BASES
DE

DATOS

(Una concepcion de Sistemas de Informacidan)

Guillermo Serrano de Entrambasaguas













BASES pe DATOS

(Una concepcién de Sistemas de Informacion)






BASES pE DATOS

(Una concepcion de Sistemas de Informacion)

por

Guillermo Serrano de Entrambasaguas

Docror INGENIERO NAVAL

LicENCiapDO EN INFORMATICA

PROFESOR AGREGADO DE ANALISIS DE SISTEMAS

pE GESTION (4.° CURSO) EN EL INSTITUTO DE INFORMATICA

INSTITUTO DE INFORMATICA
MADRID, 1976



© SERVICIO DE PUBLICACIONES DEL MINISTERIO DE EDUCACION Y CIENCIA

Edita: Servicio de Publicaciones del Ministerio de Educacién y Ciencia
Imprime: IMNASA. Menorca, 47. Madrid

Depésito Legal: M. 41.283-1976

I.S.B.N.: 84-369-0100-2

Impreso en Espafia - Printed in Spain



Mi agradecimiento a

Concepcién Sauras QOlivas,

sin cuya colaboracién no hubiera sido
posible la realizacion del libro.






INDICE

INTRODUCCION ...
LOS DATOS ..

{.

1.1.

1.2,

1.3.

14.

LA RELACION DATOS/ACTIVIDAD ... ... 0 00

CAPTACION DEL DATO ... ... .. ... .. . . ..

1.24.
1.2.2.

1.2.3.

1.2.4.
1.2.5.
1.2.6.

Sucesos relevantes ... ... ... ..

Consecuencias relevantes de los sucesos .. ... .0 . L L L

Tiempo de captacion de los datos ... ... .0 . . L

Forma de obtener los datos ... ... ... ... .

Soporte de los datos ... ...

Transmision de los datos ... ... .. ... . ..

ELL. CONTROL DE LOS DATOS

1.3.1.
1.3.2.
1.3.3.
1.3.4.
1.3.5.

1.3.6.

LAS

1.4.1.

1.4.2,
1.4.3.
1.44.
1.4.5.
1.4.6.
1.4.7.
1.4.8.
1.4.9.

CODIFICACION DE LOS DATOS .. ... ... ... .. . ..

Control de producciéon del dato ... ... . .

Control de forma ... ... ... ..

Control de verosimilitud ... ... ... ... .

Control de integracion ... ... ... ... ... .. .

Control de utilizacion ... ... ... .. .

Control de mantenimiento ... ... ... ... .

ESTRUCTURAS DI DATOS . ... . . 0

El registro, los grupos v los campos ... ... ... ... ..o

Lista simple o cadena ... ... ... .. ..

Lista COMPUEStA ... ... ... .. o o

Lista doble ... ... .. .

ANIllos ... oo e

Arboles ... .. L

Redes ... ... ... ... ... ... ... .. .

El Set ... o

El Esquema ... ... ... ... ..

Tipos de cédigos ... ... ... ... ... . oL
Caracteristicas de los coédigos ... ... ... ... .. . .
Control de los cddigos ... ... ... ... ... ... . ..

Criterios para la eleccion de codigos .. ... ..o .. o L

Pdgs.

13
17




2.

10

1.6.

1.8.

DEFINICION DE LA BASE DE DATOS

1.6.1. Identificacion y caracteristicas de los datos

1.6.2. Delinicién de la Estructura Idgica ... ... ... ... . . .

1.6.3. Delinicion del Almacenamiento fisico ... ... ... ... ... .. ... . .. .. ..

1.6.4. Método propuesto por Codasyl ... ... ... ... .

1.6.5. Método propuesto por Guide/Share ... ... ... ..

UTILIZACION DE LOS DATOS ... ... ... ...

1.74. Usuarios informaticos .. ... . .. ..
172, Usuarios no informaticos ... ... ... ... .
1.73. La figura del Administrador .. ... . .
ADMINISTRACION DE LOS DATOS .. . . .
18.1. La vida del Dato ... ... ... ... ... ..

1.8.2. Funciones de Administracion ... ... .0 . L
1.8.3. Dimensionado de la Base de Datos ... ... .. ... ... ..

1.8.4. Documentacidon de a Base de Datos ... ...

1.85. Imputacion de Costes ... ... ... ..

LA EMPRESA COMO SISTEMA ... ... ... . o con i e e el e e e e

2.1

LA ACTIVIDAD ... 0 . e

Propiedades del Sistema Productivo ... ... ... ... ..

Umbrales de Actividad ... ... ... .. ... .. . ... ..

RO e NN
> e e i
[STENTORE SV RN

Entorno del Sistema productivo

El Sistema Productivo ... ... ... 0 0

Entidades componentes v sus caracteristicas informaticas ... ... ... ... ..

LOS SUCESOS ... .
2214, Relacién Sistema Productivo/Producto ... ...

222, Integraciéon de Sucesos Homogéneos ... ... 0 . 0 o
22.3. Redes de Sucesos ... ... .. . o e
224, Relevancia de Sucesos ... ... ... . . L

LA RED DE PRODUCCION ... ... ... . . o i e i
234, Flujo de Productos ... ... ... . .
2.3.2. Relacidn Sucesos'Registros ... . . .. ... . . .

2 Relacién entre Sucesos v Relaciones logicas entre Registros ... ... ... .
2. Constitucién de In Red de Produccidn ... .. .. 0 .0 .0

LA RED DE ADMINISTRACION ... ... . 0 0 0 0

241, Flujos de Recursos ... ... .0 . . o o

24.2. Inventario y Administracion de Recursos ... ... ... .. o o L

2.4.3. Bases para una Contabilidad Analitica ... ... ... ... . . 0

Pdgs.
85
S8
89
91
N
94

9%

97
97
98

98
99
103
105
106
106

127
129
129

134
139
145
149



Pdgs.

25. LA RED DE INFORMACION ... .. ... ... ... .. . . . 159
254. La Red de Inlormacién. Flujos de mensajes ... ... ... . .. ... .. .. .. 161
25.2. Redes Primaria y Secundaria ... ... ... ... ... .. .. . . .. .. 163
2.3.3. Matriz Estructural de la Red de Informaciéon ... ... ... ... ... .0 .. . . 164

METODOLOGIA PARA EL DISENO DE UNA BASE DE DATOS ... ... ... ... ... 171

34. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS Y MEDIOS ... ... .. ... .. .. . .. .. 174
3.41. Lanzamiento del Provecto ... ... ... ... . . 176
3.1.2. Andlisis de Objetivos ... ... ... . 179
31.3. Asignacidén de Recursos Materiales v Humanos ... ... ... ... .. .0 .0 181

32. 'EL ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ... ... .. . . 181
3.24. Estudio de Sistemas Productivos ... ... ... .. . . 182
322, Delimitacién de Entornos de Actividad ... ... ... .. .. . L 185
323, Aislamiento de Sucesos Relevantes ... ... ... ... .. .. .. oo 186

3.3. ESTUDIO DE LA RED DE PRODUCCION ... .. ... .. .. . . oo 190
334, La Matriz de Sucesos ... ... ... .. . oo e 193
3.3.2. Diagramas de Sucesos v anilisis de la Red de Producciéon ... ... ... .. 196
3.3.3. Derivaciones e Integraciones de flujos ... ... ... ... ... .. . . L 198

34. DISERO DEL ESQUEMA ... ... . . . . 199
344, Insefio de Registros ... ... ... ... . 204
342, Disefio de Relaciones légicas ... ... .. ... . . 211
34.3. Dimensionado previo del Almacenamiento de Datos .. ... ... ... ... ... .. 215

3.5. ESTUDIO DE LA RELACION DATOS/ACTIVIDAD ... ... ... ... .. .. .. .. 248
35.1. Expresién grafica de la relacion Datos/Actividad ... ... ... ... .. . . L 218
35.2. Estudio de la dindmica de Registros ... ... ... ... ... ... . . . ... .. 220
35.3. Inlluencia de los Sucesos v Caplacidn de los Datos ... ... ... .. . .. .. 222
3.53.4. Espectlicaciones de Acceso a los Datos ... ... ... ... .. . . 223
3.5.5. Reconsideracién del Disefio del Esquema ... ... .. ... .. .. ... .. ... 224

3.6. ESPECIFICACIONES DE LOS DATOS .. .. . .. . . . .. 225
3.6.1. Definicion de Registros ... ... ... . B OO 226
3.6.2. Delinicién de Sets ... ... ... 229
3.6.3. Definicién de Areas Logicas de Datos ... ... ... .. ... ... .. . ... 231

CRITERIOS GENERALES DE DISENO DE LA BASE DE DATOS ... ... ... ... 235

41. EL CONCEPTO DE TIEMPO PRESENTE ... ... .. _ L 238

4.2, UNICIDAD DE LOS DATOS ... ... ... . 240

11



it

12

4.3.

4.4,

45.
1.6.

LA ORIENTACION MORFOLOGICA ... ... .. .. ... ... . . .. .. .. ... ..
CONOCIMIENTO DE LA ACTIVIDAD ... ... ... .. ...

LA DIMENSION DE FUTURO ... ... .. 000
LA RENTABILIDAD ... ... .. . 0 0

SISTEMA DBMS DE CODASYL ... ... ... ... .. .. . e
OBJETIVOS DEL SISTEMA DBMS ... ... . .

DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DBMS ..

DDL O LENGUAIJE DE DEFINICION DE DATOS ... ... .. .. .0 . .

5314. Entrada de Esquemas ... ... ... ... .. . .

3.3.2. Entrada de Area ... ... ... .. ..

53.3. Entrada de Registro ... ... ... .. .

534. Entrada de Set ... ... .. .

EL DML O LENGUAJE DE UTILIZACION DE LA BASE DE DATOS ... ..

