of a comprrhensive line of quality 
darabase management tools available from SoftCraft. In 
addition to Btrieve and XQL, SoftCraft offers Xtrieve"': an 

lntrractlve, mrnu driYen query ayatem and repon writer 
that aiva your users access to Btrirve files without havin¡ 
towrite a program. Xrrirve's power and flexibiliry malee it 
casy to customlzr for ¡our environment and thus an 
ideal product for ¡ou to resell to ¡our customen. 

The following diagram shows how XQL worlcs with 
Btrieve and Xrrieve to giYe you the best possible 
database handling capabiliry. 

SoftCraft Product Architecture 

SOL Manager 

XQL"' Relatlonal Primltlves Manager 

Using SoftCraft's complete product line, an application 
program can malee subroutine calls direcdy to: 

1) the SQL Manager; 
2) the XQL Relational Primitives Manager; or, 
3) the Btrieve Record Manager. 

.... ·w .• 

": .. 
' 

·The SQL Manage'l'translates SQL statements into rela
tional primitives mtd makes calls to the XQL Relational 
Primitives Manager. The Primitives Manager, in tum, 
translates primitives into Btrieve operations and calls 
the Btrieve Record Manager. Xtrieve operares asan appli· 
cation program, issuing relational primitives direcdy to 
the Primitives Manager. 



-•. ' 

• 

XQL Rel.ational Primitives 

XQL provides the follciwing data definition and data 
manipulation primitive opetators. The daa dictionary 
primicives; securiry and adminisctative primitives, and 
miscdlaneous primitives are not included in this list. 

xNcw 

xFree 

xField 

stans a new view definition and defines rhe 
file for the view 

releases al! resources for an active view 
definition 

defines the field list for a view 

xMovefld changes the position of a field within a view 

xDescribe retums che description for a vi~·. based on 
the specified subfunction 

xFetch retrieves data for the specified view 

::ompute defines a computed field for a view 

xOrder defines the sort order for a view 

xP.-,strict defines the restriction for the records in the 
view 

xJoin defines the fields used to join files 

xlnsert i~ rec:Ords into the file(s), of an active view 

xUpdate updates records. in the file(s), retumed by 
· the last xfetch 

xUpdaD updates all records, for the file(s), contained 
. in the view 

xRemove · removes records, from the file(s), rerumed by 
the last xferch 

' 
xRemall remo-.es al! records, from che file(s), included 

in ik view . 

xReset releases all active view definitions for a 
session 

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

xStore 

xRecall 

stores an active view definition in the current 
dictionary 

recalls a stored view from the current 
dictionary 



. XQL'~ 

XQL1Uppons thc following keywords. Kcywords which a~ markcd with an astcrisk a~ XQL cxrcnsioru 10 SQL 
Keywords in pa~nthcscs a~ acccptablc abbrcviations rJ thc p~cding kcyword. . 

ACCELERATEO* 
ADD 
ALL 
ALTER 
ANO ' 
AS 
ASC 
AVG 
BEGINS• 
BElWEEN 
BFlDAP 
BINARYNULL• 
BlANK• 
BY 
CASE• 
CHARACTER (CHAR) 
COMMIT 
CONTAINS• 
COUNT 

. - ., :. :·_:~~-~~~·.·.•.··.x_,, 
· Maximuin joined ... _, .

CREATE · 
CREATETAB• 
DATAPATH• 
DATE• 
DDPATH• 
DECIMAL (DEO 
DECIMALNUU• 
DEFAULP 
DELETE 
DESC 
DICTIONARY• 
DROP 
EXCWSIVE• 
FlDAT 
FROM 
GRANT 
GROUP 
HA VINO 

. ··-._--: • . . .- .:-~. ~ .:~ ~ .• f:. < -f·· :~-.. -~-::. ~--:· ... ~ . ·<>·~-' 
'• MaximWii_ aaiVe'~.m ;¿;•:; ;~:;No liiriit: 
~-~---_-: ---~ ....... ·-·:! ... ~?---:. .. ;~-- ·.-~:-'"_¡ .r..-:::·.:~·-.· .. ::-.. ~---~ / ... 
· .. Maxim~ ñles per dambase , .. No limir · 

. . ? ...• ' - ...• •· . ,•. ,:: : ; 

·: -.· _ .. :. 
··:. 

IN 
INDEX• 
INSERT 
INTEGER UNn 
INTO 
IS 
lOGICAL 
LOGIN• 
LSTRING• 
LVAR• 
MASK• 
MAX 
MIN 
MOD• 
MODIFY 
MONEY• 
NORMAL• 
NOf 

... ' 

NOTE• 
NULL 
NUMERIC 
ON 
OPENMOOE• 
OR 
O ROER 
OWNER• 
RANGE• 
REAOONLY• 
REPLACE• 
REVOKE 
ROLLBACK 
SECURJTY• 
SEG• 
SELECT 
SET 
SMAUINT 

: HardV:-á~ S~p~n'ed . .'; : ..... IBM PC, XT, & AT; . 
· ·. . · . · · ' ·. . and compatibles .. 

~Sofiüaft_ 
A Nov•ll Company 

P.O. Box 9801 1917 
Au11in, TX 78766 

STARP 
STRINGNU1. 
SUM 
TABLE 
TIME• 
ro 
TRANSACTION• 
UNIQUE 
UPDATE 
USER 
USING• 
VAWES 
VERIFY• 
VIEW 
WHERE 
WITH 
WORK 
ZSfRING• 

·-:.. -': . 

Tel•phone: 51Z/346-8380 
Ttl= 358200 
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Odenes Facturas 

Proveedores 

los beneficios globales que se obtienen con 
ZIM. toles como mejoras en lo calidad del di
seño. en lo programación. implantación y man
tenimiento. y en el desempeño de los empresas 
gracias o lo mayor disponibilidad de informa
ción útil poro lo tomo de decisiones.lo convier
ten en uno herramienta imprescindible en los 
·~emas de cómputo de todos los empresas. 

•M.R. cte. Sterling Software 
Zanthe Systems Division y los respecHvos fabricantes 

ZIM el sistema de desarrollo de aplicaciones más avanzado. es 
un administrador de bases de datos y lenguaje de cuarto genera
ción (DBMS/4Gl) totalmente integrado. ZIM esto basado en el 
modelo de datos de Entidades y Relaciones (E-R) y es com-
pletamente transportable. sin cambios en el código. entre lo' 
siguientes sistemas operativos: M5-DOS. redes de MS-DOS. rede> 
Novell. OS/2. QNX. XENIX. UNIX. VMS. AOS!VS y VM/CMS. 

DBMS 

Como sistema administrador de 
bases de datos. ZIM coincide 
con lo ideo de que lo informa
ción es un recurso de enorme 
importancia en los organiza
ciones. ZIM facilito lo adminis
tración de lo información gene
rado por computadora. facili
to lo compartición de los datos 
entre distintos usuarios. provee 
información más oportuno. min~ 
miZo lo redundancia de los 
datos. reduce el costo de man
tenimiento y mejoro lo consis
tencia. integridad y seguridad 
de lo información. 

MODELO E-R 

ZIM estó basado en el modelo 
de datos de Entidades y Re
lociones. Este modelo es uno 
metodología que incorporo in
formación semóntico "i¡;npor
tonte del mundo real. óJrovés 
del uso de uno técnico espe
cial de diagramas poro el diseño 
y descripción de los bases de 
datoS. Con esto técnico.lo bose 
de datos resultante elimino 
código redundante y repetitivo 
dentro de lo aplicación. Asi
mismo. se evitan problemas de 
duplicación de datos. actuali
zación y mantenimiento. 

4GL 

ZIM es un lenguaje flexible y 
poderoso que permite uno gror 
productividad de programa· 
ción y reducido mantenimiento .. 
Como 4GL. ZIM combino to
dos los facilidades necesarios 1 

poro el desarrollo de aplico-: 
e iones en un solo lenguaje u ni-· 
forme: diccionario de dotcis. 
consuno y actualización de le, 
base de datos. manipula
ción de formas. escrituro de re-: 
portes. construcciones poro 
programar estructurodomente 
importación/exportación de 
datos y depuración. 

100% TRANSPORTABLE 

ZIM aseguro su inversión en e 
desarrollo de sus sistemas 1 
programas de aplicación al se 
100% transportable entre lo· 
principales sistemas operativc
Es decir. los oplicocione. 
realiZados en ZIM no requierer 
cambios en el código cuondc 
se transfieren entre sistema 
operativos. Con ello. los de 
portomentos de sistemas tie 
nen lo opción de desarrolle 
sus aplicaciones. en PCs. re 
duciendo lo cargo en los e ore 
y o menudo escasos recurso 
en minis y moinfromes. 
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Rompa la Barrera del Lenguaje 
entre su Peraonal y las 
Computadoras 

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

Al contar con sus propios 
sistemas de información, los 
profesionales de su empresa 
pueden trabajar más y con 
mayor eficiencia. Adaptarán las 
soluciones de computadora a su 
estilo personal de trabajo, con 
base en su experiencia única. La 
información oportuna y 
relevante les ayudará a tomar 
mejores decisiones reforzando la 
competitividad de su empresa a 
todos los niveles. 

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

"El Sistema MAPPER permite a los 
usuarios transferir ideas e información 
instantánea y directamente al sistema 
y a sus colaboradores. Y, además, lo 
hace sin necesidad de re~urrir a la 
programación y planeación 
convencionales de sistemas." 

-Lou Schlueter, analista de computación. 
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El sistema MAPPER: 
• Ayuda a quienes no tienen . . . , 

expenencza en programacwn a crear 
soluciones de acuerdo a sus 
necesidades 

• Provee a la gerencia con 
información que facilita el control y 
la planeación estratégica · 

• Reduce las cargas de aplicaciones 
pendientes · · · 

• Maneja con mayor eficiencia los 
recursos del depártamento de 
Informática. 

• • 
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Coae:dóa de Sistemas pu-a 
Lograr an Ambiente de 
lolormadón UDiflcado 

lA mayorta de los usuarios 
finales realizan funciones 
administrativas en las éreas de 
planeación estratégica y de 
mercados, investigación, 

· administración de finanzas y 
análisis de negocios, Pocos de 
estos usuarios tienen una 
formación formal en Informática. 

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

AmpUadlln de los Umltes del 
Equipo 

Todos los Sistemas MAI'PER 
son totalmente compatibles. Se 
puede recurrir a una mayor 
pOtencia de cómputo y 
rendimiento sin cambiar el 
software. Pueden integrarse 
nuevas soluciones con el mismo 
equipo y software. De esta 
manera 8e protege su inversión 
en sistemas de información sin 
afectar su crecimiento. 

Ponga el Poder de la · 
Computadora donde lo Necesite 

Con MAPPER la información 
está disponible para quien la 
necesita. Usted satisface las 
necesidades de información a 
cualquier nivel: organizacional, 
departamental y personal. El 
acceso más fácil a la información 
estratégica le ayuda a: 

• Manejar el cambio en su 
ambiente particular de 
negocios 

• Tomar decisiones más 
efectivas y oportunas 

• Manejar y controlar sus 
recursos de información 

• Aprovechar al máximo el 
talento de los profesionales que 
no son programadores 

Con MAPPER, Unisys está 
llevando estos beneficios al 
alcance de más de un millón de 
usuarios en más de 8,000 
instalaciones. Podemos hacer lo 
mismo para usted. Para 
descubrirlo cómo acuda con el 
Representante Unisys mas 
cercano. 

( 

"El Sistema MAPPER crea adicción. 
Es fácil comenzar a usarlo. Y a 
medida que los nuevos usuarios se 
familiarizan con ~us funciones, 
rapidamente lo usarán cada vez más 
en su trabajo. Convirtiendose en 
estusiastas misioneros del enfoque 
del Sistema MAPPER." 

·James M n 
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entre au Penonal y las 
Computadoras 

El Sistema MAPPER®ayuda a 
su personal a dise11ar sus propias 
soluciones para superar sus 
propios retos profesionales. Pone 
la creatividad de la computadora 
al alcance de toda su 
organización y de la gente que 
más la necesita. 

Al contar con sus propios 
sistemas de información, los 
profesionales de su empresa 
pueden trabajar más y con 
mayor eficiencia. Adaptarán las 
soluciones de computadora a su 
estilo personal de trabajo, con 
base en su experiencia única. La 
información oportuna y 
relevante les ayudará a tomar 
mejores decisiones reforzando la 
competitividad de su empresa a 
todos los niveles. 

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

"El Sistema MAPPER permite a los 
usuarios transferir ideas e información 
instantánea y directamente al sistema 
y a sus colaboradores. Y, además, lo 
hace sin necesidad de recurrir a la 
programación y planeación 
convencionales de sistemas." 

-Lou Schlueter, analista de computación. 

•• 



LENGUAJES DE 4a_ GENERACION 

CLA S/FICA C/ON 

1.- SIMPLES GENERADORES DE PROGRAMAS 
EN COBOL. 

2.- LENGUAJES GENERADORES DE PROGRAMAS 

EN COBOL CON APOYO DE SISTEMAS ADMI

NISTRADORES DE BASES DE DATOS. 

3.- L4G VERDADEROS QUE ADEMAS DE LAS CA

RACTERISTICAS ANTERIORES, UTILIZAN EN 

GRAN PARTE EL SOFTWARE DEL PROVEEDOR 

DE HARDWARE, COMO SISTEMAS DE COMU

NICACIONES, RESPALDO PARA PROTECCION 

ASI COMO VARIAS UTILERIAs.:: 



/ 

LENGUAJES DE 4a. GENERACION 

CARACTERIST/CAS 

- FACIL APRENDIZAJE 
- ALTA PRODUCTIVIDAD 10:1 
- · ESTAN DISE\ADOS PARA OPERAR EN LINEA 
- INTERFAZ CON UNA DBMS 
- DICCIONARIO DE DATOS 
- INDEPENDENCIA CON S.O. 

GENERAN CODIGO ESTRUCTURADO 
- FACILMENTE MODIFICABLES 
- EL USUARIO FINAL CREA SUS PROPIAS APLI-

CACIONES, ASI COMO SUS REPORTES . 

• • 

·· .... 

~-.•. 

• 

. !' 

·' 



LENGUAJES DE 4a. GENERACION 

EJEMPLOS 

- MAPPER 
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Estudios de casos 

En este capítulo se analizarán algunos sistemas de base de datos selectos que, 
o bien se distribuyen en forma comercial, o son sistemas experimentales que han 
tenido un impacto importante. No se proporcionarán los detalles completos de 
los sistemas elegidos. Más bien, se harán resaltar las características más impor
tantes de los sistemas. 

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

15.1 Sistemas relacionales 
El término relacional se ha aplicado a un gran número de sistemas, incluso a algu
nos que, a pesar de utilizar tablas, no siguen el espíritu de la definición original 
del modelo de datos relacional. Para que un sistema pueda considerarse relacio
nal, es necesario que cumpla con las siguientes condiciones: 

• Los datos se almacenan en tablas. 

o El usuario no puede distinguir apuntadores o ligas. 

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

• Las consultas pueden expresarse sin utilizar iteraciones o proposiciones 
recursivas. 

Los sistemas cuyas estructuras de datos básicas son tablas, pero que imponen 
restricciones en cuanto a las uniones que se permiten, no se consideran relacio
nales. Para este tipo de sistemas se uti!izilrá .el término tabulares. 
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15.1.1 Sistema R 

El proyecto de investigación del sistema R se inició en el IBM San )osé Research 
Laboratory en 1974. El objetivo del proyecto era demostrar la aplicación práctica del 
modelo de datos relacional, que en ese entonces se acababa de proponer. Para 
ello, era necesario demostrar que el modelo relacional era apropiado para una 
interfaz con el usuario, y descubrir formas de implantar un sistema relacional que 
procesara de manera eficiente las consultas. 

El éxito de estos trabajos ha quedado demostrado tanto por los productos 
comerciales que se derivaron de las investigaciones sobre el Sistema R como por 
el hecho de que dichas im·estigaciones establecieron un buen número de con
ceptos fundamentales. El proyecto Sistema R se terminó en 1979. Poco tiempo 
después IBM anunció el producto de base de datos SQL/Data System (véase la 
sección 15.1.2) y formó el proyecto de investigación de la base de datos distribuida 
R • para extender las investigaciones del Sistema Ralas bases de datos distribuidas. 

Entre las contribuciones más importantes del proyecto Sistema R están: 

• El lenguaje de consulta SQL. 

• La compilación y optimización de consultas. 

• La integración de un lenguaje relacional y un lenguaje de programación 
convencional. 

• La serialibilidad y el protocolo de candados de dos fases. 

• El protocolo de granularidad múltiple para candados. 

El SQL se describió en forma detallada en el capítulo 3, y los candados de granu
laridad múltiple se presentaron en el capítulo 11. 