5.41. Instrucciones DML en la Identification Division ... ... ... ... ... ... ... ..

5.4.2. Instrucciones DML en la Data Division ... ... ... ... .. ... .. ... ... ..

5.4.3. Instrucciones DML en la Procedure Diviston ... ... ... ... ... ... ... ..

BIBLIOGRAFTIA ... ... ... .. 0 o i v e i i e ee v e e e e e e

2538
201
265



INTRODUCCION






Los Ordenadores se estdn aplicando en forma creciente a las diferentes dreas
[uncionales de las Organizaciones, y el conjunto de Datos que “pasan” por un Cen-
tro de Cdlculo, constituye todo un Activo de Informacion que debe de rentabilizar-
se, como parte importante que es, dentro del inventario de recursos productivos.

La concepcién de Base de Datos, contempla este Activo de Informacién con
entidad propia, es decir, con independencia de las aplicaciones v programas infor-
mdticos que lo van a utilizar. Los Datos son extraidos de la dindmica productiva
de la Organizacion, y representan a diferentes Sucesos que tuvieron lugar y a sus
caracteristicas y atributos. La Base de Datos, permile que este conjunto de Infor-
macion, sea tratado como un Sistema, rvelacionando los Datos en una [orma repre-
sentativa de la conexion que dichos Datos en la realidad tienen, lo que nos permite
configurar un Modelo de la actividad de la Organizacion, Modelo que representa
el disponer en forma operativa procesable, de una potencia de correlacién con la
actividad real.

La orientacion que se ha pretendido dar a esta obra, es la de incorporar la con-
cepcion de Bases de Datos a la metodolojia de Andlisis de Sistemas, v su conteni-
do en consecuencia, sigue una linea funcional. Como complemento se incluye en
el dltimo capitulo, un extraclo de las Especificaciones propuestas por la Conjerencia
CODASYL en su versién de abril del 71.

Debo de advertir, especialimente a mis alumnos, que la presente publicacién cu-
bre solamente un dngulo de la materia “Bases de Datos”, debiendo complementar
el conocimiento con Bibliografia adicional y con los Manuales técnicos de los prin-
cipales “paquetes” de gestion de Bases de Datos que existen en el mercado. Espe-
cial atencién requierven las materias de Estructura de Datos y Recuperacién de In-
formacioén, sobre las que no se ha tratado en profundidad en esta publicacién, por-
que por si mismas son mevecedoras de tratamiento exclusivo. Confio que la obra
que estoy prepavando sobre ¢l particular, pueda ofrecer una alternativa para este
complemento necesario.






1. LOS DATOS






1.1. LA RELACION DATOS/ACTIVIDAD

[.a Informatica no es una disciplina nueva, como tampoco lo es la Teoria Gene-
ral de Sistemas. Sin embargo, es evidente que estas materias han dejado atras el es-
tado de reposo en el que se encontraban para inscribirse en un plano de maxima
actualidad.

L.a capacidad de recopilar datos y de relacionarlos y procesarlos, era muy limi-
tada antes de la aparicién del ordenador, y Gnicamente en pequefos entornos, gene-
ralmente de intelectuales, se manejaban los criterios informaticos y la concepcién
de procesos en base a la Teoria de Sistemas. Solamente el hombre dotado de un
nivel cultural elevado y con gran madurez mental, era capaz de “suplantar” al orde-
nador actual desarrollando su potencia analdgica, y en consecuencia, las aportacio-

nes de la Teoria de Sistemas sélo se contemplaban en circulos “ocultistas”.

Hoy en dia el desarrollo tecnoldgico de la electrénica ha actuado de catalizador,
y lo que antes pertenecia al mundo de las culturas minoritarias, se ha convertido
hoy en soporte epistemolégico que ampara a las ciencias aplicadas y al desarrollo de
las organizaciones.

Alli donde existe un fenémeno productivo, donde se aplican recursos para lograr
fines, o donde dicho de otras palabras existe Actividad, hay un entorno donde pue-
den ser aplicados los criterios informaticos, porque donde hay actividad hay también
situaciones cambiantes y, por lo tanto, hay produccién de Datos. Los datos vienen
a constituir los puntos de referencia del desarrollo de la actividad, y en la misma
forma en que la sucesién de los puntos luminosos determinados por los faros de un

coche nos dibujan su trayectoria, la sucesiéon de Datos nos proporciona una pelicula
de la Actividad.

Para analizar mas despacio esta idea, vamos a poner a titulo de ejemplo la ac-
tividad febril de un enfermo, es decir, la actividad de intercambio de calor del flujo
sanguineo de un enfermo con el entorno de sus canales circulatorios.

IEn la figura 1, se puede ver que la sucesién de puntos nos determina los valores
del pardmetro temperatura en los diferentes momentos en que dicha temperatura fue
tomada. Este pardmetro constituye el dato, dato en singular, porque en este caso se
trata de un pardmetro tinico, y ¢l valor del tiempo que cada dato lleva asociado,
constituye una caracteristica muy importante del dato que es su nivel de actualidad
o su coordenada histérica. Si el tiempo correspondiente fuera un dia y hora pertene-
ciente al futuro, el dato constituiria una previsidn, previsién que légicamente sera
posteriormente confirmada o desautorizada.
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Cabe distinguir dos tiempos diferentcs:

— l.a coordenada temporal del fenémeno.

— La coordenada temporal del observador.

La primera coordenada es consustancial con la actividad y su valor no es depen-
diente de ningtin factor, pues pertenece a la realidad pragmatica. Por el contrario,
la coordenada temporal del observador es subjetiva y su valor esti asociado al mo-
mento en que el dato es contemplado.

Tengamos por lo tanto en cuenta la sintesis expresada en el siguiente cuadro.

pAv0 @ - —_——— —— — — ACTUALIDAD FIJA
MANEJO DEL DATO — — — — — — ACTUALIDAD VARIABLE

Aunque la actualidad del dato sea un valor dnico, sin embargo no siempre es
facilmente determinable, o dicho en viceversa, para una coordenada temporal dada
no siempre es determinable el valor o los valores paramétricos de los datos. Ello,
porque, para que un dato, que como hemos dicho pertenece al mundo de la realidad

20



pragmatica, entre a formar parte de un archivo, ha de ser recogido o captado de
alguna forma y en algiin momento. Volviendo a nuestro ejemplo, el dato “tempera-
tura” es recogido mediante un termometro y aunque el tiempo al que corresponde
el dato sea el correspondiente a la aplicacién del termémetro al paciente, el momen-
to de captaciéon del dato es el momento en que se realiza la lectura y se registra
su resultado. La calidad del dato captado dependera de la calidad del termdémetro,
y la calidad y demora de la lectura y registro.

Por lo tanto, de cada dato elemental hay que considerar:

a) su valor,

b) su actualidad,

¢) la forma de captacion,
d) el tiempo de captacion,
e) su registro,

D el tiempo de utilizacion.

Si no es adecuadamente establecido u observado el debido equilibrio entre estas
seis caracteristicas, el dato no es de utilidad o lo que es peor adn, el dato puede
desorientar en lugar de informar. Una sucesién de datos desequilibrados producen
informacién de una actividad irreal.

Hechas estas consideraciones sobre los datos elementales, vamos a examinar las
sucesiones de datos elementales o registros de actividades. Volviendo al ejemplo de
la figura 1, la sucesién de registros de lecturas del termdmetro que se representa
en el grifico, ha de proporcionar una imagen de la actividad febril del paciente, y

ademds el conocimiento que obtenemos de esta actividad, ha de servir para determi-
nadas conclusiones acerca de la salud del paciente.

Los puntos elementales de informacién son como los fotogramas de una pelicula
v hay obviamente varios factores de equilibrio a tener en cuenta:

a) homogeneidad entre datos elementales;
b) homogeneidad de intervalos de tiempo;

¢) magnitud de los intervalos.

I.a homogeneidad de datos elementales, es requisito generalmente necesario y el
grado de homogeneidad preciso serd dado en la medida en que sea necesario evitar
distorsiones en el conocimiento de la actividad.

La homogeneidad de intervalos de tiempo ha de ser paralela a la homogeneidad
del fenémeno que se trata de modelizar y aqui entramos en la problemaitica de las
estructuras de datos y estructuras de actividades de las que mds adelante se tratara.

La magnitud de los intervalos establece la riqueza del modelo. Intervalos muy
grandes, proporcionaran modelos sencillos y simples de la actividad. Intervalos muy
pequeiios, producen, por el contrario un modelo més preciso, aunque es importan-
te tener en cuenta que un modelo demasiado preciso, amén de ser mds “caro”, puede
en ocaslones proporcionar demasiada informacién obteniéndose “conocimientos” de-
masiado ricos en matices que no son operativos por ser cadticos. Volviendo al caso
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de la medicién de la temperatura de un enfermo, si se toman dos o tres medicio-
nes al dia, el médico obtiene una informacién por lo general suficiente de la trayec-
toria de su fiebre, pudiendo asociar dicha informacién a otros datos clinicos que en
conjunto aporten una indicacién de estado general de salud y de la reaccién del or-
ganismo frente al proceso patoldgico.

Sin embargo, cincuenta mediciones a lo largo del dia producen un modelo en
el que cabe analizar la evolucidn del ritmo biolégico intrinseco de la temperatura
de la sangre del paciente. Si el objetivo fuera el estudiar dicho ritmo, el intervalo
quizds hubiera sido acertado, pero si se trataba tinicamente de seguir el proceso
febril, estd claro que hemos desplegado recursos innecesarios y ademds podemos
confundir al médico con un exceso de informacién.

En cuanto al punto b), en el ejemplo puede comprenderse que lo conveniente
es que los intervalos guarden una distancia homogénea, es decir, las temperaturas
de varios dias deben corresponder a horarios anidlogos en los diferentes dfas para
que los datos sean comparables. I.a condicidn apuntada en a) se traduce en nuestro
elemplo a que las temperaturas sean tomadas con medios andlogos, es decir, ter-
mémetros clinicos y aplicados a las mismas zonas corporales.

Establecido un “dato tipo” a considerar, es preciso por lo tanto determinar v
asegurar el grado de homogeneidad adecuado entre los datos elementales que per-
tenecen al patrén del dato fijo considerado. Es preciso también la definicidén razo-
nada de la magnitud de los intervalos de tiempo a que corresponden los datos de
la serie, teniendo en cuenta que dicha magnitud nos da la medida de “nitidez” en
el conocimiento de la actividad. Podriamos decir que hay que hacer dicha magnitud
tan grande como sea posible siempre que obtengamos un “enfoque” de la actividad
suficientemente “nitido”, va que a mayor nitidez manejamos mayor abundancia de
datos, lo que consecuentemente encarece la informacién.

El grado de “nitidez” debe guardar un equilibrio con el resto de los datos que
pertenecen a la misma estructura vy a los mismos procesos. Pongamos como simil
que viene al caso, el de una pelicula obtenida a base de unir fotogramas en secuen-
cia. De nada sirve que unos fotogramas tengan gran calidad de detalle, si hay otros
que estin desenfocados, v otro cuyo grano de pelicula es muy grueso y contienen una
baja definicién de la imagen. El nivel medio de la pelicula serd un nivel producto
de la media estadistica de calidad de los fotogramas, tendiendo a separarse hacia
abajo de la media en una medida relacionada con la dispersién de calidades de los
fotogramas.

Hay que tener por lo tanto siempre en cuenta, que los conjuntos de datos que
se relacionan en una estructura de datos o que participan en un MismMo Proceso
informdtico, forman sistema, y las caracteristicas y circunstancias de unos datos
afectan a la utilidad de los demds, en Ja misma forma que las caracteristicas de los
fotogramas individuales afectan a la calidad de la pelicula.

La homogeneidad de intervalos de tiempo es condicién indispensable para que
los datos elementales constituyan una serie valida del “dato tipo” al que correspon-
den. Téngase en cuenta que la actividad es un proceso continuo, mientras que las
series de datos son discontinuas. Se logrard componer una imagen de la actividad
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en la medida en que el umbral de discontinuidad sea homogéneo en la serie de da-
tos. Pongamos un ejemplo:

L.os sonidos que un ser humano percibe, corresponden a variaciones en el medio
de una magnitud superior a 2 decibelios (depende de la frecuencia y de la persona,
por supuesto). Las sefiales que captamos con nuestros oidos nos proporcionan un
conocimiento parcial y til de la actividad que estamos escuchando (el conocimtento
realmente se complementa con otras percepciones). Imaginemos el grado de confu-
sién que experimentariamos si el umbral nuestro de audicién no fuera mas o me-
nos constante. Unas veces “conoceriamos” ruidos de 1 decibelio y otras veces sin
saberlo, se nos escaparian sonidos de 20 decibelios. Nuestra imagen sénica de la
actividad estarfa totalmente deformada.

Hay que tener muy presente que los procesos informdticos modelizan de alguna
manera la actividad de la organizacién, y que el tinico conocimiento de la actividad
que manejan los procesos son las series de datos obtenidas. Debe de estar muy
estudiada, por lo tanto, la relacién datos/actividad, relacién que es un pardmetro
de calidad que condiciona los procesos informdticos. Dicho nivel de calidad ha de
situarse en una posiciéon suficiente que constituye un compromiso entre los factores
econdémicos y los de buena técnica informatica.

1.2. CAPTACION DEL DATO

l.a captacién del dato es de importancia capital para los sistemas informiticos
en general, porque el “dato” es la materia prima que se utiliza para la produccién de
informacién elaborada.

Si los datos no son apropiados, o no son fiables, o no representan suficientemen-
te la actividad, la informacién producida a partir de ellos serd necesariamente defec-
tuosa, aunque los algoritmos de procesos sean correctos.

En un sistema de Base de Datos, la importancia de la captacién de datos es
mayor si cabe, porque cualquier dato parcial que penetra en la Base afecta a todos
aquéllos con los que se relaciona, porque de hecho, en la Base de Datos se integran
los datos en una estructura sistemdtica en base al significado légico de la informacién.
El efecto multiplicador es mayor en la medida en que el sistema de datos es més
perfecto y, por lo tanto, mds estructurado.

El estudio de la captacién del dato requiere de un andlisis previo de la actividad
y de un planteamiento previo de los objetivos que se persiguen con el Sistema de
Base de Datos, ello para que el problema pueda fragmentarse y abordarse con segu-
ridad. El estudio puede hacerse por partes una vez que estd claro el marco general
en el que cada parte se inscribe y, por lo tanto, una vez conocida la incidencia de
cada parte en otras partes del conjunto. Algo asi como el etiquetado y numerado
de piezas de un monumento que se quiere trasladar de localidad. No se puede abor-
dar el problema del traslado individual de las piezas hasta que ha sido realizado el
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trabajo previo de claboracién de un esquema director que identifica a las partes en
el todo.

Dicho de otras palabras, antes de abordar el estudio de la captacién de datos, la
actividad ha sido examinada por completo (véase 3.2) y se dispone ya de un “Esque-
ma” tentativo de la Base de Datos (véase 3.4). Sin embargo, del estudio de la capta-
cién de datos pueden surgir consecuencias que aconsejen incluso revisar el Esquema
porque el disefio de una Base de Datos se realiza, como cualquier otro proceso crea-
tivo, por un método de aproximaciones sucesivas que siempre permite ir profundi-
zando con mayor seguridad. Los ciclos de aproximacién serdn mayores en la medida
que la Base de Datos esté mas estructurada.

1.2.1. SUCESOS RELEVANTES

La actividad es un fendineno dindmico en el continuo espacio-tiempo que deter-
mina una serie de modificaciones c¢n los estados de las materias primas, productos,
personas, maquinas, dinero, etec., que participan en el proceso productivo de una Or-
ganizacién.

Esta dindmica de cambio es de naturaleza continua y de acuerdo con las consi-
deraciones que hicimos en el planteamiento de la relacién datos/actividad, tenemos
que sintetizarla en una scrie discontinua de sucesos que nos proporcionen un mo-
delo de la actividad suficiente y compatible con los objetivos de la Base de Datos y

con el Esquema director.

Igual que la serie de ndmeros naturales, puede constituir un modelo informitico
del conjunto de ntmeros reales, debemos buscar un conjunto de sucesos que consti-
tuyan un modelo de la actividad.

Esta serie de sucesos es el conjunto de sucesos que tienen lugar v que son rele-
vantes para el Sistema de Base de Datos.

Aunque mas adelante (2.3), veremos con mias profundidad cémo se realiza el
estudio de la actividad, cémo se analizan los sucesos, y como se determina el Es-
quema director de la base de datos, vamos ahora a analizar un ejemplo que nos per-
mita centrar el problema de la captacién de datos, porque en ella radica el éxito
de la Base de Datos.

Pongamos como ejemplo la actividad de aprovisionamiento de un almacén en
una determinada empresa, actividad que ha sido fragmentada del conjunto general
de actividades empresariales, v de la que se supone hemos de extraer un sistema
de datos que permita alimentar una Base de Datos cuyo Esquema (véase 3.4) par-
cial, se representa en la figura 3.

Este Esquema es una parte del Esquema general de la Base de Datos, vy deter-
mina el conjunto de registros tipo que van a almacenarse en la base, asi como las
relaciones entre ellos. El conjunto de campos que contendri cada registro esta va
definido de una forma tentativa, porque en realidad, y siempre con un criterio de
aproximaciones sucesivas, fue ya examinada superficialmente la actividad a la hora
de tantear los registros tipo que componen el esquema.
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El proceso continuo por medio del cual se hace posible el aprovisionamiento del
almacén, puede modelizarse por el siguiente conjunto de sucesos relevantes:

— Lanzamiento de pedidos a proveedores.

— Reclamaciones de pedidos a proveedores.
— Anulacién de pedidos a proveedores.

— Modificacién de pedidos.

— Recepeidén de material pedido.

— Devolucién de materiales a proveedor.
— Realizacién de pagos a proveedores.

— lLiquidacién de compromisos de pago.

— Altas en el inventario del Almacén.

— Calificacién de comportamiento de proveedores.
— Clasificacién de un nuevo proveedor.

— Eliminacién de un proveedor.

— Determinacion de criterios de pedido.

Este conjunto de sucesos se determina después de un repaso completo de la fun-
cién de aprovisionamiento del almacén v de su actividad, y a la vista de la infor-
macién que se produce durante el ejercicio de la actividad, teniendo presente las
necesidades de informacién de la Base de Datos dentro del marco del Esquema e
incluso en un marco mds amplio si ¢s que se vislumbra la conveniencia de ampliar
el Esquema.

Existen también otros sucesos que no son relevantes a los objetivos de 1a Base
de Datos y en este caso no se resefian, aunque hay que tener presente que un pro-
vecto de Base de Datos no ha de responder solamente a objetivos presentes, sino que
ha de perfilarse con vocacién de futuro. Asi en el ejemplo no se ha resefiado como ob-
jetivo relevante el suceso “estibaje de materiales recibidos” por estimar que no es
relevante. Sin embargo, si la naturaleza del almacén hiciera sospechar que en el fu-
turo pudiera existir un sistema automatico de estibaje y recuperacién de los produc-
tos almacenados, si deberfamos tener en cuenta dicho suceso para que la situacidn
fisica de los productos almacenados, fuera un factor a utilizar en el futuro sin que
la Base de Datos necesite de grandes modificaciones.

En la figura 4 se recoge un grifico que muestra el flujo de los sucesos antes
relacionados (véase 3.3.2) grafico que es el resultado del andlisis de las interrela-
ciones entre los sucesos. La figura 5 recoge la matriz de relacién de los sucesos

(véase 3.3.1).

1.2.2. CONSECUENCIAS RELEVANTES DE LOS SUCESOS

Una vez examinados los sucesos que tienen lugar en el ejercicio continuo de
la actividad v que son relevantes para los objetivos que tenemos planteados para la
Base de Datos, hay que examinar cada suceso en particular.
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Cada suceso es un acontecimiento informadtico, y como hemos seleccionado los
sucesos relevantes, podemos estar seguros que cada suceso alecta a la Base de Da-
tos. Hay que analizar, por lo tanto, las relaciones de cada uno de los sucesos con
la estructura de datos de la base, e incluso con los demds sucesos.