Estructura general del sistema 

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

• • • Sistema de almacenamiento relacional (RSS, Relational Storage System), qye 
se encarga de manejar la memoria (almacenamiento en disco y memoria 
principal), de la recuperación de caídas, y del control de concurrencia. 

• Sistema de datos relacional (ROS, Relational Data System), que se encarga 
de vistas, autorizaciones e integridad. ~ 

El RSS permite tener acceso registro por registro a las relaciones del modelo lógi
co. El acceso a niveles más altos se logra por medio de la interfaz ROS. tsta acep
ta expresiones en SQL. 

Sobre la base del ROS puede construirse un número arbitrario de interfaces 
con la base de datos compartida del Sistema R. La que se utiliza con más frecuen
cia es la interfaz amable con el usuario (UF!, en inglés, User-Friendly Interface). 
La UF! es un programa que acepta proposiciones en SQL del usuario, las turna 
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al RDS y despliega los resultados. Pueden escril:>irse programas de aplicacir 
que utilicen directamente el RDS. 

Compilación de consultas 

469 

Los usuarios comerciales de sistemas de base de datos cuentan con una serie 
de consultas que se ejecutan en forma periódica para generar reportes. Para evi
tar la necesidad de elegir una estrategia de procesamiento de consultas cada vez 
que se hace una de éstas, el Sistema R permite la precompi/aciól! de consultas. La 
precompilación consiste del análisis sintáctico de la consulta y de la elección de 
una estrategia completa para procesarla. El resultado de la precompilación seco
noce como Pian. Los planes se almacenan en la. base de datos del Sistema R \' 
se leen cada vez que se ejecuta la consulta. 

Dado que un plan incluye detalles tales como la elección de estrategias de 
unión y la utilización de índices específicos. es posible que un plan deje de ser 
válido. Por ejemplo, podría darse el caso de que se borrara un índice utilizado 
por el plan. En estas situaciones es necesario volver a ejecutar la compilación de 
la consulta antes de que pueda ejecutarse ésta. 

Lenguajes huésped 

Cuando se presentaron los modelos de datos de red y jerárquico en los capítu
los 4 y 5, se vio la necesidad de incrustar las solicitudes de acceso al sistema de 
base de datos dentro de un lenguaje de programación huésped. El modelo rela
cional no requiere de un lenguaje de consulta que incluya iteraciones, recursión 
o apuntadores, por lo que no es necesario incrustar los lenguajes relacionales qlle 
se presentaron en el capítulo 3 dentro de un lenguaje huésped. No obstante¡.~~~ 
posibilidad de hacerlo muchas veces es útil en las aplicaciones comerciales de'/ 
se de datos. Por ejemplo, un programador podría querer desarrollar una interfaz 
de aplicación especial con la base de datos para un grupo específico de usuarios. 
Para facilitar el desarrollo de tales aplicaciones, el Sistema R incluye al SQL ¡,. 
crustado (embedded SQL), que es una forma con ligeras modificaciones del SQL 
y que puede utilizarse dentro de un lenguaje de programación huésped. El Siste
ma R permite dos lenguajes huésped: PL/1 y Cobol. En ·el análisis que sigue se 
hablará sólo del PL/1. 

Los problemas príncipales que implica la inclusión de los conceptos de len
guaje del SQL en el PL/1 surgen del hecho de que éste opera sobre registros, 
mientras que elSQL opera sobre conjuntos de registros (relaciones). Por tanto, se 
necesita un mecanismo para presentar al programa en PL/1 el resultado de una 
consulta en SQL (es decir, una relación) tupla por tupla (o sea, registro por regis
tro). Para cada una de las relaciones que va a procesar el programa en PL/1 se 
define un cursor. Este es un apuntador a una tupla y tiene una función similar 
a la de los apuntadores de actualidad del lenguaje de manipulación de datos 
DBTG. A continuación se resume el métoc\p de acceso normal de un programa 
en PL/1 a la base de datos: • 

• Se llama a un procedimiento que hace que se ejecute la consulta en SQL. 
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• Se abre un cursor para la relación que resulta de la ejecución de la consul
ta. Este cursor se utiliza para procesar una por una las tuplas de la relación 
resultante. 

• Se hace una llamada de búsqueda (jetch) para obtener la "siguiente" tupla. 
La búsqueda obtiene la primera tupla de una relación asociada con un cur
sor que se acabe de abrir. Las siguientes llamadas de búsqueda avanzan al 
·cursor hasta la siguiente tupla de la relación y leen la tupla a la que apunta 
el cursor. La tupla así obtenida se coloca en un registro de PL/1 para q~e 
el programa en PL/1 la pueda manipular. 

• . Se repiten las llamadas de búsqueda hasta que se hayan procesado todas 
las tuplas. Cuando esto sucede, la llamada de búsqueda produce un códi
go especial. 

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

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

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

• Es posible que el tamaño de las tuplas que obtenga la búsqueda dependa 
de entradas que se hacen al programa. Esto sucede, por ejemplo, cuando 
el usuario introduce una consulta en SQL al programa mientras se está 
ejecutando. 

En un programa real en PL/1 con SQL incrustado, aparece una cláusula adicional 
en las proposiciones en SQL. ~sta, la cláusula into ("a"), especifica las variables 
de PL/1 en las que se debe colocar el valor de cada uno de los atributos de la 
cláusula select. Para distinguir los nombres de variables de PL/1 de los nombres 
de relaciones y atributos, se les agrega un signo de dólar como prefijo siempr.e. 
que aparecen en una proposición de SQL. Las variables de PL/1 'pueden utiliz<~T: 
se también para efectuar comparaciones en la cláusula where. 

Por ejemplo, considérese la consulta "encontrar los nombres de los clien
tes que tienen más de x dólares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven", 
donde x es una variable del programa en PL/1. Supóngase que se utilizan las 
variables de PL/1 a y b para guardar una tupla del resultado. La consulta se es
cribe así: 

select nombre-cliente, ciudad-climtt 
into $a, $b 
fTom dtpósito, cliente 
where dtpósito.nombre-cliente ~ cliente. nombre-cliente 

y depósito. saldo > Sx 

T ., 
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Los comandos para el preprocesador del Sistema R comienzan con el signe 
dólar. Existen cuatro comandos: 
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• $declare. Este comando es idéntico al comando declare (declarar) del PUl 
y sirve para definir a las variables de PUl que se utilizan también en con
sultas en SQL. 

• $le! <nombre-cursor> be < proposición.en SQL > . Este comando asocia 
a la proposición en SQL con el nombre d~J cursor. El procesador almacena 
esta asociación para utilizarla después. El comando Slet no hace que se eva
lúe la consulta. 

• Sopen <nombre-cursor> .. Este comando hace que el preprocesador ge
nere una Hamada de PL/1 a un procedimiento que evalúa la consulta en 
SQL que está asociada al cursor. La asociación entre un nombre de cursor 
y una consulta en SQL debe haberse definido con anterioridad por medio 
de un comando Slet. En este punto se produce una versión precompilada 
de la proposición en SQL. Cabe 'hacer notar que la proposición in lo no 
influye en este punto sobre el procesamiento de la consulta en SQL. 

• S fetch <nombre-cursor> .. Este comando hace que se coloquen los valo
res de la siguiente tupla de la relación asociada al cursor que está abierto 
en las variables de PL/1 que se listan en la cláusula into. 

Para ilustrar Jos comandos anteriores se presentará un programa que impri
me Jos resultados del ejemplo anterior, "encontrar Jos nombres de los clientes 
que tienen más de x dólares en alguna .cuenta, y las ~iudades donde viven": 

$declare a char (20); 
$declare b char (20); 
$declare x binary iixed (15); 
declare re binary fixed (15); 
$Jet e be select nombre-cliente, ciudad-cliente 

into $a, $b· 

Sopen e; 
re= O; 

from depósito, cliente 
where depósito.nombre-cliente = cliente.nombre-cliente 

y depósito.saldo > $x 

d.o while re = O; 
$fetch e; 
pul skip Jist (a, b); 

end 

El procesadór convierte el programa en un~:susceptible de ser compilado por el 
compilador de.PL/1. También precompila la consulta en SQL y almacena el plan 
correspondiente en la base de datos. 
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El ejemplo anterior se simplificó debido a que el programador de aplicaciones 
sabía que la consulta en SQL generaba una relación en nombre-cliente y ciudad
die•! le. Esto permitió declarar las variables a y b del tipo de dato correcto. Consi
dérese ahora el problema al que se enfrenta un programador que implanta la 
interfaz amable con el usuario (UF!). El programador no sabe por adelantado cuáles 
son las proposiciones en SQL que se van a introducir. De hecho, el programador 
no sabe siquiera cuáles son las relaciones que van a existir cuando se ejecute el 
programa de UF!. 

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

• El número de atributos de la relación resultante. 

• El Üpo de dato de cada uno de los atributos de la relación resultante. 

El programador de aplicaciones debe asignar en form• dinámica las variables pa
ra aceptar las tuplas de la relación resultante. 

Consistencia y concurrencia 

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

El protocolo de candados de granularidad múltiple ha trabajado en forma sa
tisfactoria en el Sistema R. Sin embargo, se hizo una pequeña modificación •! 
esquema que se presentó en el capitulo 11 para resolver el siguiente probleii"'J.: 
a menudo sucede que una transacción acumula un gran número de candados· 
de granularidad de registro pero no coloca un candado de granularidad de rela
ción. A resultas de ésto, el manejador de candados tiene que mantener una tabla 
de candados muy grande, y el tiempo extra por mantenimiento de candados 
aumenta. Para enfrent.arse a este tipo de situaciones, el Sistema R efectúa en for
ma automática una (/e¡'<lción de candados. Siempre que sea posible, los candados 
de granularidad de registro se intercambiarán por un candado de granularidad de 
relación o de archivo. Este procedimiento de elevación de candados es transpa
rente para el programador de aplicaciones y para el usuario. 

El manejador de recuperaciones del Sistema R utiliza tanto la doble pagina
ción como las bitácoras. Esta estrategia combinada refleja la evolución del Siste
ma R desde un sistema para un solo usuario (en el que la doble paginación 
funciona de manera satisfactoria) hasta uno de multiusuarios. La doble pagina-

1 .._ 
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ción no se adapta bien al caso de acceso concurrente a la base de datos. El si' 
ma de bitácoras que se utiliza se denomina bitácora de grabación adclant. 
(write-ahead logging) y es en esencia el mismo que el de bitácora incremental con 
actualización inmediata que se describió en el capítulo 10. 

Comentarios 

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

15.1.2 SQL/Data System 

El SQLIData System (SQLIDS) es un sistema comercial de base de datos ven
dido por IBM; es de tamaño intermedio cuyo alcance se encuentra entre el 
de los sistemas de base de datos para macrocomputadoras (p. ej. DB2 e IMS) 
y los de base de datos para computadoras personales (p. ej., dBase III). El 
SQLIDS funciona con los sistemas operativos DOSIVSE o VM/SP, ambos de 
IBM. 

El SQLIDS y el Sistema R tienen muchos puntos en común, ya que el prime
ro se vio muy influenciado por el proyetto de investigación del Sistema R. Entre 
sus similaridades pueden mencionarse: 

• El lenguaje de consulta SQL y el SQL incrustado. 

• La precompilación. 

• El control de concurrencia y manejo de transaccione~. 

Casi todo lo que se dijo en la sección 15.1.1 sobre estos temas se puede aplicar 
también al SQLIDS. 

Un área importante en la que el SQLIDS va más allá del Sistema Res la capa
cidad para extraer información de las bases de datos IMS utilizando el lenguaje 
de consulta DL/1 de IMS. La función de extracción de DL/1 permite copiar datos 
de una base de datos IMS (jerárquica) a una parte de una base de datos SQLIDS 
(relacional). Una vez almacenada la información en el sistema SQL!DS, puede 
consultarse al utilizar el SQL. Sin embargo, no es posible modificar la base de 
datos IMS utilizando el SQL. 

El lenguaje de definición de datos del SQL!DS incluye las proposiciones co
munes del SQL: create table (crear tabla), create index (crear índice), create view 
(crear vista), etc. Además, el SQLIDS cuenta con proposiciones que permiten al 
administrador de la base de datos controlar la estructura física de la base de datos. 

Un espacio de base de datos (dbspace, en la te'm1inología del SQL!DS), es una sec
ción de almacenamiento físico en disco en ra que se almacenan las relaciones y 
sus índices. El mecanismo de seguridad del SQLIDS sirve para controlar la auto-
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ridad para agregar nuevas relaciones a un espacio de base de datos. Por ejemplo, 
puede asignarse un espacio de base de datos persondl a un usuario para dlmacenar 
sus propias relaciones. A este usuario se le asignará autorización de recursos so
bre su espacio de base de datos personal. 

Cuando se crea un espacio de base de datos, puede asociarse con un disco 
específico. El poder asignar espacios de base de datos a discos específicos en un 
sistema de cómputo de discos múltiples permite al administrador de base de da
tos distribuir los accesos a información entre varios dispositivos de disco. Esta 
distribución de la carga de trabajo por lo general mejora el rendimiento. 

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

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

15.1.3 Database 2 

Oatabase 2 (082) es un sistema comercial de base de datos vendido por 18M para 
utilizarse en macrocomputadoras grandes que tienen el sistema operativo MVS. 

Aunque el 082 y el SQLIOS son distintos, existe un gran parecido entre es
tos dos sistemas; ambos utilizan versiones casi idénticas del lenguaje de consulta 
SQL, y la sintaxis del SQL incrustado es en realidad la misma. Los dos sistemas 
no pueden compartir datos en forma directa, pero es posible transferir datos en
tre ellos. 

Los conceptos fundamentales del 082 son similares a los del SQL/05 y, por 
tanto, similares a los del Sistema R. La importancia del 082 radica en que cuenta 
con el tamaño y grado de sofisticación adecuados para manejar bases de datos 
muy grandes. Por ello, y a diferencia del SQL/OS, el 082 es un competidor qel 
1M S para el manejo de bases de datos grandes. La introducción del 082 en l'all_~ 
subrayó la creciente importancia del modelo de datos relacional en el ambiente 
comercial y el decaimiento en la importancia del modelo jerárquico. Las funcio
nes OXT del 082 permiten transferir información deiiMS al 082 (en forma aná
loga a la función de extracción de OL/1 del SQLIDS). 

Gran parte de lo que se dijo acerca del Sistema R y del SQL/05 puede apli
carse al 082. A continuación se mencionan algunos aspectos interesantes del 082 
de los que no se había hablado antes. 

El 082 interactúa con tres subsistemas diferentes que funcionan con el MVS. 
Cada uno de éstos permite un tipo distinto de manejo de transacciones. Estos 
tres sistemas, IMS, TSO (la opción de tiempo compartido del MVS) y CICS (siste
ma de control de información a clientes, en inglés, Customer Information Con
trol System) son anteriores al 082. Por ello, la interacción del 082 con estos 
subsistemas fue una necesidad práctica. Con todo, da pie a una aplicación inte-
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resante de los conceptos de comisión de transacciones en bases de datos distr 
buidas. En el capítulo 12 se supuso que un sistema distribuido consiste ~ 
computadoras conectadas por medio de una red. Dentro del DB2. los subsiste· 
mas coexisten dentro de la misma máquina. Sin embargo, como en el caso de 
los sistemas distribuidos, es preciso que los subsistemas estén de acuerdo, ya sea 
para cometer o para abortar las transacciones que utilicen los servicios de más 
de un subsistema. Esto se logra dentro del DB2 al utilizar el protocolo de comi
sión de dos fases que se vio en el capítulo 12. 

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

• SQL. 

• QBE. 

• Un generador de informes. 

El lenguaje QBE se describió en el capítulo 3. En un principio, el QBE era 
un sistema de base de datos completo desarrollado en el IBM T. j. Watson Re
scarch Center. La característica más notable del sistema QBE es su lenguaje de 
consultas. Dado que tanto el QBE como el SQL son lenguajes de consulta rela
cionales, es factible que un sistema de base de datos ofrezca ambos a sus usuarios. 

Al utilizar la QMF, los usuarios de DB2 pueden compartir información aun 
en el caso en que uno utilice SQL y otro QBE. Los usuarios de ambos lenguajes 
pueden disponer también del generador de informes. La QMF genera en forma 
automática un formato para el reporte, y el usuario puede alterar este formato 
si lo desea. En la actualidad, también es posible que el SQLIDS awoveche la fw 
ción QMF. 

15.1.4 Oracle 

El sistema de base de datos Oracle, vendido por la Oracle Corporation, es un siste
ma que aunque no fue desarrollado por la IBM, se apega fielmente al lenguaje 
de consultas y a la interfaz con el usuario del producto SQLIDS de IBM. 

Oracle funciona en muchos sistemas diferentes, incluyendo las computadoras 
DEC V AX y las similares a la IBM-370. Como los sistemas IBM antes descri
tos, Oracle utiliza el lenguaje de consulta SQL y permite que los programas de 
aplicaciones utilicen el SQL incrustado. Se ofrece SQL incrustado para los len
guajes Cobol, Fortran y C. Además de una técnica de precompilador para mane
jar el SQL incrustrado, Oracle incluye una interfaz de llamadas que interpreta las 
proposiciones-de SQL en el momento de la ejecución, en vez de compilarlas. Las 
llamadas de la interfaz de llamadas corresponden directamente a las proposicio
nes del precompilador. Aunque la interfaz de llamadas elimina el paso de pre
compilación cuando se prepra un programa ~e aplicaciones, es preferible utilizar 
la técnica de.precompilación para los progril!}las que se van a ejecutar varias ve
ces. Como casi todos los sistemas comerciales, Orade incluye un generador de 
informes. Sin embargo, las características de este generador son muy diferentes 
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de las de los sistemas que ya se mencionaron (excepto por el hecho de utilizar 
todos el SQL). 

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

La recuperación de caídas del Oracle se basa en archivos de imagen previa. El 
archivo de imagen previa contiene copias de los bloques de la base de datos que 
hayan sido modificados por las transacciones sin cometer. Estas copias se usan 
para el retroceso de las transacciones abortadas. La técnica es similar a la de do
ble paginación que se presentó en el capítulo 10. 

El control de concurrencia de Oracle utiliza candados y permite un grado to
davía mayor de concurrencia por medio del uso del archivo de imagen previa. 
Esta técnica es una forma de control de concurrencia de multiversión en el que 
sólo se permiten dos versiones. Supóngase que la transacción T1 solicita acceso 
para lectura a los datos que T2 está modificando. Con los protocolos para can
dados normales, T1 tendría que esperar a que T2 libere el candado. Oracle, por 
el contrario, permite a T1 leer los valores previos a la modificación que realiza T2. 

Estos valores están almacenados en el archivo de imagen previa. Si no se desean 
los datos de la imagen previa, T1 puede solicitar un candado, lo que la obligará 
a esperar a que cualquier operación de escritura que se esté efectuando en forma 
concurrente libere la información. 

15.1.5 lngres 

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

El proyecto de investigación lngres condujo al desarrollo de un producto co
mercial del mismo nombre, vendido por Relational Technology, Inc. En esta sec
ción se analizará la versión académica de lngres, aunque muchos de los 
comentarios pueden aplicarse. también a la versión comercial. 

Estructura general del sistema 

Ingres se desarrolló en una computadora PDP-11 con el sistema operativo UNIX. 
Este sistema operativo tuvo una influencia consider~ble sobre la estructura inter
na de lngres. Se utilizan varios procesos, cada uno de los cuales se encarga de 
una tarea específica: 

• Formulación de consultas, interacción con el usuario. :.9 
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• Análisis lexicológico y sintáctico, optimización de consultas. 

• Ej<'cución de consultas. 

• Mantenimiento de íñdices. 

La solicitud que hace el usuario se turna de proceso a proceso segtin sea nt'cesario. 
Este diseño de multiprocesos permite la concurrencia dentro de lngres mis

mo, ya que es posible, por ejemplo, efectuar el análisis sintáctico de una consulta 
mientras se ejecuta otra. Sin embargo, la comunicación interproceso (por medio 
de los conductos Unix) conlleva un cierto tiempo extra. Históricamente, uno de 
los factores que más influenciaron el diseño de lngres fue la limitación que tenía 
la PDP-11 de espacios de direccionamiento de 64 kilobytes para cada proceso in
dividual. 

Ingres introdujo el lenguaje de consulta Que! y una incrustación de éste den
tro del lenguaje huésped e llamada Equel. Ya se habló del Que! en el capítulo 
3. Gran parte de la sintaxis de Equel tiene una forma similar a la de SQL incrus
tado. Se utilizan los caracteres"##" para distinguir a una proposición de Que! 
que aparece dentro de un programa en C. Los caracteres "##" se emplean tam
bién para marcar las declaraciones en e que se refieran a variables a las que se 
hace referencia dentro de una proposición en Que!. 

Equel difiere de SQL incrustado en su equivalente de los cursores de SQL. 
Recuérdese que en el SQL incrustado, se abre un cursor para una consulta y a 
continuación se obtienen tuplas individuales por medio de una llamada de bús
queda (fetch). El Equel utiliza un enfoque más estructurado en el que se ejecuta 
una sección específica del código, una vez por cada tupla del resultado de una 
consulta en Que!. La figura 15.1 muestra un ejemplo de programa en Equel e 
imprime el nombre y la ciudad de los clientes que tienen más de x dólares , 

## char a (20], b (20]; 
## float x; 
main () 1 

## range of d is depósito 
## range of e is cliente 
## retrieve a = c. nombre-cliente, b = c.ciudad-cliente 
## where d.saldo > x 

# 1 printf ("%5, %7.2f\n", a, b) 
#l 

• • 

Figura 15.1 Ejemplo de programa en Equel. 

\ 
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una cuenta. El código delimitado por "# 1" y "# 1" se ejecuta una vez por cada 
tupla del resultado. Los valores de la tupla para cada uno de los atributos de la 
relación resultante se almacenan en las variables de la cláusula retrieve (obtener) 
(a y b en la figura 15.1). 

lngres no permite la precompilación de las consultas en Que!, aun en el caso 
en que la consulta está incrustada en un programa en C (Equel). La optimización 
de consultas se realiza como parte de la ir.terpretación de éstas, en vez de hacer
se durante la precompilación. Una técnica de optimización de consultas introdu
cida por lngres, y que ha resultado muy útil, se-denomina descomposición. Se 
construye una gráfica de consultas cuyos nodos son relaciones y cu:;as aristas re
presentan productos theta o natu,a\es. Si una arista representa el producto de 
una relación pequeña con otra, el resultado esperado es otra relación pequeña. 
Por tanto, los productos de este tipo se procesan primero. Cuando no ·queden 
más de estos productos, se lleva a cabo la descomposición. 

Para ilustrar la descomposición se utilizará la parte de una gráfica de consul
tas que se muestra en la figura 15.2. Esta gráfica ilustra el producto de tres rela
ciones, r1, r2, y r3 . Los esquemas correspondientes son R1, R2 y R3. La relación 
r2 se descompone de la siguiente manera: 

. 
• Se construye un índice por r1 para R1 n R2 (a menos que ya exista ese 

índice). 

• Se construye un índice por r3 para R3 n R2 (a menos que ya exista ese 
índice). 

• Se descompone r2 en varias relaciones. Cada relación tiene el esquema R2 

y contiene sólo una tupla de r2. Se produce una ¡;r.ifica de consulta para 
cada una de las relaciones descompuestas. En cad,1 una dl' l'st.lS gráficas 
una relación descompuesta toma el lu¡;ar de r2• 

• Se procesa cada una de las gráficas de consulta y se calcul,, la unión de 
los resultados. 

Puesto que todas las gráficas de consulta l(Ue se ¡;eneran al aplicar la dfS· 
composición tienen la misma estructura, es fácil procesarlas. • 

15.2 Sistemas de red 
El modelo de red es la base de la mayor parte de los sistemas antiguos de base 
de datos, y de algunos sistemas recientes. En esta sección se analizarán breve
mente dos sistemas de· red populares, Total e IDMS. 

Figura 15.2 Parte de una gráfica de consultas de lngres. 

J/ 
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15.2.1 Total 

El sistema de base de datos Total data de finales de la década de 1960. Funciona 
en una gran variedad de máquinas que van desde minicomputadoras hasta m a· 
crocomputadoras. 

Aunque Total se basa en el modelo DBTG, su lenguaje de consulta difiere 
del que se presentó en el capítulo 4. El lenguaje presentado en el capítulo 4 está 
basado en el estándar DBTG. El lenguaje de Total, aunque tiene una función si· 
milar, utiliza una sintaxis diferente. 

Todas las proposiciones del lenguaje de manipulación de datos Total deben 
incrustarse en un lenguaje huésped (Cobol, PL/1, Fortran o RPG). Se hace una 
llamada al procedimiento database con parámetros que especifican la proposición 
en lenguaje de manipulación de datos. Estos comandos son similares a los co· 
mandos find (encontrar), find owner (encontrar dueño), y find next (encontrar 
el siguiente) que se vieron en el capítulo 4, aunque la terminología que utiliza 
Total tiene su origen en algunos de los conceptos del lenguaje DL/1 dellMS: Los 
tipos dueños se denominan conjuntos de datos de entrada única y los tipos miem· 
bros se llaman conjuntos de datos de entrada variable. 

La implantación física interna de Total y los esquemas de acceso que se utili· 
zan no han sido publicados. 

15.2.2 IDMS 

IDMS es un sistema de base de datos de red desarrollado por Cullinane Databa· 
se Systems, Inc. IDMS sigue de cerca el modelo DBTG tal y como se presentó 
en el capítulo 4; incluye un lenguaje de manipulación de datos detallado que per· 
mite al diseñador de base de datos un grado de control considerable sobre la· 
ganización física de la base de datos. El lenguaje de manipulación de datos tie. 
características idénticas (o casi idénticas) al lenguaje de manipulación de datos 
DBTG (DBTG DML) que se describió en el capítulo 4. Se han incluido comandos 
adicionales para facilitar la labor del programador y para que los programado· 
res experimentados sean capaces éle redactar consultas más eficientes. 

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

Las notas bibliográficas hacen referencia a algunos élocumentos que descri· 
ben en forma detallada el manejo interno de archivos y las técnicas de indización 
empleadas por el IDMS. 

15.3 Sistemas jerárquicos 
• 

El modelo jerárquico tiene relevancia en priato!r término debido a la importancia 
del sistema de base de datos IMS de IBM. En esta sección se hablará tanto del 
IMS como de otro sistema jerárquico muy utilizado, el Sistema 2 000 . 
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15.3.1 IMS 

El sistema de Manejo de Información (IMS, Information Management System) de 
IBM es uno de los sistemas de base de datos más antiguos y más utilizados. Tra· 
baja con el sistema operativo MVS en máquinas grandes IBM-370 y similares. Por 
tradición, las bases de datos más grandes han sido bases de datos IMS, por lo 
que las personas encargadas del desarrollo de este sistema fueron de las prime
ras en tener que enfrentarse a los problemas de concurrencia, recuperación, inte
gridad y procesamiento eficiente de las consultas. Al pasar por varias versiones, 
IMS fue adquiriendo un gran número de funciones y opciones y, por esta razón, es 
un sistema de gran complejidad; aquí se analizarán sólo algunas de sus caracte
rísticas. 

IMS está basado en el modelo de datos jerárquico (véase el Cap. 5). Las con
sultas a las bases de datos IMS se hacen por medio de llamadas incrustadas en 
un lenguaje huésped. Las llamadas incrustadas son parte del lenguaje de base 
de datos DL/1 del IMS. El lenguaje que se utilizó en el capitulo 5 es una forrna 
simplificada de DL/1. 

Puesto que el rendimiento es de primordial importancia en las bases de gran· 
des datos, IMS permite al diseñador de base de datos un gran número de opcio
nes dentro del lenguaje de definición de datos. el diseñador define al esquema 
de la base de datos como una jerarquía física. Pueden definirse varios subesque· 
mas (o vistas) construyendo una jerarquía lógica a partir de los tipos de registro 
que constituyen el esquema. El lenguaje de definición de datos incluye una gran 
variedad de opciones (tamaños de bloques, campos apuntadores especiales, etc.) 
que permiten al administrador de la base de datos "afinar" al sistema con el fin 
de mejorar su rendimiento. 

IMS cuenta con varios esquemas de acceso a registros: 

• HSAM (método jerárquico de acceso secuencial, hiemrrhical sequential-access 
method), que se utiliza para archivos cuya organización física es secuencial 
(como los archivos en cinta). Los registros se almacenan físicamente en 
preorden. 

o •• 

• HISAM (método jerárquico de acceso secuencial indizado, hiemrchical irul!x· 
sequential access method), que es una organización secuencial indizada en 
el nivel de raíz de la jerarquía. 

• HIDAM (método jerárquico indízado de acceso directo, hiemrchical indexed 
direct-access method), que es una organización indizada en el nivel de la raíz 
con apuntadores a los registros hijos. 

• HDAM (método jerárquico de acceso directo, hiemrchical direct-access method), 
que es similar al HIDAM pero con acceso por cálculo de dirección al nivel 
de la raíz. 

La versión original del IMS antecede al desarrollo de la teoría de control de 
concurrencia. Las primeras versiones del IMS contaban con una forrna sencilla 
de control de concurrencia: sólo podía ejecutarse un programa que incluyera ac-

l 
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tualizaciones a la vez. Sin embargo, podían ejecutarse de manera wncurrer 
cualquier cantidad de aplicaciones de lectura y una aplicación de actualizaci< 
Esto permitía a las aplicaciones leer valores actualizados no nm1etidllS y ejt>cut,u
se en forma no seriillizable. La única opdón disponible para las aplicaciones quP 
requerían mayor pro~ección contra las anomalías del procesamiento concurrentl' 
era el acceso exclusivo a la base de datos. 

Versiones posteriores del IMS incluyeron una fzmcióH de aislamic"to dt prt'_\,'r/1· 
mas más complejos, que permitía un mejor control de la concurrencia \' técnicas 
de recuperación de transacciones, a su vez más complejas (p. ej., las hit,in>ra,). 
Estas características se hicieron cada vez más importantes conforme se pn~1ul<lri
zó el uso de transacciones en Hnea en vez de las transacciones por lote que pn•
dominaban en un principio. 

La necesidad de un procesamiento de transacciones de alto rendimiento con
dujo a la introducción del IMS Fast Path (ruta rápida). El Fast Path utiliza un,, 
alternativa de organización física diseñada de tal manera que pennite qw las partes 
más activas de la base de datos residan en la memoria principal. En vez de forzar 
la salida de actualizaciones al disco después de una transacción (como lo hace 
el IMS estándar), la actualización se posterga hasta el siguiente punto de verifi
cación o de sincronización. En el caso de una caída, el subsistema de recupera
ción debe repetir todas las transacciones cometidas cuyas actualizaciones no se 
grabaron en disco. Estos y otros "trucos" permiten una velocidad de procesa
miento de transacciones muy alta. 

Una base de datos IMS puede consultarse. pero no actualizarse. utiliz.md<> 
el SQL. La función DXT del DB2 y la función de extracción de DL/1 del SQL·DS 
penniten almacenar datos de IMS en una base de datos relacional en la .¡ue pue
den realizarse consultas en SQL. 

Los detalles completos del IMS están más allá del alcance de este brew f 
norama. Aunque el IMS es un sistema antiguo y la importancia del modelo jer.ir
quico disminuye, la historia y la evolución dei'IMS constituyen un marú> de 
referencia interesante para el estudio del desarrollo de los conceptos de sistemas 
de base de datos. 

15.3.2 Sistema 2 000 

El Sistema 2 000 es 1.1.0 sistema jerárquico de base de datos desarrollado en un 
principio por la MRI Corporation y distribuido en la actualidad por In tel. El Siste
ma 2 ()()()puede utilizarse en computadoras tipo IBM-370, Univac 1 100 y en CDC 
6 ()()()y Cyber. Aunque utiliza el mismo modelo de datos que el IMS, las caracte
rísticas del lenguaje que ofrece el Sistema 2 000 presentan varias diferencias inte
resantes con respecto al lenguaje DL/1 el IMS. 

El concepto fundamental del .lenguaje de definición de datos DL/1 es la rela
ción padre hijo uno a muchos. En el ejemplo bancario, supóngase que existe una 
relación uno a muchos entre cliente y cuenta. En el diseño de la base de datos, 
cuenta se definiría como hijo de cliente. Otra fo¡ma de considerar esta relación uno 
a muchos es, como un registro que tiene mu.chos campos repetidos. Dentro del 
registro cliente de un cliente detenninado puede almacenarse el conjunto de cuen-

3'1 
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tasque pertenecen a ese cliente si se crea un campo cuenta repetido. Este enfoque.¡ 
de campos repetidos es el fundamento del lenguaje de definición de datos del 
Sistema 2 000. 

En el ejemplo bancario del capítulo 5, el registro cliente tiene los campos nombre
cliente, calle y ciudad-cliente, y el registro cuenta tiene los campos número-c~nta y 
saldo. A continuación se muestran las proposiciones que corresponden a esta parte 
del sistema de base de datos utilizando el lenguaje de definición de datos del 
Sistema 2 000: 

1* nombre-cliente (name); 
2* calle (name); 
3* ciudad-cliente (name); 
4* cuenta (repeating group); 
5* número-cuenta (integer); 
6* saldo (money); 

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

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

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

También es posible incrustar las consultas del Sistema 2 000 en un lenguaje hués
ped. Un precompilador procesa el programa. El análisis sintáctico de las consl.ll
tas se hace durante la fase de precompilación. Al igual que la mayor parte df 
los sistemas comerciales, el Sistema 2 000 incluye funciones que auxilian en la
generación de reportes. 