En el cuadro de la figura 6, se recoge una forma sistematica de sintetizar dicho
analisis, método que no pretende ser tinico, pero que puede ayudar a realizar el and-
lisis de los sucesos a quien no disponga de otra disciplina mds adaptada a su estilo.
No hay que olvidar que las metodologias no constituyen doctrina en si mismas vy,
por tanto, las normas ofrecidas son siempre opciones que se proponen como recomen-
dables por defecto a falta de un esquema propio, esquema que sélo se acaba desti-
lando con la experiencia continuada del cjercicio de la profesion.

En el cuadro, reseflamos en la parte izquierda los “registros tipo” de la parte
del “Esquema” que esti afectada por la actividad en estudio, en este caso, la activi-
dad de aprovisionamiento de un supuesto almacén. En la parte superior encabeza-
mos las columnas con los sucesos que previamente hemos diferenciado como rele-
vantes, sucesos que encadenados en una determinada secuencia geografico-temporal,
vienen en definitiva a modelizar ¢l desarrollo de la actividad en estudio.

Para cada uno de los sucesos, hemos de contemplar en primer lugar la [recuen-
cia con que se producen para ir ya tomando conciencia del nivel de actividad que
dicho suceso va a representar para la dinamica de evolucién de la Base de Datos.
Un suceso con periodicidad de alta frecuencia, es decir, un suceso que se produce de
lorma continua con intervalos de tiempo pequefios, serd de mds relevancia para la
Base de Datos que un suceso cuya frecuencia de produccién es pequena, ello en cuan-
to al simple andlisis de frecuencias, porque de hecho puede haber sucesos esporadicos
de Irecuencia baja que sean, sin embargo, verdaderos umbrales para la evolucién de
la Base de Datos.

Un suceso tal como el “lanzamiento de pedidos” es realmente relevante para la
actividad de “aprovisionamicnto de almacenes” que estamos analizando en el cuadro,
porque la funcién aprovisionamiento se realiza con base en el lanzamiento de pedi-
dos. Estas consideraciones deben siempre estar presentes para que a lo largo del
desarrollo del proyecto, se vaya adquiriendo un conocimiento “analdgico” del siste-
ma, conocimiento que es imprescindible para que el proyecto sea una concepcion
coherente que pueda ser enriquecida en su evolucién y para que la Base de Datos sea
un “sistema” y no simplemente una agrupacion de ficheros de datos.

El suceso “lanzamiento de pedidos” viene a “cristalizar” un conjunto de activi-
dades que se producen de manera continua, y dicho suceso, a la vista de una deter-
minada naturaleza del almacén, supongamos tenga lugar con periodicidad diaria. Re-
sefiamos, por lo tanto, la indicacion “diaria” en la casilla que vemos en el cuadro
destinada a la {recuencia del suceso. También en este momento podemos informar-
nos de forma aproximada del volumen de pedidos que se realizan a diario por tér-
mino medio, porque de esta forma vamos obteniendo un conocimiento de las di-
mensiones y volimenes de datos que se manejaran almacendndolos o procesindolos,
de manera que a la hora de estudiar a fondo el dimensionado de la base de datos,
realicemos un trabajo mds perfecto con un criterio director ya casi formado.

Tengamos en cuenta que para una mentalidad informatica madura, una imagen
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de la periodicidad de un suceso y del volumen de datos producidos, proporciona un
conocimiento analdgico aproximado del nivel de costes de almacenamiento y de pro-
ceso, y permite tener presente el criterio de rentabilidad a la hora de considerar
las relevancias de la informacién y las utilidades que reporta.

En la casilla inmediatamente inferior, donde figura como leyenda “sucesos con-
secuentes”, resefiamos los niimeros de los sucesos que serdn o podrin ser inducidos
directamente por cada suceso en particular,

Para ello, como puede verse, hemos numeirado previamente los sucesos de acuer-
do con las figuras 4 y 5. Se recoge aqui una sintesis de la matriz de sucesos para te-
ner presente las relaciones de causalidad entre sucesos que son circunstancias de-
terminantes de la causalidad entre los datos.

Para el suceso 1 se han resefiado como sucesos consecuentes los sucesos 2, 4, 5
y 7 que pretenden expresar que el hecho de que se lancen pedidos supone el que a
consecuencia de ello se produzcan posteriormente reclamaciones (no tiene por qué
suceder slempre), se produzcan modificaciones (el “pedido” como cualquier otra na-
turaleza estd sujeta a posibles cambios), se reciban materiales de los proveedores y
se realicen pagos en contraprestacion.

Estos sucesos 2, 4, 5 y 7 son los sucesos inmediatamente consecuentes, porque
a su vez éstos inducen otros sucesos, como puede verse en la figura 4 con mds de-
talle.

Continuando con el cuadro de la figura 6, en la parte izquierda y a la derecha de
cada encabezamiento de “registro”, resefiamos los campos de datos de cada uno de
los registros que sean relevantes en relacién con los sucesos. De esta forma tendre-
mos presentes las relaciones de sucesos y registros a un mayor nivel de analisis.

En la columna correspondiente al suceso 1, se relacionan todas las “incidencias”
que tendrin lugar en la Base de Datos como consecuencia de haberse producido el
suceso 1. Vamos a relacionarlas a continuacién, y para mejor comprension, téngase
a la vista el grifico de la figura 3.

— C/R5, S4, S7. La produccién del suceso 1 tiene como consecuencia la
creacién de un nuevo registro del tipo R5. Ello a su vez supone la crea-
cién de un set (véase Esquema) del tipo S4 y de otro del tipo S7. Esto se
resefia en la posicién correspondiente al registro RS por afectar a dicho
tipo de registros,

— C/R7. Tiene lugar la creacién de nuevos registros del tipo R7 por gene-
rarse compromisos de pago a proveedores. Pueden ser mds de uno.

— C/R6. Tiene lugar la creacidn de nuevos registros del tipo R6, porque
el lanzamiento de un pedido implica una posterior recepcion de materia-
les. Pueden ser mas de uno.

— R5 — S2. El nuevo registro R3 creado por haberse producido un nuevo
pedido, ha de ser insertado en el set del tipo S2 que corresponde al pro-
veedor que recibe el pedido. Ello se resefia a la altura de los registros R4,
por ser los registros R4 los correspondientes a los proveedores y los re-
gistros principales de los Set tipo S2.
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— R6 — S5. El nuevo registro R6 creado ha de ser insertado en el set tipo
S5 correspondiente al proveedor en cuestién. El set S5 nos agrupa los
materiales pendientes de recibir de cada proveedor.

— R7 — S5. Insercién del nuevo registro R7 en el set tipo S5 que corres-
ponda, andlogamente a la operacién anterior.

— R6 — S4. Insercién del registro R6 creado en el set S4 también de nueva
creacion. Esta es la relacidn l6gica entre el registro de pedido y los regis-
tros que contienen los materiales a recibir.

— R7 — S4. Insercién del registro o registros tipo R7 creados en el set tipo
S4 que encabeza el registro R4 del proveedor receptor del pedido. En es-
te set agrupamos de esta forma todos los compromisos de pago que tene-
mos con cada proveedor.

— R6 — S3. Insercion de los registros tipo R6 creados en los set S3 corres-
pondientes a los items de almacén que tenemos inventariados identificando
los tipos de materiales a recibir. De esta forma, para cada item de alma-
c¢én tenemos agrupado el conjunto de remesas pendientes de recibir.

Anilogamente, se relacionan las operaciones que tienen lugar en la Base de Datos
como consecuencia de los demds sucesos, operaciones que se reseian en las corres-
pondientes columnas segtin sucesos generadores, y en las correspondientes filas, segiin
cuiles sean los registros afectados.

Asfi por ejemplo, en la posicion relativa al suceso 8 y al registro R5, se resefia
X/R5 que expresa que la liquidacion de un compromiso (suceso 8) trae como con-
secuencia la cancelacion de un registro de pedido en curso (registro R5).

También como ejemplo, en la posicién determinada por el suceso 4 y el registro
tipo R7, se indica A/R7 que expresa que la modilicacién de un pedido (suceso 4),
trae consigo una posible actualizacion de los registros tipo R7 que recogen los com-
promisos de pago generados por ese pedido, por haber podido variar dichos compro-
Misos.

De esta forma, para cada suceso se relacionan todas las operaciones consecuen-
tes al suceso que suponen alteracion de la base de datos.

ualmente, en la fila correspondiente a cada tipo de registro, se recogen todas
Igualmente, la fil res lient da tipo de registro, recogen lod
las operaciones que tendrin lugar en la familia de registros de ese tipo, con dife-
renciacién de los sucesos que las producen.

Asi, por ejemplo, para los registros tipo R6, que constituyen los registros de ma-
teriales pendientes de recibir, pueden producirse las siguientes operaciones:

— C/R6. Creacién de los registros motivada por el suceso 1.

— A/R6. Actualizacion de los registros tipo R6 que puede ser producida
por el suceso 2 (actualizacién fecha de recepcién), o por el suceso 4 (al-
teracién del pedido).

— X/R6. Cancelacién de registros que puede tener lugar como consecuencia
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del suceso 3 por anularse el pedido o como consecuencia del suceso 5, por
recibirse ya el material.

El examen de este cuadro de la figura 6, nos proporciona el conocimiento de
las “consecuencias informaticas” de la actividad empresarial, lo que nos permite un
cuidadoso examen de cémo ha de orientarse la captacién de datos, porque estamos
contemplando los datos, los sucesos que los producen, sus consecuencias y las inter-
relaciones entre los propios sucesos y entre datos y sucesos.

1.2.3. TIEMPO DE CAPTACION DE LOS DATOS

El tiempo de captacién del dato nos va a condicionar de forma directa el grado
de actualidad de la informacién que tenemos en la Base de Datos. Al examinar la
relacién entre datos y actividad (1.1), veifamos que los datos en si corresponden a
la realidad pragmdtica y, por tanto, su actualidad es fija. Sin embargo, hay otra ac-
tualidad operativa condicionada por el manejo del dato, cuyo valor es variable. Este
valor dependiente del manejo del dato, viene condicionado por el tiempo de capta-
cién.

El tiempo de captacién puede ciertamente oscilar en una gama continua que par-
te del valor actual de produccién. Si la captacién se realiza en el momento en que
el dato se produce, estaremos captando el dato en tiempo real. Como puede suponer-
se, aun cuando la captacidén en tiempo real nos permite ajustarnos con bastante fide-
lidad a la actualidad real del dato, se trata de un procedimiento caro, por lo que lo
utilizaremos en caso necesario cuando ello sea compatible con los criterios de ren-
tabilidad.

El tiempo de captacién debe entonces considerarse a la vista de los procesos que
vayan a utilizar el dato, y a la vista de los objetivos presentes y futuros que el siste-
ma de base de datos deba de cumplir. Se trata por lo tanto de un estudio que habri
que revisar varias veces segliin avanza la realizacién del proyecto, e incluso estando
el sistema ya en operacién.

Podriamos establecer como criterios generales a la hora de considerar el tiempo
de captacién:

— TIEMPO SUFICIENTE. Quiere decir que no sobrepasemos un umbral
de coste si ello es innecesario o simplemente no es conveniente por cri-
terios de rentabilidad. Dicho de otra forma, limitémonos a una “calidad”
o grado de actualidad suficiente en compatibilidad con los objetivos ge-
nerales y particulares del sistema de Base de Datos, llevando, sin embargo,
la calidad al limite superior posible sin que ello suponga aumentos sensi-
bles de coste. Un aumento sensible seria un umbral.

Por ejemplo, siguiendo con el cuadro de la figura 6, la captacién de los
datos de los registros R5, R6 y R7 creados como consecuencia del suce-
so 1, se ha de hacer con tiempos suficientes para que los sucesos 2, 4, 5
y 7 no resulten condicionados ni alectada su consecuencia informaitica.

Asimismno, otros sucesos externos a esta zona de la base, como pudiera
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ser la subbase de datos que agrupa las actividades financieras, no deben
ser condicionados por una actualidad insuficiente de los registros R7.

— CONDICIONANTES TECNICOS. Las circunstancias en que se produ-
cen los sucesos, determinan en ocasiones, condicionantes técnicos que
deben ser tenidos en cuenta. Por ejemplo, el parte de ruta de un vehiculo
de transporte, no podri ser obtenido hasta que el vehiculo rinda viaje o
pase por el punto de control, a menos, por supuesto, que se vayan repor-
tando las posiciones o posibles incidencias via radio.

— CONDICIONANTES ECONOMICOS. El criterio de rentabilidad siem-
pre ha de estar presente, como ocurre en todo proyecto.

— CONDICIONANTES PROPIOS DE LA ACTIVIDAD. Debe de evitarse
una anteposicién de los objetivos informaticos a los propios de la activi-
dad. Es decir, la actividad no debe resultar afectada de forma relevante
por el hecho de que tengamos que recoger datos. Por lo menos ello no
debe de ocurrir innecesariamente. Este es un error que se produce ire-
cuentemente.

— EQUILIBRIO DE LA ESTRUCTURA DE DATOS. Dado que los datos
estan relacionados entre si, ha de guardarse un equilibrio en lo que se refie-
re a los valores de actualidad de los datos. Para ello hay que examinar
varias veces a lo largo del proyecto para cada tipo de registro, el paquete
de operaciones que tiene lugar con los registros de la familia atendiendo
al grado de equilibrio proyectado en los tiempos de captacién. Ello puede
realizarse a la vista del cuadro de la figura 6 y repasando las soluciones
de captacion de datos que se hayan dispuesto. Es obligado también tener
presente el proyecto de aplicaciones que van a utilizar los datos y las in-
formaciones que habrin de producirse.

1.2.4. FORMA DE OBTENER LOS DATOS

I.a obtencidn de los datos casi siempre supone una perturbacién para el ejerci-
cio de la actividad, porque la captacién del dato casi nunca se realiza con la “limpie-
za” con que el fotdgralo obtiene una placa. Quiere ello decir que la captacién del
dato es de hecho una nueva actividad que hemos de integrar en toda la cadena de
SUCesos.

La actividad bajo estudio, resultard afectada por la nueva actividad de captacién
de datos en la medida en que ambas estén interrelacionadas. Si la actividad de cap-
tacién de datos pudiera disefiarse con sucesos independientes de los estudiados en
la matriz de sucesos, la actividad permaneceria inalterada.

Realmente, en muchas ocasiones, la captacién de datos invita a reconsiderar
todo el planteamiento de la actividad, y bien puede suceder que la alteracién de
los sucesos sea, por lo tanto, una accién deliberada.

Podemos por lo tanto distinguir 3 casos diferentes:

a) Obtencion de datos como subproducto de la actividad. Pongamos por
ejemplo el caso del registro de las entradas y salidas de almacén, o el de
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cualquier otra actividad de este tipo que supone el que una persona regis-
tre las entradas y salidas utilizando una mdquina. Si esta mdquina fuera
capaz de trasladar la informacién de registro que introduce la persona
a un soporte procesable, tal como banda de papel perforada o casette, es-
tarfamos recogiendo los datos de la actividad como un subproducto, sin
necesidad de alterar basicamente el trabajo y procedimiento de las per-
sonas.

Por supuesto, el subproducto procesable obtenido, recoge la informacién
con un tiempo de captacién que hay que situarlo en el tiempo de registro
de la entrada o salida del almacén, teniendo en cuenta que dicho soporte
de informacién, todavia ha de ser trasladado al Centro de Cilculo, o a
un terminal de entrada de datos, donde habrd de pasar por los oportu-
nos controles (véase 1.3), antes de que los datos que contienen, pasen
a integrarse en la base.

b) Obtencion de datos como una aclividad independiente. Pongamos por

c)

ejemplo la obtencién de los datos correspondiente a los pedidos de ma-
teriales. Si una vez analizadas las circunstancias, nos decidimos por
recoger los datos de pedidos de materiales a proveedores recogiendo
simplemente una copia del documento que hacemos llegar al proveedor,
el proceso de captacién del dato, podrd plantearse practicamente como
una actividad independiente de la del lanzamiento de pedidos, perma-
neciendo ésta inalterada.

Determinada la forma de obtener los datos como una actividad inde-
pendiente, debe disefiarse todo el proceso consecuente de transmisién
de informacién, transcripcién, control, depuracién, ... etc., hasta que los
datos pasan a integrarse a la Base de Datos.

Obtencion de los datos mediante una actividad condicionante. La natu-
raleza de los datos que se van a obtener, puede requerir que la activi-
dad generadora de los datos sea replanteada, resultando por lo tanto
el proceso de obtencidén de datos una actividad condicionante.

Ello es muy frecuente que suceda, generalmente trae consigo una inte-
gracién o un desdoblamiento de sucesos, la aparicién de sucesos nuevos
que antes no se tenian en cuenta porque eran irrelevantes para los an-
teriores objetivos, la modificacién de documentos y la alteracién de los
procedimientos en ocasiones puede ser incluso drastica, especialmente
cuando en el trabajo se introduce la utilizacién de terminales de tele-
proceso, o se utiliza el ordenador en tiempo real permitiendo realizar
operaciones que previamente eran inasequibles.

En estos casos, la actividad generadora resulta totalmente modificada,
siendo preciso replantearla de nuevo integrado en la nueva actividad el
mecanismo de obtencién de los datos.

Debe de tenerse en cuenta, como citabamos en un punto anterior, que
al replantear una actividad, no deben de predominar los objetivos in-
formaticos sobre los demds objetivos, evitando un error muy comin
que conduce a una captacién de datos muy buena desde el punto de
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vista informatico, pero a un ejercicio de la actividad malo desde el punto
de vista empresarial, bien porque resulte una imagen mala de servicio
ante un posible phblico, una ejecucién de trabajos con mal aprovecha-
miento de la plantilla, o cualquier otra circunstancia que a medio plazo
tiene también repercusion informitica, deteriorandose el sistema.

Por ello, siempre que la actividad generadora resulte condicionada de
forma sensible, el nuevo diseiio de métodos y procedimientos debe de
ser realizado en colaboracién con los responsables orgdnicos de la acti-
vidad empresarial afectada, siendo también deseable que el analista de
sistemas conozca la actividad empresarial bajo estudio, o al menos esté
debidamente informado de sus aspectos mas fundamentales.

En ocasiones, puede resultar conveniente que intervengan técnicos es-
pecializados en organizacién del trabajo porque puede ser conveniente
un estudio de organizacién previo al nuevo planteamiento informitico.
Con esta precaucién, podemos asegurarnos mejor que el nuevo plantea-
miento de la actividad ha sido contemplado con una 6ptica objetiva vy,
por lo tanto, sin deformar por las necesidades técnicas.

Independientemente de estas consideraciones, a la hora de plantear la forma

en que vamos a obtener los datos, deberdn tenerse en cuenta los siguientes criterios:
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— Condicionantes técnicos. Las circunstancias de orden técnico en las que

el dato ha de ser obtenido, suponen un condicionante cuya incidencia
debe ser examinada. Debe de analizarse si las transformaciones conse-
cuentes de los datos son viables de cara a obtener determinados niveles
de calidad. Debe examinarse si las condiciones en las que se produce el
dato inciden en la calidad final de dicho dato como producto.

Para estos electos hay que suponer que la “entrega” del dato a la Base
de Datos es el producto terminado de todo el “proceso” de fabricacidn.
Dicho proceso comienza con la obtencién del dato, siendo la forma de
obtencién un procedimiento de fabricacién que necesariamente ha de
condicionar al producto final.

Condicionanies econémicos. El criterio de rentabilidad siempre ha de
estar presente, y es el que basicamente nos va a centrar de toda la gama
de posibilidades informiticas, en qué niveles de calidad vamos a situar-
nos. Es decir, si se va a recoger datos en tiempo real, si vamos a instalar
terminales de teleproceso, si la entrada de datos en la base va a ser en
“batch” ... etc.