15.4 Sistemas de bases de datos para 
microcomputadoras 
La característica fundamental de los sistemas de base de datos para microcompu
tadoras, es su sencillez. La capacidad limitada de las computadoras personales 
restringe tanto el tamaño de la base de datos como el grado de complejidad del 
sistema. Aunque casi todos los sistemas de base de datos se diseñan pensando 
en la facilidad de uso, la importancia de este factor en el mercado de las compu
tadoras personales es extraordinaria, ya que los usuarios no pueden contar con 
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la ayuda de un administrador de base de datos experimentado. Cada uno d 
usuarios de un sistema de base de datos de microcomputador a funge como . __ 
ministrador de base de datos. 

A continuación se compararán las características comunes de los siste
mas de base de datos para microcomputadoras con las de los sistemas más 
grandes: 

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

• lenguaje de consultas. Es posible que aun los lenguajes de más alto niv<'l 
que se analizaron en este texto sean demasiado complejos para el usuario 
casual de un sistema de base de datos para microcomputadora. Muchos 
de los lenguajes se basan en una interfaz de forma, con la cual el usuario 
puede interactuar con el sistema llenando una forma. 

• Implantación física. Para los implantadores de un sistema, uno de los fac
tores importantes es el espacio que ocupa el código objeto de un sistema 
de base de datos para microcomputadora. Si se reduce el espacio requeri
do, es posible utilizar el sistema en máquinas que cuenten con menos me
moria principal. Esto puede tener una influencia determinante sobre el 

. mercado potencial. Por esta razón son pocos los sistemas que utilizan 
técnicas de manejo de memoria y de indización complejas. Por lo general 
<e elige un solo tipo de índice, y la optimización de consultas, cuandc 
lleva a cabo, es rudimentaria. 

• Recuperación. Muchos sistemas no cuentan con subsistema de recupera
ción. El usuario tiene la responsabilidad de sacar copias de respaldo de 
sus datos en forma regular. 

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

La distinción entre los sistemas de base de datos para microcomputadoras 
y los sistemas más grandes se hace menos clara. Los primeros sistemas de base 
de datos para microcomputadoras no eran mucho más que interfaces para lograr 
acceso a un solo archivo de registros de longitud fija. Al crecer la capacidad de 
las computadoras personales, ha crecido también la complejidad de los sistemas 
de base de datos para microcomputadora. De hecho, har. comenzado a aparecer 
versiones de algunos de los sistemas de base de datos de gran escala en las 
computadoras personales de mayor tamaño. Un ejemplo de este tipo de siste-¡, 
mas es el SQLIRT de la computadora peTSilnal lB M RT. 

En esta sección se examinará el dBase-11( que ha tenido gran éxito en el mer
cado de lo& sistemas de base de datos para microcomputadora, y el Lotus 1-2-3, 
que es un sistema de "base de datos de hoja electrónica". 
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15.4.1 dBase-111 
1 ' 

El dBase-Ill de Ashton-Tate es una actualización del exitoso producto comercial 
dBase-III. Incluye tanto un lenguaje de manipulación de datos como uno de 
programación de aplicación general. Aunque las características de estos lengua
jes están basadas en el Cobol, Pascal y los de base de datos que se estudiaron 
aquí, el lenguaje del dBase-Ill es único. El lenguaje de programación es necesario 
para todas las consultas, con excepción de las más sencillas, debido a que el len
guaje de manipulación de datos, por sí solo, es menos poderoso que el álgebra 

·relacional. 
La selección y la proyección pueden expresarse en dBase-lll al emplear el 

comando display (exhibir). Considérese por ejemplo la consulta: "encontrar los 
· nombres de todas las sucursales en las que jones tiene una cuenta". En primer 
término, se escribe la proposición: 

use depósito 

para indicar que se desea utilizar el archivo depósito que contiene la tabla depósito. 
La proposición: 

display all off for cliente = "jones", nombre-sucursal 
• 

muestra la respuesta a la consulta. La palabra clave all (todos) hace que se exhi
ban todos los registros que satisfacen a la consulta, no sólo uno de ellos. La pala· 
bra clave off suprime la impresión de números de registro. 

La proposición delete (borrar) utiliza una sintaxis similar. Una característica 
interesante del borrado en dBase-lll es que a los registros borrados sólo se les 
marca como tales, pero en realidad no se eliminan de la base de datos. Esto per· 
mi te a un usuario nulificar un borrado erróneo por medio de la proposición re· 
call (recordar). Los registros borrados se eliminan de la base de datos sólo cuando 
el usuario hace que se ejecute la proposición pack (empacar). . 

La proposición append (agregar) hace que el dBase-lll entre al modo de in· 
serción. En la pantalla se exhibe una forma con un espacio en blanco por cada 
campo de un registro de la tabla que se especifica en la. proposición use (uti!i:C..J> 
más reciente. El usuario llena la forma. 

El cálculo de productos en dBase es más laborioso que en los lenguajes de 
consulta que se desCribieron en el capítulo 3. El usuario debe crear una tabla nue· 
va que contenga el producto. Se requiere un comando se lec! (elegir) para poder 
especificar varias tablas en las proposiciones use. Cabe hacer notar que esta for· 
ma de utilizar la palabra select no corresponde al significado que tiene en SQL 
ni al de la selección en el álgebra relacional. La secuencia de proposiciones que 
se requiere para calcular: 

<kpósito x cliente 

es: 

select 2 



Sección 15.4 

use depósito 
select 1 
use cliente 

Estudios de usos 

join with depósito lo cd for nombre-cliente = climte - > nombre-cliente; 
fields nombre-sucursal, númcro-cumta, 
cliente- > nombre-cliente, saldo, calle, ciudad-cliente 

use cd 
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Las dos proposiciones select y use especifican las tablas a las que se va a tener 
acceso. Se realiza el producto de la tabla cliente con depósito en la proposición join, 
y el tipo de producto que se lleva a cabo es theta, seguido de una proyección. 
La cláusula for (para) de esta proposición especifica el predicado de producto. La 
cláusula fields (campos) especifica los atributos en los que se va a proyectar el 
producto theta. Nótese que el dBase-lll utiliza la notación: 

nombre-tabla - > nombre-atributo 
en vez de la notación 

nombre-relación.nombre-atributo 

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

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

El lenguaje de programación del dBase incluye el acceso a la .base de datos 
como parte integral del lenguaje, en vez de incrustarlo en un lenguaje ya existen
te por medio de caracteres de escape especiales (como el "$" del Sistema R o 
el"#" del Ingres). No se presentará aquí el lenguaje de programación de dBase
m completo. Tiene las estructuras de control usuales (if·then-else, while, case). 
Además, tiene un comando find (encontrar) que permite localizar los registros 
que tienen un valor determinado en el campo que se especifique. Sin em
bargo, este comando funciona sólo para los campos indizados. Para los demás 
campos es preciso emplen el comando locate (localizar) que realiza una bús
queda lineal. Una vez localizado el registro con cualquiera de los dos coman
dos, el programa puede realizar operaciones con los valores de los campos del 
registro. 

Debido a la capacidad limitada del lenguaje de consulta del dBase, es necesa
rio-I.>Jilizar el lenguaje de programación del dBase con más frecuencia que el SQL 
incrustado del Sistema R. El programador de dBase debe estar consciente de la 
eficiencia de la estrategia de procesamiento d'eoconsultas que va a utilizar, mien
tras que el programador de SQL incrustado" puede dejar la mayor parte de las 
consideraciones de eficiencia al optimizador de consultas. 
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A B e D E 1' 
1 millas recorridas precio (dllsigal) importe galones miigal 
2 C21B2 A21D2 
3 C3/B3 A3/D3 
4 C4/B4 A4/D4 
5 C51B5 ASID S 

Figura 15.3 Hoja electrónica de rendimiento de gasolitia·fórmulas. 

15.4.2 Sistemas de base de datos de hoja electrónica 

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

La figura 15.3 muestra las fórmulas de una hoja electrónica sencilla queman
tiene los registros de rendimiento de gasolina de un automóvil. En una hoja de 
cálculo, las columnas reciben los nombres A, B, ... ,y las hileras 1, 2, ... ,.En la 
hoja aparecen las fórmulas para calcular el número de galones adquiridos y las 
millas recorridas por galón. Obsérvese, por ejemplo, la celda 02, que contiene 
la fórmula C2/B2. Esto quiere decir que el valor de 02 se calcula dividiendo el 
valor que está en la celda C2 entre el que está en 82. Supóngase que se introdu
cen en la hoja los valores que se muestran en la figura 15.4. La hoja electrónica 
que ve el usuario se muestra en la figura 15.5. En vez de las fórmulas, el usuario 
ve el resultado de las mismas. Existen comandos especiales para exhibir y modi
ficar las fórmulas. 

El objetivo de esta sección no es describir en la fomta detallada la programa
ción de hojas electrónicas. Lo que se quiere hacer resaltar es que el conjunto 
rectangular de celdas de una hoja electrónica puede considerarse como una ta
bla. Esto sugiere la combinación de los lenguajes de hoja electrónica y de ba5e• 
de datos dentro de una sola estructura. Este tipo de lenguaje se ilustrará por me: 
dio del producto Lotus 1-2-3 de la Lotus Development Corporation. 

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

A B e o E 
1 millas recorridas precio (dlls/gal) importe galones mi/gal 
2 351 1.099 9.00 
3 292 1.119 8.25 
4 302 1.099 8.70 
5 289 1.079 9.10 

Figur.t 15 . ..¡ Hoja electrónica de rendimiento de gasolina: introducción de valores. 
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A B e D E 
1 millas recorridas precio (d!ls/gal) importe galones mi/gal 
2 351 1.099 9.00 8.19 42.0 
3 292 1.119 8.25 7.37 39.6 
4 302 1.099 8.70 7.92 38.0 
5 289 1.079 9.10 8.43 34.3 

Figura 15.5 Hoja electrónica de rendimiento de gasolina: resultado que ve el usuario. 

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

Las tablas del Lotus 1-2-3 difieren de las hojas de cálculo sencillas en cuanto 
a que pueden efectuarse en ellas clasificaciones y búsquedas. El comando de cla
sificación (/OS) requiere como entradas la especificación de un rango continuo 
para clasificar y la llave de clasificación (las columnas según las cuales se van a 
clasificar las hileras). 

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

PAPA ... 
1 2 

Cada P¡ es una conjunción de condiciones referentes a campos individuales. Si 
aparece una constante e en la columna i de una hilera, sólo se obtendrán las hile
ras que contengan el valor e en la columna i. La figura 15.6 muestra la consulta, 
"encontrar todos los registros en los que el precio sea $1.099". · 

A B e D E 
1 millas recorridas precio (dllslgal) importe galones mi/gal 
2 351 1.099 9.00 8.19 42.0 
3 292 1.119 8.25 7.37 39.6 
4 302 1.099 8.70 7.92 38.0 
5 289 1.079 • 9.10 8.43 34.3 
6 precio (dllsigal) • 

1.099 

Figura 15.6 Consulta para localizar las hileras en las que el precio sea 1.099. 
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A B e 
millas recorridas precio importe 

351 1.099 9.00 
292 1.119 8.25 
302 1.099 8.70 
289 1.079 9.10 

mUlas recorridas precio importe 

Capítulo 15 

D E 
galones milgal 

8.19 ~2.0 

7.37 39.6 
7.92 38.0 
8.<3 ~.3 

galones mi:gal 
+ E2 > 40 'y' E2 < 50 

Figura 15.7 Consulta para localizar las hileras en las que el rendimiento esté entre 40 y 30. 

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

En todas las consultas de 1-2-3, las hileras que forman el resultado se copian 
en un ra11go de salida, es decir, una sección de la hoja de cálculo que el usuario 
especifica con anterioridad como parámetro de un comando/DQ. 

Sólo se mencionaron aquí algunas de las características del comando/DQ. No 
obstante, es necesario recalcar que aunque no es difícil expresar la mayor parte 
de las consultas básicas, el lenguaje de consulta no tiene el poder ni la amplitud de 
los lenguajes de consulta que se describieron en los capítulos 3, 4 y 5. 

Notas bibliográficas 
La distinción entre los sistemas de base de datos relacionales y tabulares se anali
za en {Codd 1982). 

En un gran número de trabajos publicados se presentan diversos aspectos 
del Sistema R. Astrahan et al. {19761, Astrahan et al. {19791, y Blasgen et al. {1979J 
presentan un panorama general del Sistema R. Chamberlin et al. {19761 introd'!-' 
jo el lenguaje SQL. Chamberlin {1980), Reisner {19771 y Reisner et al. {19751 pre~ 
sentan un análisis de los factores humanos del SQL. Eswaren el al. {19761, Gray 
{19781 y Gray et al. {1975, 19761 comentan el control de concurrencia en el Siste
ma R. Gray et al. {l981a) analiza la técnica de recuperación de caídas del Sistema 
R. Griffiths y Wade {1976), Fagjn {19781, y Chamberlin et al. {19781 analizan la 
seguridad y las autorizaciones en el Sistema R. Lorie y Wade {1979) y Selinger 
et al. { 19791 explican como se lleva a cabo la compilación de consultas en el Siste-

M R. Chamberlin et al. p9811 presentan un panorama del Sistema R que se 
_.scribió después del término del proyecto. 

\Villiams et al. {19821 presenta un panorama general de R', que es una ver
sión distribuida experimental del Sistema R. Lindsay et al. {19801 presentan un 
panorama más detallado de la forma como el Sistema R • enfoca el manejo distri
buido de datos. Traiger et al. {19821 analizan la recuperación; Lindsay {1981) ha-
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Estudios de casos 

En este capítulo se analizarán algunos sistemas de t>ase de datos selectos que, 
o bien ~e distribuyen fn forma comercial, o scin sistemas experimt>nt.1les que han 
tenido un imp.lcto importante. No se proporcionarán los detalles cnmpletos de 
los sistemas elegidos. Más bien, se harán resaltar las características m.ís impor
tantes de los sistemas. 

Dado el número de sistemas que pueden adquirirse en el mercado, y la gran 
cantidad de sistemas que se liberaron mientras se escribía este libro, lit drscrip
ción que sigue dista mucho de ser completa. Los sistemas se eligieron.rdra llus
trar los conceptos presentados en este texto. En consecuencia, el hecho de haher 
elegido un sistema no implica que se reco~iende el producto. 

15.1 Sistemas relacionales 
. ¡ • 

El término relaciOtwl se ha .lplf\:ado a un gran número de sistemas, incluso a algu
nns que, a pesar de utilizar laNas, no siguen el espíritu de la definición original 
del modelo de datos relacional. Para que un sistema pueda considerarse relacio· 
nal, es necesario que cumpla con las siguientes condiciones: 

• Los datos se almacenan en tablas. 

• El usuario no puede distinguir apuntadores o ligas. 

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

• Las co.nsultas pueden expresarse sin utilizar iteraciones o proposiciones 
recurstvas. 

Los 'mas cuyas estructuras de datos t>áskas son tat>las, pero que impo" ·~ 
re5\ nes en cuanto a las uniones que se permiten, no se consideran rel 
nales. r'ara este tipo de sistemas se utilizará el término tabultires. 
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15. 1.1 Sistema R 

El pwyecto de investig.Kión del sistema R se inició en el IB~·I San José Rese.uch 
L1l"X1r,1tury en 197-l .. El objetivo del pmyecto era demllStr.Jr la aplicación prá('tica del 
mndelo \.!·~ d.1tos relacional. que en ese entonces se acababa de proponer. Para 
ello, era necesario demostrar que el modelo r.:l.1cional era apropiado para una 
inh.•rfJz con t:'l·usuario, y descubrir formas de implant.l(un sistema relacional que 
proces.ua de m.1ner.1 eficienh? 1,15 consultas. 

El t;>,jtp de estl1S tr.tb.ljl1S h,l l}Ul'd<.ldll dl·mostrado tanto por los productos 
úlmerd.lks que se Jeri\·aron di! l.1s investigaliones sobre l.'l Sistem.l R como por 
el ht.>cho de que diLhas in\'estig~ciones cstablederon un buen número de con· 
ct.>ptos fundament.1les. El proyL'do Sistt>ma R se terminó en 1979. Poco tiempo 
despu~s IU~1 .tnunció el producto de. b.1se de d.ttos SQL!Datd System (véase la 
sccdlln 15.1.2) y formó el proyecto de in\'estigJción de la b.1se de datns distribuida 
R • p.1r..t L'\tender las in\'estigaciones del Sistema R a 1~1s bases de datos distribuidas 

Entre l_as contribuciones m.is impL>rl.lntes del proye_cto Sistema R est,in: 

• El lenguaje de consulta SQL. 