La rentabilidad debe ser examinada aquf con criterios amplios y de acuer-
do con los objetivos generales presentes y futuros de la Base de Datos.
El concepto de “umbral” debe ser tenido en cuenta, porque bay solu-
ciones que son mejorables de cara al futuro en etapas sucesivas, y por
el contrario, hay otro tipo de soluciones que admiten dificilmente el per-
feccionamiento.

Condicionantes geogrdficos. El dato se produce bien en un punto geo-
grafico determinado, o bien en todo un conjunto de localidades fijas o



variables. Si se ha contemplado ¢l tiempo real, el teleproceso, “time
sharing”, o cualquier otro procedimiento que requiera comunicacién di-
recta con el ordenador, es preciso establecer todo un planteamiento de
una red de comunicaciones. Como necesariamente el criterio de rentabi-
lidad estara presente, lo mas probable es que el conjunto de puntos geo-
grificos donde se producen los datos, sea segregado, disponiéndose di-
ferente tipo de soluctones para diferentes localidades. Habrd puntos geo-
graficos que justifiquen disponer lineas telefénicas de alta velocidad, pero
sin embargo, habrd otros puntos cuyo volumen de datos y cuya rele-
vancia en el conjunto general, aconsejen disponer soluciones mas con-
vencionales.

Es importante advertir que para un mismo tipo de dato puede haber por
lo tanto diferentes formas de captacién dependiendo del lugar donde se
produce, e incluso puede ello traer consigo el que la actividad sea ejer-
cida de forma diferente en diferentes localidades.

Tiempos de proceso. Como se ha apuntado antes, desde que el dato se
produce hasta que el dato es entregado a la Base, tiene lugar todo un
proceso que puede ser contemplado como un proceso de “fabricacién”.
Durante este proceso existen unas latencias de tiempo que suponen ne-
cesariamente unas demoras, por lo que la Base de Datos “tarda” un deter-
minado tiempo en disponer del dato desde que el dato fue producido.
Hay que distinguir éste tiempo del tiempo de captacién que fue previa-
mente analizado, aunque necesariamente ambos tiempos estdn ligados v
debe de existir un ritmo determinado entre sus valores.

De nada sirve un proceso muy agil en llevar los datos a la Base, si el
tiempo de captacién es elevado y los datos corresponden por lo tanto
a una actividad que tuvo lugar con mucha anterioridad.

Los tiempos de proceso y los tiempos de captacion son valores que con-
dicionan de forma muy directa las utilidades del sistema de la Base de
Datos en lo que a la utilizacién de los datos, cuya captacién esti en
estudio, se refieren. Por ello, debe de existir un “equilibrio” entre las
demoras que introducen estos tiempos v los niveles de calidad que se con-
sideran suficientes para los objetivos de la Base de Datos.

Frecuencias y voliinmienes de produccién de datos. la irecuencia de pro-
duccién de los datos condiciona la frecuencia de actualizacién de la Base
de Datos. Por otra parte, la frecuencia de produccién de datos determina
un conocimiento “ritmico” de la realidad del ejercicio de la actividad em-
presarial. Si la frecuencia de produccién de datos tiene un ritmo muy
fento ¢ ntervalos homogéneos, hay que distinguir si ello corresponde real-
mente a la naturaleza de la actividad, o bien el “modelo” que por los
datos se obtiene, s6lo ha tenido en cuenta los primeros “arménicos” com-
ponentes de un “ritmo” mdas complejo.

La actividad debe de estar por lo tanto modelizada con una frecuencia
de produccién de datos adecuada v consecuente con los objetivos que se
persiguen, para que la dindmica de actualizaciones de registros de la Base
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de Datos produzca una actividad de cambios en la base que tenga un cier-
to paralelismo necesario con la actividad real.

La frecuencia de produccién de datos es complementada con los voliime-
nes de datos producidos, v si la frecuencia la hemos asociado al ritmo,
¢l volumen de datos es la intensidad del ritmo.

1.2.5. SOPORTE DE LOS DATOS

Desde el momento en que se producen los datos se dispone de una “materia
prima” que habri de ser “elaborada” para conseguir el producto final que es la ac-
tualizacién de la Base de Datos.

La obtencién de los datos se materializa en un determinado “soporte” informa-
tico que es el vehiculo en el que los datos estdn contenidos. A partir de ahf, puede
suceder que ese mismo vehiculo sirva para llevar los datos a la Base, o bien se pro-
ducen transformaciones de soporte y, en consecuencia, transcripciones de los datos.

Siguiendo la analogia que hemos casi perfilado, segiin la cual la produccién de
datos es una generacién de “ondas informaticas”, pudiéramos profundizar contem-
plando el “soporte” informitico como la onda portadora de informacidn, estando
contenida en esta onda una modulaciéon de frecuencia e intensidad constituida por
los datos contenidos en el soporte.

Como onda portadora que es, el soporte informdtico es perturbado por el medio
en el que se maneja, pudiendo producirse pérdidas, deterioros, ... etc. El niimero de
veces que se cambia de soporte informdtico incide también en ¢l proceso por poder
tener lugar pérdidas en la transcripcién.

Los soportes informaticos son con seguridad conocidos por el lector: docu-
mento manuscrito, ficha perforada, ficha magnética, cinta perforada, banda magné-
tica, casette, linea de transmisidn, ... etc.,, por lo que no vamos a describir sus ca-
racterfsticas. La integridad de los soportes ha de contemplarse en el sistema porque
supone condicién necesaria para la integridad de los datos.

Vamos a sefialar algunos criterios a tener en cuenta a la hora de pensar en los
soportes a utilizar:

— Criterio geogrdfico. Como complemento de los aspectos de rentabilidad

y de lejania ya contemplados, hemos de fijarnos en las condiciones fisicas
en las que el soporte va a desplazarse. Si se trata de una linea de trans-
misién, tenemos que pensar las calidades de transmisiéon de datos que
cabe esperar de esa zona geografica, en funcién de otras experiencias o
del tipo de garautias que nos ofrezca el servicio telefénico, determinando
en cualquier caso los tipos de pruebas que habremos de realizar en pre-
vision.
Si el soporte es un documento escrito o perforado, debe igualmente es-
tudiarse su transporte desde el punto de vista fisico para asegurar el
flujo de llegadas de informacién con los tiempos y volilmenes previstos
y sin que los soportes se deterioren.



Si el soporte es de material magnético, tal como cintas magnéticas, discos
magnéticos, casettes, deben analizarse cuidadosamente la posible “agre-
sién” del medio ambiente. A titulo anecdético, cabe citar los controles de
seguridad que se practican hoy en dia en los aeropuertos, porque un de-
tector de metales puede ser causa del deterioro de los datos contenidos
en la cinta magnética.

Preparacién de los datos. El soporte primitivo puede no ser directamen-
te procesable, por lo que puede exigir determinadas preparaciones previas
para obtener un soporte que pueda ser “leido” por el ordenador.

Toda preparacién de datos supone una transcripcidén, una manipulacion,
y generalmente, un cambio de soporte. Estas operaciones han de ser
contempladas desde el principio, aunque sélo lleguen a determinarse en
detalle por aproximaciones sucesivas en la etapa final del proyecto, por-
que estas transcripciones pueden afectar a las tasas de calidad del dato
y a las latencias de tiempo de proceso.

Introduccion de duatos en el sistema. Determinado el soporte de los datos
v el Hujo de produccién de datos con su frecuencia v con su volumen,
hay que plantear la operacién Gltima de “entrega” de los datos a la Base.
Supone establecer el procedimiento de actualizacién, procedimiento que
ha de estar integrado en el plan general de explotacién de la Base de
Datos, porque supone de hecho una actividad concreta dentro del plan
de explotacién.

Dependiendo del soporte que va a ser utilizado como vehiculo, la intro-
duccién de datos en el sistema sera planteada de una u otra forma. Si
los datos vienen por linea de transmision, la actualizacién de la Base se
realizard en la forma y tiempos asignados para atender a los mensajes
que proceden de esa linea de comunicacién. Si la captacién se realiza
en tiempo real, la linea de comunicacidén estard permanentemente abier-
ta y serda el “manejador” de comunicaciones, el procedimiento que deter-
mina el proceso de actualizacidn.

Si los datos estan soportados por cinta magnética, fichas, ... etc., la actua-
lizacién de los registros de la Base se incluird dentro del conjunto de
actividades de mantenimiento, asegurandonos que los datos llegan a la
Base con las frecuencias y latencias de tiempos adecuados.

Correccion de errores. El hecho de que existan soportes de datos, y
dichos soportes hayan de ser manipulados y preparados, supone el que ne-
cesariamente va a existir una fuente de errores, porque incluso cuando
se opera en tiempo real, las lineas de comunicacién, también incurren en
errores de transmisién.

Ello quiere decir que debe de contemplarse los errores que pueden pro-
ducirse y las tasas de volumen de errores que pueden llegar a alcanzarse,
contemplando desde el momento en que se estudia la captacién de datos
el tipo de procedimientos que van a disponerse para la correccién de
errores, estudiando la forma de arreglarlos, vy el flujo de vuelta al origen
que ha de seguir la informacién errénea para que sea depurada.
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l.a depuracién del dato puede, en ocasiones, requerir la intervencién de
las personas o secciones de la Empresa que produjeron dicho dato, por
lo que es preciso contemplar todo un nuevo ciclo informdtico, no pudien-
do introducirse el dato en la Base hasta que haya pasado de nuevo por
la fuente de produccién, y vuelva a llegar al ordenador una vez preparado
en el soporte adecuado. Ello tiene incidencia directa en las latencias de
tiempo de captacién v proceso, v dependiendo del volumen de errores,
puede degradarse por completo el procedimiento de captacién del dato,
o bien simplemente, resultar afectado por un factor de calidad o de rendi-
miento. En muchos casos, pueden establecerse determinadas redundan-
cias en la captacién de informaciéon que sirvan de compensacién a la
degradacién de la calidad que hemos apuntado g

En otras ocasiones, no es preciso que sea la propia organizacién produc-
tora del dato la que tenga que corregirlo, pudiendo disponerse de solu-
ciones alternativas que pueden ser mas convenientes. Ello suele hacerse
en los sistemas de tiempo real donde los errores que se producen pue-
den ser debidos a deficiencias en la transmisién que son ficilmente iden-
tificables por un experto, sin que el dato que se comunica resulte sen-
siblemente afectado, con lo que se agiliza el proceso de correccién,
independiziandolo de la zona de produccion del dato, al menos en una
componente importante.