• La compilación y optimización de consult.1s. 

• L1 integración de un lenguaje rel,lciLmal y un lengu.lje de programación 
con\'endon.ll. 

. • Ld serialibilidad y d prntocoln dt!' cand,tdLlS de dos f.1ses. 

• El protocolo de grJnularidJd múltiple p.u,l c.1nd.1dos. 

El SQL St' describió en fornhl det.tll.1d,1 en el c.1pítulo 3, y los c.1ndados de granu· 
l.uid.Jd múltiple se present.uon en el c.Jpítulo 11. 

Estructura general del sistema 

La arquitt'ctura intern.l del Sistt.•m.t R consta ·de dos comp,>nentes princip.tles: 

• Sistemd de dlm.lcenamiento reladon.d (RSS, Rcllllituwl Stor1lSt' Systt•m), que 
se encarga de m.mej.u la menwria (.tlm.KL'n.lmi~..·nto l'n disco y memoria 
princip~ll), de la r~cuperdción de c.1íd.1s, y del control de concurrencid. 

• Sistemd de datos reh·;l,n.tl (ROS, Rdatitllllll Daf¡J Systt·m), que se encarga 
de vistas, Jutoriz.tdonl'S e intcgrid.HL 

El RSS permite tener JCCl'Sn registro por registro J 1.1s rl'I.Kitln~..·s del1;llh.kl~, lógi
co. El acceso .t niveles m.is .titos se logr.l pl1r IHl•dio Je l.t interLtl. RDS. Ést<l ,tü•p· 
ta e~presiones en SQL. . 

Sobre la b.1se del ROS puede cnnstruirse un núnll'Ttl .u~itr,Jriq dt• int~..•rf.tCl'S 
. con Id base de d.Jtos comp.lrtid.l Jt•l SistenM R. l..t tJUl' Sl' utili¡:; n.is frl'(Ul'O- ~ 
(j,, es la interf.tl .tnM~Ie con el UStl.uio {UFI, L'n inglés, USL'r-Fr. .tly lntt•rf.tCl'). 
La Ufll'S un prngr.un.t que ,\Cl'pt.t pr'nptlSiliLHll'S L'll SQL dt.'l usu.trÍll, l,ts turno~ 
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al ROS y despliega los resultados. Pueden escribirse progr.1mas dl' aplkclcionl'S 
que utilicen direc1.1menle el ROS. 

Compilación de consultas 

Los usuarios comerciales de sistemas de base de datos CUl'ntan con una scrit.• 
de consultas que se ejecutan en forma periódica para gcncrar reportes. Para evi
tar la necesidad de elegir una estrategia de proct.•samiento de consultas cada vez 
que se hace una de éstas, el Sistema R permite la JH"t•compil,,cián de consultas. La 
precompilación consiste del análisis sintáctico de la consulta y de la l'lt.~cción dt.• 
una estrategia complrta para procesarla. El resultado de 1.1 precompii.Kión seco
noce Cl'mo J'lan. Los planes se almacenan en la base de datos del Sistema. R ,. 
se leen cada vez que se ejecuta la consulta. · 

Dado que un plan incluye detalles talts como la elección de estrategias de 
unión y la· utilización de fndices específicos, es posible que un plan deje de ser 
válido. Por ejemplo, podrfa darse el caso de que se borrara un índice utilizado 
por el plan. En estas situ~ciones es nPCesario volver a ejecutar la compilación de 
la consulta antes de que pueda ejecutarse ésla. 

Lenguajes huésped 

Cuando se presentaron los modelos de dalos de red y jerárquico en los capítu· 
los 4 y 5, se vio la necesidad de incrustar las solicitudes de acceso al sistema de 
base de datos dentro de un lenguaje de programación huésped. El modelo rela· 
cional no requiere de un lenguaje de consulta que incluya iteraciones, recursión 
o apuntadores, por lo que no es necesario inc_rustar los lenguajes relacionales que 
se presentaron en el capitulo 3 dentro de un lenguaje huésped. No obstante. la 
posibilidad de hacerlo muchas veces es útil en las aplicaciones comerciales de ba· 
se de datos. Por ejemplo, un programador podrfa querer desarrollar una interfaz 
de aplicación especial con la base de datos para un grupo específico de usuarios. 
Para facilitar el desarrollo de 141"" aplicaciones, el Sistema R incluye al SQL in· 
crustado (cmbeddcd SQL), que es Jna forma con ligeras modificaciones del SQL 
y que puede utiliz~rse dentro de un lenguaje de programación huésped. El Siste· 
ma R permite dos lenguajes huésped: PL/1 y Cobol. En el análisis que sigue se 
hablará sólo del PL/1. · 

Los problemas principales que implica la inclusión de los conceptos de len· 
guaje del SQL en el PL/1 surgen del hecho de que éste opera sobre registros. 
mientras que el SQL opera sobre conjuntos de registros (relaciones). Por tanto, se 
necesita un mecanismo para presentar al programa en PL/1 el resultado de una 
consulta en SQL (es decir. una relación) lupia por tupla (o sea, registro por regis· 
tro). Para cada. un~ de las relaciones que \'a a procesar el programa en PL/1 se 
define un cursor. Este es _un apuntadpr a_ una tupla y tiene una función similar 
a la de los apuntadores de actualidad del lenguaje de manipulación de datos 
DBTG. A continuación se resume el método de acceso normal de un programa 
en PL/1 a la base de datos: 

• Se llama a un procedi"'iento que hac~ que se ejecute la consulta en SQL. 
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• Se abre un nirsor para la reladón que resultd de la ejecución de la consul-· 
ta. Este cursor se utiliza para procesar una por una las tuplas de la relaciún 
resultante. 

• Se hac·e una llamada de blisqueda (fetclt) para· obtener la "siguiente': tupla. 
la búsqueda obtiene la primera tupla de una relación asociada con un cur
sor que se acabe ~e abrir. Las siguientes llamadas de búsqueda avanzan al 
cursor hasta la siguiente lupia de la relación y leen la tupla a la que apunta 
el cursor. La lupia así obtenida se coloca en un registro de PL/1 para que 
el programa en PL/1 l• pueda manipular. · 

• Se repiten las llamadas de búsqueda hasta que se hayan procesado ludas 
las tuplas. Cuando esto sucede, la llamada de búsqueda produce un códi
go especial. 

Un programa real es ligeramente más complejo. debido a que: 

• Es necesariO que un preprocesador trdduzca las proposiciones en SQL an
tes de que el compilador de PL/1 compile el programa. Se requieren co
mdndos especiales para el preprocesador. 

• Debe induirse un procedimiento para transf~rir los valores de una tupla 
a variables de PL/1. · 

• Es posible que el tamaño de las tuplas que obtenga la búsqueda dependa 
de entradas que se hacen al programa. Esto sucede, por ejemplo, cuando 
el usuario introduce una consulta en SQL al progr<lmJ mientr.ts se está 
ejecut.tndo. 

En un programa real en PUl con SQL incrustado, ap<Hece una cl~i.usula ,1dicional 
en 1.15 proposiciones en SQL. f:sla. la cláusula into ("a"). especifica las variables 
de PL/1 en las que se debe colocar el valor de cada uno de los atributos de la 
cláusul.1 select. Para distinguir los nombres de varidbles de .PL/1 de los nombres 
de relaciones y atributos, se les agrega un signo de dólar como prefijo siempre 
que ~1p.uecen en una proposición de SQL. Las vari.1bles de PUl pueden utilizar
se también para efectuar comp.:naciones en la cláusula where. 
· 'Por ejemplo, considérese la consulta "encontrdr los nombres de los clien
tes qu_e ti~nen mds de x d91ares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven", 
do~de x es una variable del progr.lmd en PUl. SuplSngase que se utililan las 
VM1.1bles de PUl a·y b para guardar una tupla del result.ldo. La consulta se es
cribe dSÍ: 

select twmbrt-dimtt?, ciuddd-climlt" 
·into $a. $b · . 

from dt"¡Jtjsit11, dit"lt" 
· where dt>pJsiflJ. thlmbrt"-dit?utt" "" di,·ult'. thltllllrt•-dil'llft' 

y d,·¡~tisiltl.:'4lldtl > $x 
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Los coma.ndos para el preproccsadár dd Sistema R comienzan nm l~l signo dr 
dólar. Ex1sten cuatro comandos:. · 

• $declare. Este <?mando rs id~nlico al comando dt·clnn· (dt•d,1 ~ar) drii'L/1 
Y s1rve para defm1r a las variables de PLII qur se utilizan t.unbién en con-
sullas en SQL. . · 

• $le! < nomb're-cursor > be <proposición en SQL > E 1 · d · 1 · .
6 

, 
5 

· s e coman o asona 
a a propos1~1 n en QL con el nombre del cursor. El procesador alm.1rrna 
e~~a asoc1ac1ón para utilizarla después. El comando Slet tu' hace que se cv <~-
lue la consulta. . e 

• Sopen <nombre-cursor> . Este comando hace que el pn'procrsador gr· 
nere una llamada de PL/1 a un procedimiento que evalúa la consulla en 
SQL que está asoc1ada al cursor. La asociación entre un nombre de cursor 
Y una consulla en SQL debe haberse definido con anterioridad por medio 
de un comand~ $Iet. En este punto se produce una versión procompilada 
de la proposiCIÓn en SQL. Cabe hacer notar que la proposición into no 
mOuye en este punto sobre el procesamiento de la consulla en SQL. 

• $fetch < n~m~re-cursor> . Este comando hace que se coloquen los valo
res de la s~gUiente tupla de la relación asociada al cursor que está abierto 
en las vanables de PL/1 que se listan en la cláusula into. · · 

Para ilustrar los co~andos anteriores se presenlará un progran1.1 que impri
me los resultados del eJemplo anterior, "encontrar los nombres de los clientes 
que t1enen más de x dólares en alguna cuenta, y las ciudades donde viven": 

$declare a char (20); 
$declare b char (20); 
$declare x binary iixed (15); 
declare re binary fixed (1:.);' •• 
Slet e be select ·IIOmbre-clirnte, ciudad-cliente 

into $a, $b 

Sopen e; 
re ... O; 

from depósito, c/imtr 
where dtpósifo.nombre·clientt • clientt.nombre·clicnte 

y de¡>ásito.saldo > $x 

do whife re = O; 
$fetch e; 
pul skip list (a, b); 

end 

~1 pn~cesa 'nvierte el programa en uno susceptible de ser compilado por el 
omp1lado.. L/1. También precompila la consulta en SQL y almacena el plan 

corr€'spondumte en la base df?' datos. 

·' 
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El ejemplo anterior se simplificó debido a 4uc el progrJmador de .1plicadones 
s.1bia que la consulta en SQL generaba un~l relación en 110mbre-clicnte y ciwtad
dit·•lté. Esto pt:>rmitió de.darar _las vari.1bles a y b dt.•l tipo de d,liO correcto. Consi~ 
dt.'res'e ahora el problenla al que se enfrenta un programador que implanta la · 
interf.1z amdble con el usu.uio {UFI). El programador no sabe por adelantado cuáles 
son las proposiciones en SQL que se van .1 introducir. De hecho, el programador 
no sab~ ·siquiera cuáles son·1.1s TeliKiones que van a existir cuando se· ejecute el ' 

pwgram.l de UFI. 
Para poder crear programas que acept~n consultas en SQL arbitrarias, el Sis-

tem.l R incluye un comando describe (desc~ibir). Este comando acepta como en
trclda una proposición en SQL, y su salida es: 

• .El número de atributos de la relaciÓn resultante. 

• El tipo de dato de cada uno de los atributos de la relación resultante. 

El program.1dor de aplic.1Liones debe asig'nar en form~ din.lmica las variables pa
r.l ~1ceptar las tuplas de la relación resultante. 

Consistencia y concurrencia 
l.ns conceptos de colo..::.Kión de ccmdados de dos fases y de granularidad múlti
ple St.' origin.uon en el prnyecto del Sistem.:t R. En el Sistema R todas las transac
citmes mantienen por omisión todos los candados h.1st.t que se termina de ejecutar 
1.1 transacción p.ua g.uantizar la· serialibili9aq y evitar los retrocesos en cascada. 
Sin emb.ugo, t.mtbién i,)(rece la Jlternath•a de gmdt'S de collsistt'fl(ia que permite 
libl..'r.U c.md.1dos .1ntes del término de la trans<n-ciún. Un progranl.ldor de dplica
cilmes que t.>Sté diseñ.Hldo una tr.msacciún pdra el Sistem.l R, puede opt.H por 
un gr.1do m.is débil de consistencia, ya que ,11 liberar pr~._mto h>s cand,,dos se re
duce 1,1 pwb.lbiliJ,ld.de que ~tra tran~acción tenga que esper.Ir para colocar un 

c.1nd.1do. · 
El protocolo de cand.ufos de gr.1nul.uid.1d múltiple h.1 trab.lj.lt..ft> en forma sa-

tisf.lctoria en d Sistem.l-R. Sin·emb.ugo, se hiZo una pequeñ.1 modificación al 
l'squem.l que se presentó en el c.lpituro 11 para 'resolver el siguiente problema:. 
J menudn sucl~de que una trans.Kddn acumula un gran número de cand.Hio~ 
de ~r.1nul.uid.1d de registn.l pero no coloca un c.1ndado de grdnularid,ld de rcla

·ciún. A resultds de ésto, el m.1nej.1dorde cand.ldtlS tiene que mantener un.l tabl.t 
dt.• c.md.ld(lS muy granq.e, y el tiempo extra por m.1ntenimiento de cand.1dos 
.nunent.l. r.u.l t.•nfrt:'nt.use .ll'Ste tipo de situaciont:'S, el Sistema R dectlhl en for
m.l .tuhlm.itic.l una l'it'l'flt'iáll dt• nmd11dos. Siempre que se.1 p(.lsible, los cand.uios 
dt:' gr.muiMiJ.,J Jc n•gistrn S(' inlL'n.:.tmbi.u.in por un c.:md.llhl de granul.uiJ.ui de 
rel.Kiún o dl·· .m::hivo. Este prnlt•dinli('nto de d('v,1ción Je c.md.tdllS ~s tr.tnspa· 
r~._•ntt.• p.u.t t.•l progr.un.tdnr d(' .lplif.lciones y p.1r.1 t.~l usu.trio. 

El m.mej.tdor de recuper.te_iones dd Sistema R utili1 .. 1 tallltl !.1 doble p.tginJ
(Íl)n L'llnlL) l.t~ bit.kor.ts. Est.t.t_':ilr.tt~._•gi.l combinJJJ rdlt.•j.t IJ t•vuk ..il'l Siste· 
"''' R dt'o.;Jl.' un sistt~nM p.uJ un solll usu.uitl (t•n el que 1.1 dtll·. . .tgin.tci()n 
funt..'illl'·' dl' m.H,ÚJ. qtisf.t~.::tori.t) h.tst.t unn de multiu:;u.tri\IS. Lt lhll'k p.tgin.t-

• 
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ción no se adapta bien al caso de acceso concurrente a la hase dr datos. El sisll'· 
m a de. bitácoras que se utiliza se denomina bilát-ora de gral>aci611 adda,la.la 
(I..rilc-allcad loggi11g) y es en esencia el mismo que el de bit.icora increnwntal con 
actualización inmediata que se describió en el capitulo 10. 

Comenlarios 

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

15.1.2 SQL/Data System 

El SQLIDala S)'Siem (SQLIDS) es un sistema comercial de base de datos ven
dido por IBM; es de ·tamaño intermedio cuyo alcance se encuentra entre el 
de los sistemas de base de datos para macrocomputadoras (p. ej. DB2 e IMS) 
y los de base de datos para computadoras personales (p. ej., dBase 111). El 
SQLIDS funciona con los sistemas operativos DOSIVSE o VM/SP, ambos de 
lB M. 

El SQLIDS y el Sistema R tienen muchos puntos en común, ya que el prime
ro se \'Ío muy innuenciado por el proyetto de investigación del Sistema R. Entre 

. sus similaridacies pueden mencionarse: 

• El lenguaje de consulta SQL y el SQL incrustado. 

• La precompilación. 

• El control de concurrencia y manejo de transacciones. 

• • 
Casi todo lo que se dijo en'laosección 15.1.1 sobre estos lemas se puede aplicar 
también al SQUDS. 

Un área importante en la que el SQLIDS va más allá del Sistema Res la capa
cidad para extraer información de las bases de datos IMS utilizando el lenguaje 
de consulta DLI1 de IMS. La función de extracción de DLII permite copiar datos 
de una base de datos IMS (jerárquica) a una parle de una base de datos SQLIDS 
(relacional). Una vez almacenada la información en el sistema SQLIDS, puede 
consultarse al utilizar el SQL. Sin embargo, no es posible modificar la base de 
datos IMS utilizando el SQL. 