Los flujos y tiempos de correccidon de errores, tienen una importancia
muy superior a la que generalmente se le concede y en muchas ocasio-
nes, hemos podido conocer sistemas informaticos de mucha calidad, que
luego en la prictica fracasan porque su explotacién se degrada por las
circunstancias que apuntamos.

— Criterio econdmico. FEl criterio de rentabilidad siempre ha de estar pre-
sente v su aplicacién es obvia, y no es preciso comentarla.

1.2.6. TRANSMISION DE LOS DATOS

Una vez que los datos son captados, la informacién que hemos recogido acerca
de la actividad empresarial a la que dichos datos corresponden, es independiente de
la actividad en si. Estos datos que nacicron del desarrollo de la actividad, se han
desligado de ella, v ahora su papel es el de incorporarse a la Base de Datos para que

ésta disponga de un conocimiento “suficiente” de la actividad.

Ia figura nimero 7 trata de resaltar la ctapa de transmisién del dato desde su
captacion hasta su integracién en la Base de Datos. Durante esta etapa de transmi-
stén del dato, se pueden producir las siguientes circunstancias:

— Se cubre una distancia geogrdfica. Sc trata de la distancia que media
del Tugar de captacion hasta el Centro de Cileulo donde los datos acaba-
ran integrandose.

— Transcurre ¢l tiempo. Es el tiempo de demora existente entre el momen-
to en el que el dato se capté y el momento en que el dato pasa a inte-
grarse a la Base de Datos.



— Se producen manipulaciones.  Es decir, puede haber intervencion huma-
na en la etapa de transmisién del dato, interviniendo por lo tanto proce-
dimientos llevados a cabo por el hombre.

— Tienen lugar transcripciones. los datos pueden cambiar de soporte, es
decir, pueden pasar de papel a cinta magnética, o bien puede haber trans-
cripciones de unos documentos a otros, ... etc.

CAPTACION
- DEL
ACTIVIDAD DATO
\
TRANSMISION
DEL. DATO

UTILIZACION
- DEL
DATO

INTEGRACION
EN LA

BASE DE DATOS

Fic. 7

— Los datos pueden también ser procesados. Ademids de los cambios de
soporte, pueden tener lugar procesos, realizindose sintesis de datos, o
determinadas elaboraciones previas a la entrada de los datos a la Base.

— Ciclos de correccion de errores.  Los datos que una vez transmitidos son
rechazados por la Base de Datos por no ser correctos, han de sufrir pro-
cesos de correccion de errores que introducen nuevas demoras, nuevas
transcripciones e intervencién humana.

Dentro de todas estas circunstancias, hay que tener ademas en cuenta que cl
fenémeno expresado en la figura 7 es dindmico, y la transmision del dato se produce
con unos determinados ciclos de frecuencia v con unos determinados voltmenes de
informacién transmitida.

Hay que tener siempre presente que la Base de Datos constituye “un modelo”
de la actividad y debe conocerse qué nivel de “actualidad” de informacién requiere
el paquete de programas de utilizacién que van a operar con la Base de Datos. No
puede darse ninguna regla de cémo ha de producirse la transmisién del dato ni
con qué ritmos de tiempo, sino tnicamente hay que asegurar que la transmisién del
dato no debe de ser un condicionante de los niveles de eficacia y de calidad.
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Los tiempos y las frecuencias de transmision deben de tener unas determina-
das cotas de proyecto, cotas cuyo limite superior estd determinado por el umbral del
nivel de “actualidad” de la Base de Datos que no debe traspasarse para no compro-
meter los objetivos generales de proyecto de utilizacion de la Base de Datos. Las
cotas de tiempos y frecuencias de transmision deben de situarse lo mas alejadas po-
sible del umbral indicado, en compatibilidad con un criterio general de rentabilidad.

Es decir, el tiempo de transmision tiene un limite superior que no debe de tras-
pasarse, y por otra parte, deberd ser el minimo posible sin traspasar un limite
inferior que pudiera constituir un umbral en ¢l orden econdmico. Para mayor cla-
ridad, véase la figura 8.

Igualmente, la frecuencia de transmisiéon debe de ser lo mds elevada posible. Si
examinamos la figura 9, pudiéramos decir que la frecuencia de transmisién de los
datos, debe de situarse entre los niveles 4 y B, correspondiendo el nivel 4 a un
limite inferior que constituye un umbral que no debe traspasarse, pues de lo con-

UMBRA L UMBRAL
ECONOMICO OPERATIVO

TIEMPO

i .

EONA NO RENTABLE ZONA NO OFERATIVA

TIEMPO DE
TRANSMISION

Fic. 8

trario estarfamos condicionando la calidad de la explotacién de la Base de Datos.
Por otra parte, si traspasamos el umbral B, que es un limite superior, podemos lle-
gar a soluciones que en el orden econdémico comprometen la rentabilidad general del
proyecto.

Obviamente, el tiempo real corresponde a valores minimos del tiempo de trans-
mision (escala de la figura 8), v a valores altos de la Irecuencia de transmision (es-
cala de la figura 9). En un proyecto en el que adoptaramos la captacién de determi-
nados datos en tiempo real, manteniéndonos dentro de un criterio de rentabilidad,
querrfa decir que ¢l limite inferior de la figura 8 y ¢l limite superior de la figura 9,
estarfan practicamente cn el cero v en el infinito, respectivamente, lo cual querria
decir que podriamos incurrir en soluciones de coste elevado, porque en este caso
es muy importante para el proyecto que la Base de Datos tenga un nivel optimo de
actualidad con respecto a los datos que estamos considerando.

42



Si, por cjemplo, los datos cuyo tiempo de transmision estamos contemplando,
van a alimentar una Base de Datos, v dichos datos van a ser procesados a diario,
el Hmite de un dia es ciertamente un umbral para la frecuencia de transmisién, por-
que si estos datos se utilizan a diario, el ciclo de actualizacién de la Base en lo que
se reliere a estos datos, no puede ser superior a un dia. Si ademas, el proceso dia-
rio que se realiza requiriera que la informacién acerca de la actividad no fuera en
ningdn caso de una actualidad inferior a 48 horas, el valor de 48 horas serfa un li-
mite superior para el tiempo de transinisién de este tipo de datos.

El nivel de calidad de la explotacién de la Base de Datos exige también determi-
nados niveles de calidad de los datos que se integran en la Base, ademds, de los
factores de eficacia y eficiencia antes apuntados. La calidad del dato, no debe por lo

dlu, L),

FRECUENCIA DE
TRANSMIS|ION

FiG. 9

tanto ser comprometida por la fase de transmisién del dato, y a estos efectos, hay
que revisar la cadena de transcripciones, manipulaciones, procesos y ciclos de co-
rreccion, a los que el dato es sometido durante la etapa de transmision.

En cuanto a los procesos, v dentro de estos procesos vamos a incluir las ma-
nipulaciones y transcripciones, hay que mantener como actitud mental la idea de
que todos estos procesos son los eslabones que constituyen una cadena. Un extremo
de la cadena arranca del ejercicio de la actividad y el primer eslabdn ser4 el proceso
de captacion del dato.

El otro extremo de la cadena corresponde a la explotacion de la Base de Datos,
y los tltimos eslabones son los procesos de los datos en el ordenador.

in toda cadena basta que falle un eslabén para que la cadena se rompa, es de-
cir, basta que la calidad de un proceso sea deficiente para que todo el sistema se
venga abajo, aunque los demas procesos sean correctos. No tiene sentido entonces
el tener unos “dltimos eslabones” muy perfectos, pues se trata de procesos realiza-
dos en el ordenador, si “el final de la cadena”, es decir, los objetivos finales de la
Base, no se cubren por deficiencias en los procesos de transmisién de los datos.

Por lo tanto, las transcripciones, manipulaciones y procesos que se disefian para
la etapa de transmisién deben de estar disefiados con una gran seguridad.
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Otro Tactor a tener en cuenta es el factor de “pérdida” o de “rendimiento” de
la transmision del dato, fendmeno que estd presente en toda actividad real. Efecti-
vamente, las circunstancias que concurren cn la transmisién de los datos, distancia,
tiempo, transcripciones, ... etc, son motivo suliciente para que en la transmisiéon
de datos se produzcan determinadas pérdidas de informaciéon o deterioros de la mis-
ma. Este hecho debe de ser tenido en cuenta y para contrarrestarlo, la cantidad
de informacién transmitida debe ser superior a la necesaria en la Base de Datos. Ello
se materializa mediante ¢l concepto de “redundancia”. La redundancia de informa-
cion o informacién duplicada, suele disponerse en forma de “cuadres” de informa-
¢ién, de informacién de control, “check-digits”, informacién de secuencia, “check-
points”, sumas parciales, ... etc. Las redundancias habrin de ser mayores en tanto
en cuanto la etapa de transmisién del dato tenga por su naturaleza mayores pér-
didas.

1.3.  EL CONTROIL. DE 1.OS DATOS

A lo largo de la obra se sigue como un concepto de base la afirmacién de que un
sistema de Base de Datos debe ser disefiado como una entidad viva que viene a su-
poner una “representaciéon” simplificada y esquemadtica del ejercicio real de la acti-
vidad empresarial, al menos en aquellos aspectos que son mas relevantes,

Quizis la diferencia fundamental de las explotaciones en concepto de Base de
Datos de los sistemas convencionales estribe en que los archivos de informacién son
modelos vivos de la actividad, dejando atris anteriores concepciones de simple acu-
mulacién pasiva de informacién.