El lenguaje de definición de datos del SQI.IDS incluye las proposiciones co
munes del SQL: create table (crear tabla), ere ale index (crear índice), creale view 
{crear vista}, etc. AdE.'más, el SQLIDS cuenta con proposicionE.'S que permiten al 
administrador de la hase de datos controlar la estructura física de 1~ base dr d.1tos. 

Un r!'paciCl dr lJasr dr datClS·(dl,spaft', en la terminología del SQLIDS), es una sec
ción de almacenamiento físico en disco en la que se almacenan las relaciones y 
sus índices. El mecanismo de seguridad del SQLIDS sirve para controlar la auto-
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ridad para .1gregar nuevas relaciones a un espacio de base de da tus. Por ejemplo, 
puede asignarse un espacio de base de datos person.tl a un usuario para almacen,u 
sus propias relaciones. A este usuario se le asignará autorización de recursos so
bre su espacio de base de datos personal. 

Cuando se crea un espacio de base de datos, puede asociarse con un discO 
específico. El poder asignar espacios de base de datos a discos específicos en un 
sistema de cómputo de discos múltiples permite al administrador de base de da
tos distribuir los accesos a información ~ntre varios dispositivos de disco. Esta 
distribución de la carga de trabajo por lo general mejora el rendimiento. 

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

La interfaz iutrracliva SQL (ISQL) permite al usuario introducir de manera di
recta consultas en SQL. Además de las proposiciones de SQL, la ISQL incluye 
proposiciones que controlan el formato de salid.1 de las respuest.1s a 1.1s consul
tas, comandos para grabar y editar las consultas, y proposiciones para facilitar 
la ·gener.lción de reportes. 

15.1.3 Database 2 

Dalahase 2 (082) es un sistema comercial de base de d.1tos vendido por IBM para 
utiliz.usc en macrocomput.1doras gr.1ndcs que tienen el sistema. operativo MVS . 

Aunque el DB2 y el SQLIDS son distintos, existe un gran p.uecido entre es
tos dos sistem.1s; ambos utilizan versiones casi idénticas dellengu,lje de consulta 
SQL, y la sintaxis del SQL incrustado es en realidad la misma. Los dos sistemas 
no pueden compMtir datos en form.1 directa, pero es posible transferir datos en· 
tre ellos. 

Los conceptos fund.1ment.1les del DB2 son simil.ues .1 Jos del SQLIDS y, por 
tanto, simil,1res a los del Sistema R. L1 import.1ncia dt.>l DB2 radica en que cuerita 
con el l.tmaño y grado de sofistic.1ción adecuados para m.1nejar bases de d.1tos 
muy grandes. Por ello, y a diferencia del SQLIDS, el DB2 es un competidor del 
IMS p.tra el m,1nejo de b.1ses de d.1tos grandes. La introducción dl~l 082 en 1983 
subr<tyó la creciente import.mcia del mod~lo de d.1tos r~l.1ciun~11 en el ambi~ntc 
comercial y el dec~1imiento en la impnrt.1ncia del modt.>lo jcr.irquko. L1o; funcio
nl'S DXT del DB2 permiten tran~ferir informach)n dt:'IIMS .11 082 (('n forma .ln.l· 
lnga a la. función de exlr.l<cic\n de DL/1 del SQLIDS). 

Gr,ln parte de,lo t.JUC se dijo aet..•rt.'.l del Sistem.1 H. y del SQI.IDS puede .:~pli· 
carsl" .11 DB2. A continu.1ción se mcncion.m .1lgunns .lspt..'Ctos intt•res.lnh.'s Jd DB2 
de los que no se h.1bí.1 h.,bl.ldn .mh.·s. 

El DB2 inter.1ctlt,1 o m tres StJbsistL'Ill.lS difcrt•nks llliL' funcion.m cnn d ~IVS. 
C.1d.1 uno de éstos permite un tipo distinto de m.lnl~jo de tr.lnS.lCl"illOt.'S. Estos 
tres siSten1.1s, IMS, TSO (lit opci,)n d~ tiempo comp.utiJn del MVS) y CICS (sistc
m.t de control de inform.1dón J clientes, en ingll?s, Cush)mt.•r lnfllrm.Hion Can 
trol Systcm) Sllll .lnleril)res .11 DB2. Por i!lln, 1.1 intl•r.lú"ión dd DB2 ... ·on csw"' 
subsislcnl.\~ fue una ncet•sid.h.i pr.ictk.1. Con lodo, d.l pie a u11.1 .lpli ... ·.Kión inle· 
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Tl'S<lnh.• dL• los cunn.•ptos de comisión de trdnsacciones l~n bases dL· datos dislri
l,uidas. En el capítulo 12 sc supuso que un sistcma distribuido consistc de 
comput.ldoras concctad.-ls por medio de una red. Dentro del 082, los subsiste
mas con.islL'n dentro d<' la misma máquina. Sin cmhJrgo, como en el caso de 
los sistL•mas distribuidos, es preciso que los subsist_cmas cst6n dl• acuerdo, ya sea 
para cometer o para abortar las transacciones que utilicen los servicios"de más 
de un subsistema. Esto se logra dentro del DB2 al utilizar el protocolo de romi-

. sión de dos fases que se vio en el capitulo 12. 
La farílidad de maucj~ de cousultas (QMF, qucry rnauagcmmt facility) del DB2 es 

una int<·rfaz que permite al DB2 interactuar con la base de datos al emplear: 

• SQL. 

• QBE. 

• Un generador de informes. 

El lenguaje QBE se describió en el capítulo 3. En un principio, el QBE era 
un sistema de base de datos completo desarrollado en el IBM T. ). Watson Re
search Center. La caracterfstica más notable del sistema QBE es su lenguaje de 
consultas. Dado que tanto el QBE como el SQL son lenguajes de consulta rela
cionales, es factible que un sistema de base de datos ofrezca ambos a sus usuarios. 

Al utilizar la QMF, los usuarios de DB2 pueden compartir información aun 
en el c.1so en que uno utilice SQL y otro QBE. Los usuarios de ambos lenguajes 
puedL·n disponer también del generador de informes. La QMF genera en forma 
automática un formato para el reporte, y el usuario puede alterar este formato 
si lo desea. En la actualidad, también es posible que el SQLIDS aproveche la fun
ción QMF. 

15.1.4 Oracle 
; 

El sistema de base de datos Oracle, vet'ldio'lo por la Oracle Corporation, es un siste
ma que aunque no fue desarrollado por la IBM, se apega fielmente al lenguaje 
de consultas y a la interfaz con el usuario del producto SQLIDS de IBM. 

Oraclr funciona en muchos sistemas diferentes, incluyendo las computadoras 
DEC V AX y las similares a la IBM-370. Como los sistemas IBM antes descri
tos, Oracle utiliza el lenguaje de consulta SQL y permite que los programas de 
aplicaciones utilicen el SQL incrustado. Se ofrece SQL incrustado para los len
guajes Cobol, Fortran y C. Además de una técnica de precompilador para mane
jar el SQL incrustrado, Oracle incluye una interfaz de 1/ar~~adas que interpreta las 
proposiciones de SQL en el momento de la ejecución, en vez de compilarlas. Las 
llamadas de la interfaz de llamadas corresponden directamente a las proposicio-

. nes del premmpilador. Aunque la interfaz de llamadas elimina el paso de pre
compilación CP"''ldo se prepra un programa de aplicaciones, es preferible utilizar 
la técnica de mpiladón para los programas que se van a ejecutar varias ve
ces. Como GL _,dos los sistemas comerciales, Oracle induye un generador de 
informes. Sin emb.ugo, las características de este generador son muy diferentes 
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de lcJs de los sistemas que ya se mencionaro~ (excepto por el hecho de utilizar 
todos el SQL). . 

Oracle utiliza índices de_árbol B ... con un.1 opción de compresió11 de llat.>es. La 
. compresión de llaves es una técnica para ahorrar esp.1do. En vez. de guardJr 

la llave completa en el índice, sólo se" guarda una parte que baste para"identificcn 
el apuntador que es preciso seguir. Esta técnicd ahorra una cantidad considera
ble de espacio cuando las llaves son largas (como en el caso de nombres de per
sonas), pero llene la desventa¡ a de que para determinar el valor completo de una 
de ell,ls es preciso leer un registro ·de la bdse de datos. · 

~a recu_peración de caídas del Or.Jcle se basa en archivos de imagt'" previa. El 
archavo ~e 1mag~~ previa contiene copias de los bloques de .la base de. datos que 
hayan s1do modifiCados por las transacciones sin cometer. Estas copias se usan 
para el retroceso de las transacciones abortadas. La técnica es similar a la de do-
ble paginación que se presentó en el capítulo 10. · 

~1 control de concurrencia de Oracle utiliza candados y pernÚte un grado to
davla ma_yor de concurrencia por medio del uso del archivo de imagen previa. 
E~ta técmca ~s una forma de control de concurrencia de multivcrsión en el que 
solo se perm1ten dos versiones. Supóngase que la transacción T1 solicita acce'io 
para lectura a los datos que T2 estd modificando. Con los protocolos para can
dados no~m<lles, :• tendría que esperar a que T2 libere el candaLhl. Oracle, por 
el contrano, per~ute a T1 l~er los valores p~evios a la modific,Klón l]UC realiza T

2
. 

Estos valores estan almacenados en el archtvn de imagt:>n previa. Si no se dese.ln 
los datos_de la imagen previa, T1 puede solicitar un cand.H.to, lo que la obligará 
a esperar d que cualquier operación de escritur.1 que se esté cf~ctu,lndo en forma 
concurrente libere la información. 

15.1. 5 Ingres 

En la misma época en que el lB M San )osé Research Laboratory estaba desarro
llando el prutotipn del Sistema R. un grupo de investigadüres en la University 
of Cahfonlld at Bt.:rkeley desarrollaba un sistema experiment..tl de b~1se de ddtos 
llamado lngres. Aunque ambos proyectos partieron de los conceptos d~l modelo 
de datos rei,Kional, present.1n diferencias sust.mciales en cu,lnto J.l diseño del 
sistema y su interfaz con el usuario. 

~1 proyec~o de investigdción lngres condujo al desarrollo de un producto co
~l'rca~ll del m1smo nombre, vendido por Rcl.ltion.tl Technology, lnc. En esta scc
ctón se an.1liz.uci la versión ac.1démíca de lngres, aunque muchos de los 
comentMios puedt'n aplicarse. también a la versión comt?rci.1l. 

Eslruclura general del sistema 

1 ngrc~ se ~cs.urolló_ en una compu t.llfora PDP-11 con d si~tem.t opl'r ,ttivo UNIX . 
Este Sistema operattvo tuvo un.t influencia considl'r.lble sobre l,l estn11.:tur.1 intL'r
na de lngres. Se utiliz,ln varins pnKL'SOS, c.ld.l uno dt.• los cuales se enc.ug,t de 

\ tare.t cspccífic,l: . 
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• Anjlisis lexicológico y sintáctico, optimi1.acil\n de consultas. 

• Ej('CUdl\n de consultas. 

• M•ntenimiento de fndices. 

La solicitud que hace el usuario se turna de procesO a proct.~so según sea necesario. 
Este diseño de multiproccsos permite la concurrencia dentro de lngres mis

mo. ya que es posible, por ejemplo, efectuar el an.ilisis sintáctico de una consulta 
mientras se ejecuta otra. Sin embargo, la comunicación interproceso (por medio 
de los conductos Unix) conlleva un cierto tiempo extra. Históricamente, uno de 
los factores que más influenciaron el diseño de lngres fue la limitación que tenía 
la PDP-11 de espacios de direccionamiento de 64 kilobytes para cada proceso in
dividual. 

lngres introdujo el lenguaje de consulta Que! y una incrustación de éste den
tro del lenguaje huésped C llamada Equel. Ya se habló del Quel en el capítulo 
3. Gran parte de la sintaxis de Equcl tiene una forma similar a la de SQL incrus
tado. Se utilizan los caracteres "##"para distinguir a una proposición de Que! 
que aparece dentro de un programa en C. Los caracteres "1111" se emplean tam· 
bién para marcar las declaraciones en C que se refieran a variables a las que se 
hace referencia dentro de una proposición en Quel. 

Equel difiere de SQL incrustado en su equivalente de los cursores de SQL. 
Recuérdese que en el SQL incrustado, se a,rc un cursor para una consulta y a 
continuación se obtienen tuplas individuales por medio de una llamada de bús· 
queda (fetch). El Equel utiliza un enfoque más estructurado en el que se ejecuta 
una sección específica del código, una vez por cada tupla del resultado de una 
consulta en Que!. La figura 15.1 muestra un ejemplo de programa en Equel que 
imprime el nombre y la ciudad de los clientes que tienen más de x dólares en 

## char a (20), b (20); • • U float x;. • • 
mai11 O 1 · 

#H ronge of d is depósito 
#H range of e is cliente 
1111 re trie ve a = c. nombre·clit111e, b = c.ciudad.ctiente 
#H where d.SDido > x 

# 1 printf ("%5, %7.21\n", a, b) 
H 1 ' 

Figura 15.1 Ejemplo de programa en Equel. 
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una cuent.1. El código delimitado por "111" y "111" se cjL•cuta un.1 n~z por úld.l 
tupla del result.Hio. Los VilloTes de la tupla p.ua c.llb uno de los atributos de l~1 
relación resultante se .1ln1.1cenJ.n en !J.s vJri,tbles de la d.iusul.1 relrieve (obtener) 

(a y b en la iigurd 15. 1). 
Ingres no permite la precompilación de las consult.1s en Quel, aun ~n .el c_~'~o 

en que Id consult.t está incrustada en un program.1 ~~1 C (E~¡tll'l). La optmliZ.lLIOn 

de consultas se realiza como p.ute de lc1 ir.terpretac1nn de estas, en vez de hacer· 
se durante la prt"compilación. Una técnic.1 de optimización de consultas ~n.t.rodu· 
cida por lngres, y que ha resultado muy útil, s~ d.eno.mina LiL'5Ct 1 "'11tl:;,~-ll1H- Se 
construye una gráfica de cousultas cuyos nodos son rei.KWJlt!S y cu~.-.ts anstas re· 
presentan pmductos thdd o n,1turales. Si una .uista representa el. producto _de 
una relación pequeña con otra, el resultado esperado es otra rel.toon pequena. 
Por tanto, los productos de este tipo se proces.1n primero. Cuando no queden 
más de estos productos, se lleva a cabo la descomposidón. · 

Para ilustrar la descomposición se utilizará la p.ute de una grá.tica de consul· 
tasque se muestra en la figura 15.2. Esta gr.ífiúl ilustra el producto de tres r~l.a· 
ciones, r

1
, r

2
, y r

3
• Los esquemas correspondientes son R¡, R~ y R3. La rei.KIOn 

r
2 

se descompone de la siguiente nMnera: 

• Se construye un índice por r1 para R1 n R1 (J llll'l\llS que Y·' e:\ist.l ese 

índice). 

• Se construye un índice Por r 1 para R3 n R1 (a mt•ntlS qut' ya t>'\ist.l ese 

índice). 

• se· descompone Tz en v.ui.ts rel.ll.."iOOl.'S. C.H.i.l rel.tcitÍ~l.lil'lll' t•l t.'Sl)llt.'Ol.l R2 
y contiene sólo un.1 tupl.t Jt• r2• Se product.· _un.t gr.tfll..".t dt' l'tmsult.t.~~~~r·~ 
cada una de las rci.Kioncs de<.Jcnmpuc .... t.ts. l·.n l.HLl un.\ dl· t'"il,l'> hr.lfll.iJ~ 
urid relación descompuesta tonl.l l'l lug.tr dt' .r~. 

• Se "t>rocesa ca·d.1 una de las gr.ific.ts dl' c_onsull.t y Sl" l·.tkul.l l.t uniún dt.• 

los resultados. 

Puesto que· todJS liiS gr.Hic.ls de \onsult.t qul' q• gt.••wr.ln .ti .tplk.u 1.1_ dt•s· 
composición· tit~nen Id mism.1 est.rudur,l, es f.kil prtKes,trl,ts. 

15.2 Sistemas de red 
El· mOdelo de red es la base de la mayor p.ute de los sistemas antiguos dt.:' b.tsc 
de Játos, y de algu':'os sistemas recientes. En esl.t sección se .m.tliz.u.ln breve· 
mente 'dos sistemas de red populares, Total e IDMS. 

. ' 
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15.2.1 Total 
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El sistema de base de d.11os Total data de finales de la Meada d~ 1960. Funciona 
l'n una gran \·,uiedad dt> máquinas que_ van desde minicomputador as hasta ma-
t.:rocnmputadoras. · · · ' · 

Aunque Total se basa en el modelo DBTG, su lenguaje de c·onsulta difiere 
del que se presentó en el capft'ulo 4. El lenguaje presentado en el capftulo 4 está 
basado en el est.!ndar DBTG. El lenguaje de Total. aunque tiene una función si· 
milar, utiliza una si~taxis diferente. , 

Todas las proposiciones del lenguaje de manipulación de datos Total deben 
incrustarse en un lenguaje huésped (Cobol, PL/1, Fortran o RPG). Se hace una 
llamada al procedimiento data/Jase con parámetros que especifican la proposición 
..n lenguaje de manipulación de datos. Estos comandos son similares a los co
mandos find (encontrar), find owner (encontrar dueño), y find next (encontrar 
el siguiente) que se '"ieron en el capflulo 4, aunque la terminología que utiliza 
Total tiene su origen en algunos de los conceptos del lenguaje DL/1 dellMS. Los 
tipos dueños se denominan conjuntos de datos de entrada única y los tipos miem
bros se llaman conjuntos de datos de entrada variable. 

La implantación física interna de Total y los esquemas de acceso que se utili
zan no han sido publicados. 

15.2.2 IDMS 

IDMS es un sistema de base de datos de red desarrollado por Cullinane Databa
se Systems. lnc. IDMS sigue de cerca el modelo DBTG tal y como se presentó 
en el capítulo 4; incluye un lenguaje de manipulación de datos detallado que per
mite al diseñador de base de datos un grado de control considerable sobre la or
ganización física de la base de datos. El lenguaje de manipulación de datos tiene 
características idénticas (o casi idénticas) al lenguaje de manipulación de datos 
DBTG (DBTG DML) que se describió en el capítulo 4. Se han incluido comandos 
adicionales para facilitar la labor deLprpgramador y para que los programado
res experimentados sean capaces de tedactar consultas más eficientes. 

'·, •. Un ejemplo de las características de IDMS que no se mencionaron en el capí
:·-~ tulo 4 es el comando obtain (obtener) que combina en·una sola solicitud los co-

. mandos find y gel. Puede agregarse una cláusula where opcional al comando 
obtain para localizar y obtener el siguiente registro que satisfaga el predicado de 
la cláusula where. Esto le ahorra al programador la tarea de escribir una prueba 
explfcila para un registro que se haya localizado por medio del comando find. 

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

15.3 Sistemas jerárquicos 
El modelo jr 
d(') sistema ... 

ico tiene relevancia en primer t~rmino debido a la importancia 
.se de datos IMS de IBM. En esta sección se hablará tanto del 

IMS como de otro sistema jerárquico muy utilizado, el Sistema 2 000. 

Ciipílulo 15 
. ~ ... ' . /' 

15.3.1 IMS 
El sistem.1 de M•nejo de Información (IMS, Informal ion 1\lonagemenl System) de 
IBM es uno de los sistemas de base de datos más antiguos y más utilizados. Tra- · 
baj.l Cl'IO el sistema operativo MVS en má<.iUinas grandes IBM-370 y similares. Por 
tradición, las bases de datos más grandes han sido bases de datos_IMS, por lo 
que las person.ls encargadas del desarrollo de este sistem~ fueron de l~s pr~me
rJs en tener que enfrentarse a los problemas de concurrenna, recuperaCIÓn, mt'!
gridad y procesamiento eficiente de las consultas. Al pasar por varias versiones, 
1,._.15 fue adquiriendo un grary número de func_iones y Opl.."iones y, por esta r,lZÓn, es 

· ·~n sistema de gran complejidad; aquí se analizarán sólo algunas de sus caracte
rísticas . 

IMS est.í basado en el modelo de <:Jatos jerárquico (véase el Cap. 5). Las con
sultas a lás b.tses de datos IMS se hacen por mt"idio de llamadas incrustadas en 
un lenguaje huésped. Las llamadas incrustadas son parte del lenguaje de base 
de datos DL/1 del IMS. El lenguaje que se utilizó en el capítulo 5 es una forma 
simplificad,, de DL/1. · · . 

Puesto que el rendimiento es de primordial·importancia en la~ bases de gr~n
des datos, IMS permite al diseñador de base de datos un gran numero de opciO
nes dentro del lenguaje de definición de datos. el disl'ñ.llh)r define al esquema 
de la bo1se de datos como una jerarquía fís_ica. Pueden definirse v.uios subesque
m.ls (o vist.ls) construyendo una jerarquía lógica a p.utir de los tipus de registro 
4ue con~titllyen el esquema. El lenguaje de definiLión de datos incluye una gran 
varied~td de opciones (t.1m.1ños de bloques, campos ~lpuntMiores especiales, ct~.) 
que permiten di administrador de la base de datos ".lfin.u" al sistema con el fm 
de mejor.u su rendimiento. 

IMS cuenta con- varios esquen~a~ de acceso a registros: 

• HSAM (método jerárquico de acceso secuenci.1l, hierardlical ':it'l/llt'ttftál-acct'SS 

mellwd), que se utilizd para archivos cuya urg.mizctdón fí:-;k·a es secuendal 
(como los •m.:~·üvos en cinta). Los registn1s se .llm.h:::en.m físic.1mente en 
prcorden. 

• 1 liSA M (método jerárquico de ,\cceso secucnd.1l indi7.1do, llierarcltit·nf irtdt·x
St•qurr~litJ! acn•ss ml'lhod), que es una org.llli7.a!.."Íl\n Sl~cuenci.ll indizad.1 en 
el nivel de raíz de la jerarquía. 

• IIIDAM (m~todo jer.lrquico indizado de acceso diredo, llit•mrdtit"lll iudt'XI'd 
din•d-dccess mellwd), que es und organizarilSn indiL.ld.l en el nivel de la rJÍl 
con .lpunt.tdore~ d los rt:gistros hijos. 

• l tDA~i (m~tndo jer.irquico de .tcceso directo, }tiaardti,·al dirl'd-acn·ss mt'lhod), 
que es simil,u ,liiiiDAM p('rn con olCü'Sll ptlr .. ·.llculo Jl' Jin.'l"L"ión .ti nivd 
de l.l r.tíz. 

Lct versión origin.ll del IMS antecede o.1l dcs.urollo de 1..1 IL'tlrÍ.I ntrol.de 
concurrt~nd.l. L1s primL'r.ls Vt'rsitHll'S tkl lt\1S (llnl.lb.m L'tlll un.t h. .. 1 St'Ol'lll.t 

de contn1l de cnnl.'urn•nd.t: súh1 pndí.t ejecut.use un pn1gr.un.1 qu~ induyl·r.l ,l(· 
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tuali7.1CionC's a la vez·. Sin cmh.ugo, podf.ln ejl'cutarsc de n1.1ner.1 conniHL'IliL' 
cu.lkJuier canlidad df' aplicaciones de l<'clura y una aplicacil\n dE" al."lu.lli/.ldtln. 
Esto pL~rmiti,l a las aplicaciones ll'er Vdlorl'S al"hJ,lliZcldos no nmwlidLlS v t.'iPful.u
Sl' en furm.1 no seri.llizdbl<'. La ún~l'a opchln clisptmiblt.• para l.1s apliCcl¡.illiW!' tJllt' 
requerían mayor pn,tecrión contra las anomalías del pnlces.lmienlll etlnfurrenlt• · 
era el acceso exdusivo a la base de datos. 

VersionL'S posteriores deiiMS incluyeron una /Jmdclu rlc ais/ami,·uiCl de J''"''SI"Il· 
mas más complejos, que prrmití.t un mejor control dt" la concurrenda y tt"cnicas 
dl• rt'cupcración de transacciones, a su vez más complejas (p. ej., lm; bit<icor.1s). 
Estas c.n.lctcrísticas se hicieron cada vez m.is importanles conforme Sl' popul.ui
zó el uso de trans,Kciones en línea en vez de las transacciones pllr loh• t]llt' prt·· 
dominaban en un principio. 

La necesid.1d de un procesamiento dt> transacciones d~ alto rendimit.'llltl con
dujo a la introducción del IMS Fast Polth (rula rápida). El Fas! Path utiliza una 
alt~math·a de organización física diseñada de tal manera que permite qth.~ l.1s p.lrlt•s 
más activas de la hase de dah.ls residan en la memoria principal. En vez de forz.u 
la s.11ida de actualizaciones al disco drspués de una lransacción (como lo haCl' 
ellMS estándar), la actualización se posterga hasta el siguiente punto de ·verifi
cación o de sincronización. En t>l caso de una caída, t>l subsistema de recupera
ción debe repelir todas las lransacciones cometidas cuvas actualizaciones no se 
grabaron en disco. Estos y otros ''trucos" permilen u~a velocidad de prtll'C'sa
miento de transacciont>s muy alta. 

Una basl' de dcltos IMS puede consult.use, pero no achhlliz.use, utili~:.md~l 
el SQL. La función DXT del 082 y la función de e'tr.,cci,\n de DL!l dd SQL·))S 
permiten almacenar datos de IMS en una base d(' datos. rel.1cional en 1.1 quL' put•
den realizarse consultas en SQL. 

Los detalles complelos deiiMS están m.is ,11J.i dt'l ak.met• dt• t•stt• l-.rt'\'t' p.l· 
norama. Aunque ciiMS es un sistema anliguo y l.úmptlrt~n~.-i.l del mtldl'lll j~.·r.lr
quico disminuye, la historia y la evolución del IMS Ctmstituyen un m.Uúl dt• 
referencia inleresante.para el estudio del des.1rrollo de los conceptos de sisft.'nl.ls 
de base de datos.· · * • · ·. 

15.3.2 Sistema 2 ·ooo 

El Sistema 2 000 es 1..1n sistema jerárquico de base de datos desarrolladó en un 
principio por la 1\!RI Corporation )'distribuido en la actualidad por lntel. El Siste· 
m a 2 000 puede utilizarse en computadoras tipo IBM-370, Univac 1100 y .~n CDC 
6 000 y Cyber. Aunque utiliza el mismo modelo de datos que ellMS.' Jos car.Kie' 
ríslicas dclleng"uaje que ofrece el Sistema 2 000 presentan Varias difeiencias inte-
resantes con respecto al lenguaje DL/1 el JMS. . 

El concepto lundamental del lenguaje de definición de datos DL!les ia re1.1-
ción padre hijo Uno a muchos. En el ejemplo bancario, supóngas~ qUe existl' una· 
rc•lación uno a muchos entre cliente y Cllfllfa. En el diseño de la bas(' de d.1h1s, 
cucrtta se definiría como hijo de climtr. Otra forma de considerar esla rp),Kión unn 
a muchos es, como un registro que tiene muchos campos repetidos. Dentro del 
registro diente de un ~liente determinado puede almacenarse el conjunto de cuen-

' ,, 
" 
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las que pertenecen a ese cliente si se crea un campo weuta repetido. Este enfoque. 1 
de campos repelidos es el fundamento del lenguaje de definición de datos del 
Sistema 2 000. 

En el ejemplo bancario del capitulo 5, el registro cliente tiene los campos nomb"· 
cliente, calle y ciudad·dieute, y el registro cue11ta tiene los campos ttúmao·cuenta y 
sáldo. A continuación se muestran las proposiciones que corresponden a estd parte 
del sistema de base de datos utilizando el lenguaje de definición de datos del 
Sistema 2 000: 

1 * nombre·cliente (na me); 
2* calle (name); 
3* ciudad-cliente (name); 
4* wenta (repeating group); 
5* número-cuenta (integer); 
6* saldo (money); 

Los tipos de datos 11a11~e (nombre), integer (entero) y mo11ey (dinero), entre otros, 
vienen incluidos en el Sistema 2 000. Los campos se especifican como key (llave) 
o norrkey (no llave). El Sistema 2 ()(X) construirá' un índice por cada uno de los 
campos llave. 

Considérese la consultd "encontrar los nombres de todos los tlie.ntes que tie
nen una cuenta cuyo sc1ldo es superior a $10 000, y las ciud.1.des donde viven". 
Si se utiliza el lenguaje similar al DL/1 del capitulo 5, es preciso revis.r todos 
los registros de cuentas de cada cliente, y para e!lo se escribe un ciclo whi\e en 
el lenguaje huésped. El lenguaje de consultas del Sistema 2 000, QUEST, permite 
escribir la consulta utilizando una sola proposición. 

list nornbre-dit>ute, cit.'dad-clieute 
while c/ie11te has saldo > 10 000 

T c~mbién es posible incrustar las cqnsultas del Sistema 2 tXJO en un lengu.1je hués
ped'. Un precompilador procesa el programa. El análisis sintáctico de l•s consul
las se hace durante la fase de precompilación. Al igual que la mayor parte de 
los sistemas comerciales, el Sistema 2 000 incluye funciones que auxilian en la 
generaCión de repOrtes. 

'ts.4 Siste'~as de bases de datos para 
•mic~Qcomputadoras · ·· · 

' . . 
Ld Cdr,tctt.~rístic~ ,fund.1mental de los sistemas de base de J.1tns p.tra minocompu
t.ldor.ls, es su s·endllez. La cap.Kid.td limitildJ de l.ls comput.ldor.lS pt'rson.lll'S 
r('stringe t.1nt_o el tam.tño de 1 .• 1 b .• 1sc de d.1tos comtl el gr.1do de complt•jid,td del 
sistl'nt.l. Aun-que caSi todos los sistei.nas de base de d.ttns se disL'ñ.m pt.·nsdndo 
en la f.1cilid.td de uso. la import.mda de este factor en el merc.1do de l.1s compu
tador.ts pcrson.llt!s es extraordin.ui.1, y<~ que los usu.uios no ptJt.•th.•n úllll.u con 

• 

• 
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la ayuda de un administrador d .. · hase de datos e>:perimentado. e dda uno dl" Jos 
usuarios de un sistt.>ma ·dr base dl• datos de microcomput.ldora fungr como ad· 
ministrador de hasr~de:dalos. · .~'e;. -:~•-

A C<:'ntinUación ·st" :cumpar.utin las caracterfstica.s ~omunL'S de, los sisÍC"· 
mas de base de· diltos J>llra microcomputador~s con las de los sistt.•mas más 
grandes: · · 

• Modelo de datos. Dado que los sistemas de base de datos para micro· 
computadoras son relati\'amente nuevos, casi todos están basados en el 
modelo.relacional. Algunos de esos sistemas deben considerarse más bien 
tahularrs, ya que, aunque utilizan tablas, son demasiado primitivos para 
llamarse relacionale~J:' · i' •• · 

• Lenguaje de consultos. Es posibl~_que aun los lenguajes de más alto nivel 
que se analizaron en este texto sean dqpasiado complejos para el usuario 
casual de un sistema de base de datos para microcomputador a. Muchos 
deJos lenguajes se basan en una interfaz de forma, con la mal el usuario 
puede interactuar con el sistema llenando una forma. 

• Implantación física. Para los implantadores de un sisiema, uno de los lac· 
lores importantes es el espacio que ocupa el código objeto de un sistema 
de hase de datos para microcomputadora. Si se reduce el espacio requeri· 
do, es posible utilizar el sistema en máquinas que cuenten con menos me· 
moria principal. Esto puede tener una innuencia determinante sobre el 
mercado potencial. Por esta razón son pocos los sistemas que utilizan 
técnicas de manejo de memoria y de indización complejas. Por lo general 
<e elige un solo tipo de lndice, y la optimización de consultas, cuando se 
lleva a cabo, es rudim.entaria. 

• Recuperación. Muchos sistemas no cuentan con subsistema de recupera
c.ión. El usuario tiene la responsa~ilidad de sacar copias de respaldo de 
sus datos en forma regular. . ) • ~ 

• Concurrencia. N~ se requiere control de concurrencia para computado
ras personales de un solo usuario .. 

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

t··mas es el SQLIP- '• la computadora personal IBM RT. 
En esta secc examinará el dBase·lll, que ha tenido gran éxito en el mer· 

c,llio de Jo~ sister1 .... .:"> de base de datos para microcomputadora, y el Lotus 1·2-3, 
que es un sistema de "base de datos de hoja electrónica". 
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C•pílulo 15 

15.4.1 dBase~m· 
' 1 ' 

El.dRasc·lll de Ashton·T.1te es una actualización del exitoso producto CJmercial 
dB.1sl•-lll. Incluye t~lnto un lenguaje de manipulación de datos como untl de 
pwgram.1ción de aplicación general. Aunque las c~racterísticas de estos lengua
jes''están b.ls.>das en el Cobol, Pascal y los de bas• de datos que se. estudiaron 
.h)UÍ. ellengu.lj'i~ dt!l dB.1se·lll es único. El lenguaje de prngramación es necesari~ 
p.n.1 toti.1s !.1s consult.1s, con· excE-pción de las m.ls sencillas, debido a que ellen
gudje de manipulación de da'to'S,''Por sí solo, es menos poderoso que el álgebra 
rei.Kional. ' · 
·' L·a selt•cción y la proyección ·pueden expresMse en dB.lSe·l~l al emplear_ el 

com.mdo display (e:-..hibir). Considérese por ejemplO: la consUlta: '~encontrar los 
nnmbres dt> todas l.1s sucursaleS\~n las qu~ Jones tiL•ne un.i cuenta". En primer 
término, se escribe 1.1 proposición: 

-:•) 

paTa indic.u que se dcse.1 utilizar et archivo dcpJsito que contiene la tabla dcpJsitu. 
L1 pwposición: 
._, .. 

mue~tr.1l.1 respuesta d la consulta. La p.1labr.1 d.we a11 (todos) h.Ke que se e:-..hi
b.1n todos los registros que s.1tisfJcen .1la consult.1. nn s~)hl uno de ellos. La p.1l.1· 
br,1 clave off suprime la imprt>sión de números de registrn. 

La proposición delele (borrar) utiliza unc1 sintaxis simil.1r. Un.1 c.u.Kterístka 
interes.1nte del borr.1dn t.•n dB.lSt.?·lll l'S que a lo.s registros borr,1dns s(llo se lt>s 
man·a como tales, pern L'n re.llid.ld nn se elimin.m d~ l1 b.1se de d.1tns. Esto per· 
mite .:t un usu.uio nulific.u un borr.uio erróneo flOr medio de 1.1 pnlpllSicitln re· 
call (record.u). Los rl•gistros borradt.lS se dimin.m de 1.1 b.1se de d.1h1s sóln cu.uuk• 
d usu.uin h.1t:t.' que se ejecute 1.1 propo'iición pack (emp.1c.n) · . 

L1 pmposición append (.1gre~.1r) h.Ke 4ue d dBase:lll entre al modo de m· 
st:-rcil)n. En Id p.mt.11l.1 se e\hibe un.1 fl¡rmd con un E'sp.tt'in en bl.mco ptlr_ ~.1d.1 
c.1mpo de un registm de 1.1 t.tbla que se especifica t•n l.1 pmposicit\n use (utlllz.u) 
m.ls reciente. El usu.uio llt•na !.1 form.L 

El c.ilculo de produchls t.•n dB.1se l~s m.is l.1boriosn que en los lengu.,jes de 
consultc1 que se d(.•saibieron en el c.tpitulo J. El usu.uitJ dd1t.> ~..·n·.u un.1 t.tbl.t nue
va que contL•ng.t t.>l pr{h .. iuctn. Se requiere un comando s~lect (ele¡.;ir) p.u.1 P'lder 
especific.u v.ui.1s t.1blas en l.1s prnpnsiciones use. Cabe h.l(l'r not.u que t.•st.1_for
m.1 de utilizar 1.1 p.1l.1br.1 selecl ~o corresponde al signific.1dn que tit.•ne en SQL 
ni .11 de (,1 st'leccián en el .llg~br.1 rl•l,ll:ional. La secuencia dt.• propllsicinllt.'S yu~..· 
se ret¡uicrc p.nJ ~.,lcul.lf: 

select 2 

• 

L· 
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use dt"pósilo 
srlect 1 
use clir11tr 

Estudios de usos 

join with dqJÓsilo lo cd for nombrr·clirulr • clirulr - > uoml,rr-clirnlr; 
fields nombre-sucursal, uúmrro.-currrta, 
c/ir11lt- > nombrr-c/irlllt, saldo, CJlllt, ciudad-c/imle 

use cd 

485 

Las dos proposiciones select y use especifican las tablas a las que se va a tener 
acceso. Se realiza el producto de la tabla clienlt con dtpósito en la proposición jo in, 
y el tipo de producto que se lleva a cabo es theta, seguido de una proyección. 
La cláusula for (para) de esta proposición especifica el predicado de producto. La 
cláusula fields (campos) especifica los atributos en los que se va a proyectar el 
producto theta. Nótese que el dBase-111 utiliza la notación: 

nombre-tabla - > nombre-atributo 
en vez de la notación 

nombre-relación.nombre-atributo : 

que se utilizó en los capftulos 3 y 6. El resultado del producto es una tabla nueva, 
cd, que contiene al producto, puede usarse la proposición dis¡•laypara exhibir el_ 
resultado. 

Si son necesarios varios productos para responder a una consulta, y se sigue 
un·m~todo similar al antes descrito, será preciso crear un gran número de a"rchi
vos·temporales. A diferencia de los sistemas grandes de base de datos en los que 
el optimizador de consultas se encarga de calcular los productos de manera efi
ciente, el dBase ob1iga al usuario a escribir ttn programa para calcular en forma 
eficientE." el productó de varias relaciones. ' . . · 

El lenguaje de programación del dBase incluye el acceso a la base de datos 
como parte integral delle<~guaje, en vez.Íl<o~ncrustarlo en un lenguaje ya existen
te por· medio de caracteres de escape especiales (como el "$" del Sistema R o 
el"#" dell)'lgres). No se presentará aquf el lenguaje de programación de dBase-
111 completo. Tiene las estructuras de control usuales (if-then-else, while, case). 
Además, tiene un comando find (encontrar) que permite localizar los-registros 
que tienen u.n valor determinado en el campo que se especifique: -Sin em
bargo, este comando funciona sólo para Jos campos indizados. Para los de

1

más 
campos es preciso emplen el comando local• (localizar) que .realiza una blis: 
qu~?da Jineal. .Una vez localizado el ~egistro con cualquiera de los dos coman
dos, el progra~a puede. realizar operaciones con los valores de los campos· del 
registro. . . ...-:.·¡· • 

Debido a la capacidad lim;tada del lenguaje de consulta del dBase;·es necesa
rio.uJiHzar el lenguaje de programación del dBase con más frecuencia que el SQL 
incrustado del Sist'ema R. El programador de dBase debe estar consciente de la 
eficiencia de la estrategia de procesamiento de consultas que va a utilizar, mien
tras que el programador de SQL incrustado puede dejar la mayor part~ de las 
consideraciones de eficiencia al optimizador de consultas. 
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. millas recorridas precio (dllsigal) 

e 
importe 

Capítulo 15 

D E ', 
galones miigal 
C21B2. A2iD2 
C31B3 A31D3 
(4/84 A41D4 
CSIBS A51D5 

Figura 15.3 Hoja electrónica de rendimiento de gasolina·fórmulas. 

15.4.2 Sistemas de base de datos· de hoja electrónica 

. El Visicalc, producido por. Software Arts, lnc., fue el primer lenguaje de hoja elec
trónica exitusó. A diferéncia de los lenguajes de programa..:-ión tradicionales, la 
naturaleza del lenguaje de hoja electrónica es bidimension.ll. Una hoja electróni
ca es un arreglo bidimensional de celdas. Para programar con una hoja electrónica 
es necesario definir relacionés matem.íticas entre las celdas. El sistema de hoja 
electrónica mantiene ·estas relaciones al irse introduciendo los datos. Por tanto, 
.1 cada c~lda puede estar asociada una fónnula o un valor. 

la figura 15.3 muestra las fórmula~. de una hoja electróni..:-a sencilla queman
tiéne los registros de rendimiento de gasolina dé un automóvil. En ~na hoja· de 

, ~.ilculo. las columnas reciben los nombres A, B, ... , y las hiler.1s 1, 2, .. ., . En la 
hoja ap11re"t:en lils fórmulas para ca_lcular el número.de galo~es a~quiridos .Y las 

.millas recurridas por galón. Observese, por ejemplo, la celd.1 02, que contiene 
l,a fórmula C21B2. Esto quiére decir que el valor de 02 se ca_lcllla diviJiendo el 

·v.\lor que está en la celda C2 entre el que está en 82. Supóngase que se introdu
..:-~n en Id hojd los valores que ~e muestran en la figura 1~.4- La hojd ('(ectrónica 

· lJUe ve el usu.uill se muestrd er:' la. figura 15._5. En. vez de laS fórmulas,.el usuario 
\'~el 'resuÜ.J\.to de las mismaS. Exi.stcn 'comimdos especiales pdra exhibir y !"nodi· 
ficar IJs fürmui.Js. 

· El objetivo de esta seCción "ño es desCribir en la formd detallada la programa~ 
ción de hnjds electrónicas. lo que se quiere hacer resalt.u es que el conjunto 
nxtangul.1~ d:c celd.ls de una hoja ele~.~rónica pue9e con.<;ider~rse coní.'ó ·unJ ta

. bl.l. Esto sugiere la combin·ación de los lenguajes de hoja electrónica y de base 
de datos dentro de und sola estru_ctura. Este tipo de lenguaje se ilustrará por me
dlii del producto Lotus 1-2-3·de'la Lotus Development Corporation. .. 

· El esquema de una tabla 1-2-3 se define al introducir el nombre de campo 
(~fi-ibuto) par.í··c.1da una de las columrias de la· hilera 1.· La hilera 1 es la· única 
··:: ,1 :.:; ,• 

. . . . , . 

A ¡¡-
mill,\S r"-'t:llrrhJ,\s . :precio (dlls/gal) 

~ 1· 351. 
242 
302 
2H4 

: .. ... ·• ...1 .. 099 
·• ... 1.119 

1.0'19 
1.074 

'• 
'· 

e 
importe 

9.00 
8.25 
8.70 
9.10 

D 
galones 

:·· 

E 
milgal 

1 
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... 

S•cclón 1S;t 

1: 
2 
3 
4 

·s· 

A 
miiÍas rt>corridáS 

. 351. 
i92 . . ' 
·302 ·. 289 . 

8 
preció (dlls/gal) 

. ' 1.099 
.'·1.119 
1.099 

··1.079. 

·' 
,,., . ·• 

., 
E~tudioa.d;e naos ·~87 

e ó E 
.importe galoneS mi/gal 

,9.00 8.19 42.0 
8.25· 7.37 39.6 
8.16 7.92 JS:o 
9.10 8.4~ 34.3 

~~gura 1~:5.-.Hoja electrónica de rendimientO de gasolina: resultadO:que've el usuario: 

' 
fiiJe puede utilizarse para esto. No es preciso que el usuario se preocupe mucho. 
por los tipos de datos. To,l.I.9Jo que tiene que hacer es decidir el número de carac· 
teres que va a necesliar pára desplegar los valore$ en cada columna. Así, de 
hecho, todos los ~ominios son del tipocadr~'!'•. y su longitud la especifica el usua· 
no. Los datos se mtroducen en la base de datps .de hoja electrónica de la misma 
manera que se hace ¿,on los datos de una hoja de cálculo ordinaria. 

Las tablas del Lotus 1-2-3 difieren de las hojas de cálculo sencillas en cuanto 
•A que pueden efectuarse en ellas clasificaciones y búsquedas. El comando de el~: 
:,;ificación (/DS) requiere como entradas la especificación de un rango continllo 
;piua clasificar y la llave de clasificación (las columnas según las cuales se van a 
;,¡:lasificar las hilerjls). · · . · · · 

Para obtener iilrormación de una tabla de Lotus 1-2-3 se utiliza el comando/DQ 
.(data query, consulta de datos). Como en el caso del comando de clasificación, 
.'es preciso especificar un intervalo contiguo de hileras para la búsqueda. El predi· 
,cado se especifica creando una plantilla•en forma de tabla, donde los encabezados 
. de las columnas son los nombres de los campos que deben tener un valor especí
;fico en el predicado. La forma de introducir el predicado a esta plantilla récuerda 
al Q8E (consulta por ejemplo). La hilera número i de la plantilla especifiéa un 
predicado P¡. La consulta es: · · .. · . 

p 1 1\ 11{ ...... 

Cada P¡ es una conjunción de condiciones referentes a campos individuaÍes. Si 
aparece una constante C en la columna i de una hilera, sólo se obtendrán las hile
ras que contengan el valor C en la columna i. La figura 15.6 muestra la consulta, 
"encontrar todos los registros en los que el precio sea $1.099". 

A 8 e D E 
1 millas n:corridas precio (dllslgal) importe galones mllgal 
2 351 1.099 9.00 8.19 42.0 
3 292 1.119 8.25 7.37 39.6 
4 302 1.099 8.70 7.n 38.0 
5 28° 1.079 9.10 8.43 34.3 
6 precio (dllslgal) 

1.099 

Figura 15.6 Co~s~lta para localizar las hileras en las que el precio sea 1.099. 

,, 
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A B• e D E 
.,1 mill.1s recurrid.ts precio impoite galones mifgal , 331 1.099 9.00 8.19 42.0 -.... 
.J ,, 292 1.119 8.25 7.37 )q 6 
.4 JO~ 1.099 8.70 7.n 38.0 
5. zíi9 ·.1:079 9.10 8.H 34.3 

-· 
. m.ill.as recorridas P~e~ió· importe galones miigal 

" + E2 > 40 *y* E~ < 50 

F:i_8~ra.15.7 Consulta pdrd loCalizar_l_~~:liilc_~as en.l.ts q_ue el rendin~iento esté entre -10 y 50. 

Para especificar condiciones que i_n'{.ólucren comparaciones distintas de la 
i~ua!~,1d pueden utilizarse los sínlbolos,·~· > "~"<·~,etc. i;Ju .rydy un equivalente 
dtrecto de las variables de dominio del QBE, pero la colocación en la hoja de cálcu
lo dt>l ~alor de ~ ca~po en la primera:. hilera puede uti1iz.use como una forma 

.'~,e vari.1ble de d~minio. La_figura 15.7,m.!Jestra la consulta, "encontrar todos los 
:~~gi~tros en los que el rendimiento fue mayor qué ".to y menor que 50 millas por 
.galón". -

En todas )as consultas de 1:2-3, las hileras qt;e forman ~1 resultado se copian 
en un ~~~~~xo_ de salida, es de.cir, una sec_~ión de l_a hoja de cálculo que el usuario 
especific.l con anterioridad. como p.uámetro de un comandoiDQ. · · 

Sólo se mencionaron aqUt algunas de laS,característic.is del con1.1ndotDQ. No 
obstante, es necesario recalcar que Junque no es difícil expresJr .Ja mayor parte 
de la_s ·cLmsult.:~s b.isic.ls, ~llengudje de consulta-r\~ tiene el poder ni la amplitud.de 
los lengu.ljes de consulta que se describieron .en. lOs capítu~os 3, 4 y 5 . 

Notas· bibliográficas·· 
La distinciíSrl e'ntre lo~ ~istemas dC base_. de dato~ relJdondles y tJbulares se anali-
z,, en ICo.:id 19821. · . . ' · 

~-" un ·Kr.ln nUmero de t_rabajos publicados se pn:~sent,ln diversos aspt•ctos 
del S1stem,, R. Astrah•n et al.ll'l761, Astrahan et ,,1.119791, y Bl .. sgen et •l.l197'll 
prt..•sent.m un p.1nor.1ma gener.:~l dd Sistema R. Chamberlin et di. 1197ól introdu
jo cllengu•je SQL. Ch.1mberlin 119801. Reisner 11'l771 y Reisncr el ,,1. 119751 pre
seniJn un •n.ilisis de los factores humanos del SQL. Eswaren et •1. (1'l761. Gr,1y. 
119781 y Gr•y et al. 11975, 19761 comentJn el conlrol de concurrenciJ en el Siste· 
m~t R. Gr.1y et JI.!1981Jj,lnaliza la técnica de recuperación de caiti.ts del Sistema 
R. Griffilhs y Wade 119761. F•gin pY781. y Ch.1mberlin el .11. I1Y7RI Jn.•liz•n la 
Sl'gurid.td y las autorizMiones t..•n d Sistema~~- Lorie y \V.tde 11'-)?l)J y Sclinger 
l.'t .ti. 11979je\plic.Hl cümo se llt..•v.t,l cabnl~t compii.Kiún de consult.1s t..'n l'l Sistt..•
m.t R. Ch.tmberlin et JI. JI981J prt..•st..•nt.m lln p.uwr.lf!l·' dt.'l Sish•m.1 R qu~ se 
escribitl después dl'l término Jl'l proyt..•cto. . 

· t\'illi.uns et.ll. JIY82J pn•sent.1 un\ p.tnur.tm.l hl'Ol'r.tl dt..• ({ *, t¡ue es uP • v~·r· 
si .;tribuid.t l'\perimt..·nt.tl Jd Sistt..•ma H." l.inds.ty et .ti. JI9HOJ prt..'St.' m 
P·• .ml.l m.is det.lll,tl:hl dt..•l.l form.t úlllhl d Sistt..'nl.l R * t•nfoc.tl'l m.ull'jo ~ .... rri· 
bui~tn dt..• d.1tns. Tr.lihl'r t't .11. f 1982J.uhlliJ .. m !.1 rt.'l"Uflt'rJ(i,)n, l.inds.1y { lqH 1\ h.l· 