El sistema de Base de Datos es, por lo tanto, un sistema vivo. Su “subsistema
locomotor” que regula los ciclos de explotacién de la Base de Datos, estd dirigida por
un sistema operativo, y los resultados de esa actividad motora, se apoyan en todo el
contenido de datos de la Base. En cuanto mads rica sea la Base de Datos en informa-
cién, y en cuanto mis estructurada e interrelacionada esté dicha informacién, el sis-
tema tendrd una mayor “conciencia” para permitir mayores utilidades y servir, por
lo tanto, a superiores objetivos. Aunque entremos en un plano excesivamente abs-
tracto, considero conveniente establecer una analogia entre el sistema de Base de
Datos y un organismo vivo. En el organismo vivo, la informacién procedente del ex-
terior, penetra en el sistema a través de unos organismos de entrada que son los
sentidos, v la informacién acaba siendo almacenada a través de las redes neuronales
en los dispositivos de almacenamiento que tienen naturaleza biolégica. Existe un or-
ganismo cuyo papel interesa aqui destacar, que es la conciencia exterior, que €s un
liltro que protege al organismo viviente de influencias externas no deseables. Es de-
cir, la conciencia exterior tiene unos criterios mds o menos perfeccionados de los
objetivos deseables para su esencia, y tamiza toda la informacién procedente del ex-
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terior, contrastandola con dichos objetivos, y rechazando todos aquellos datos consi-
derados como no deseables o perjudiciales. Solamente llega a ser almacenado en el
interior, y solamente, por lo tanto, sera utilizada en el futuro, aquella informacién que
cuenta con el visto bueno de la conciencia exterior. Sin embargo, si los criterios de
la conciencia exterior son delectuosos, el filtro deja pasar informacion perturbadora,
informacién que acaba polarizando “sugestionando” los mecanismos internos de selec-
tividad, resultando afectado el futuro vivencial del organismo.

En el sistema de Base de Datos, hay que situar igualmente los mecanismos ade-
cuados de filtraje de informacién que preserven la dindmica de cambio de la Base de
Datos de las influencias no deseables. Estos mecanismos de control, constituyen la
“conciencia exterior” de la Base de Datos y en cuanto mas perieccionados sean los

controles, mds perfecta serd la informacion que pasa a través de ellos.

Se ha establecido la anterior analogia, porque descamos destacar el hecho de que
la informacién en una Base de Datos estd [uertemente interrelacionada, y forma un
sistema integrado, y en este tipo de sistemas, pequenas causas, pueden producir gran-
des elfectos. Es mas, en los sistemas complejos, la degradacion siempre se produce
por electos de segundo orden, porque los electos de primer orden, suelen ser de-
tectados. Entonces, pequenas deficiencias de la informacién que pasan a integrarse
a la Base de Datos, puede producir grandes “envenenamicntos”.

A lo largo del punto 1.3, vamos a ver los dilerentes tipos de control que hay
que practicar o que al menos deben tenerse siempre presentes en el diseiio. Pertene-
cen a tres dilerentes naturalezas:

— Controles de producciéon. Son los controles destinados a detectar si los
datos llegan a la Base de acuerdo con el programa establecido, es decir,
con la frecuencia adecuada, y voltimenes y periodos de tiempo validos.

— Controles de calidad. Constituyen las pruchas de aceptaciéon del dato y
vienen a ser lo que en términos industriales se denomina “pasa/no pasa”.
Vamos a considerar tres tipos dilerentes: control de forma, control de
verosimilitud y control de integracidn.

— Controles de utilizacion y mantenmnmiento. Son los controles de tipo per-
manente, internos de la Base de Datos, que garantizan por un lado que
los datos van a continuar conservando durante su estancia en la Base los
niveles necesarios de calidad, y por otro lado, van a asegurar que la uti-
lizacién de los datos sea correctamente realizada. Si los controles de
aceptacion, los hemos comparado analégicamente con la conciencia exte-
rior, los controles de utilizacidn, los podiamos, en cierto modo, comparar
con los cédigos morales de conducta que en los scres humanos supone
un control a nivel bioldgico.

Hay otro tipo de control que serd descrito mids adelante, que tiene va
una perspectiva futura que se sale incluso del dmbito de la Base de Datos
y que corresponde al control del recurso informacién como una parte mas
del activo de la empresa. Son los controles de Ja vida de la informacién
(véase punto 1.7).
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1.3.1. CONTROL DE PRODUCCION DEL DATO

El control de la produccidon del dato, viene a ser un control de la captaciéon de
datos y un control de la transmisién, denunciando dichos procesos cuando ¢l mo-
mento final de la integracion de los datos a la Base, no se produce.

Es, basicamente, un control de la ausencia de informacion acerca de las activida-
des. Este control se ejerce, con el conocimiento de la cadencia o ritmo proyectado en
la captacién y transmisién de informacién. En la Base de Datos, integrados en la Bi-
blioteca de programas, se disponen programas que manejen los datos de voliumenes
de datos, frecuencias de datos v grados de actualidad indicados en estos valores me-
diante pardmetros que puedan ser variados a lo largo de la vida del sistema, estable-
ciéndose tolerancias igualmente susceptibles de variacion.

Estos programas son llamados por el sistema operativo para su proceso de acuer-
do con unas cadencias y con una frecuencia determinada en el plan de explotacién
de la Base de Datos, de acuerdo con un diseiio que cuenta con el visto bueno del 6r-
gano administrador de la base de informacién.

Cuando estos programas se procesan, se detectan las lagunas de informacion vy,
por lo tanto, aquellas actividades de cuyo ejercicio no ha Hegado informacién a la
Base de Datos. El diagndstico que estos programas producen, sirve para acudir a los
procedimientos de captaciéon del dato v subsiguiente transmision a la Base, para
detectar donde se ha roto el “eslabén” v proceder a subsanar la deliciencia. Si la de-
liciencia acusada impide necesariamente el proceso de determinados programas de
explotacion, los oportunos mecanismos de alerta deben ser excitados, adoptindose
los caminos alternativos de emergencia proyectados al efecto o en caso de no estar
proyectados, serdn adoptados en ese momento por los organos de decisidén de la
explotacién.

En algunos programas de explotacién de altas irecuencias, como pueden ser pro-
cesos de tiempo real, time sharing, o teleproceso en general, los mecanismos de aler-
ta deben funcionar de forma automadtica, pudiendo tener incluso diferentes niveles
de alarma, segiin los niveles de falta de informacion que se registren.

Si el procedimiento de alarma no es automitico, por no ser necesario o posible,
la alarma puede simplemente requerir de una decision humana para abortar o mo-
dificar oportunamente el curso de la explotacién del sistema.

Este tipo de controles de produccién del dato, se hace mds necesario en la me-
dida en que el sistema de Base de Datos estd mis integrado, es de mayor comple-
jidad, y es, por lo tanto, en mayor medida, un modelo vivo de la actividad empresa-
rial.

Pongamos a titulo de ejemplo, un sistema que regule Ia explotacién de una gran
flota de vehiculos de transporte (taxis, camiones, autobuses de linea, etc.). El hecho
fundamental que determina la actividad empresarial, es el desplazamiento de los ve-
hiculos y la carga de mercancias o de personas que transporta. El sistema puede es-
tar concebido para que la explotacién de los vehiculos, se optimice en funcidn de la
posicién geografica y el estado de carga de los vehiculos en cada momento. La ac-
tualizacion de la Base de Datos que “soporta” toda la explotacion del sistema, puede
estar realizada en base a unos soportes previamente establecidos para cada tipo de
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vehiculo: Por ejemplo, un vehiculo puede reportar por mensaje via radio, el momen-
to en el que inicia un desplazamiento, indicando a dénde se dirige y la hora esti-
mada de llegada. El sistema puede “decidir”, reclamar informacién acerca de la po-
sicion st transcurrido el tiempo estimado de llegada, mds una determinada toleran-
cia, no ha reportado el vehiculo ¢l fin del viaje.

Si el vehiculo permanece inactivo, puede convenirse una recapitulacion periddica
de su situacién, revisando con una determinada cadencia el estado de disponibilidad
de los vehiculos, etc. Un sistema de este tipo, requiere un ejercicio de control de
produccién de datos, precisamente porque los datos de posicién son en este caso,
base fundamental de la explotacién de la empresa.

Otra forma de ejercer el control de produccién, puede ser en base a registros de
datos en lugar de en basé a programas. En lugar de existir una cadena de progra-
mas, que rastrean periédicamente el sistema para detectar las lagunas de informa-
cién, pueden disponerse de unos registros especiales de informacién que vayan re-
cogiendo “la historia” de las cadencias de Irecuencias y voltimenes de los datos que
llegan al sistema.

De esta lorma, en vez de existir unos programas que se procesan periédicamen-
te, que es una solucién de mucha calidad pero muy cara, existen unos registros que
pueden ser consultados por los programas, a la hora de utilizar los datos, ddndonos
estos registros el estado de actualidad y los voltimenes de actualizaciones, registrados
dltimamente en la informacién. Si los niveles no son los adecuados, se producira en-
tonces la excepcidon y se excitardn los oportunos niveles de alarma, requiriendo de
Ja decision humana si es preciso para decidir sobre la continuacién de la ejecucion
de los programas o de la disposicién del proceso de emergencia.

Volviendo al caso de la empresa de vehiculos de transporte, en lugar de existir un
rastreo permanente acerca de la posicién geografica y disponibilidad de los vehicu-
los, se dispondria del mapa formado por las ultimas posiciones reportadas, comple-
mentado por el contenido del dltimo mensaje que se recibié y por el momento en que
se recibid. De esta forma, se comprobaria a la hora de enviar una nueva orden a
un vehiculo, si existe alguna laguna de informacién que hiciera dudar de la disponi-
hilidad de dicho vehiculo.

El control de produccién de datos, se hace en gran parte cuando se disefian
unos procedimientos adecuados de captacién y transmisién de datos y se establecen
unos métodos viables y seguros para el proceso previo de transmisién de datos y
soportes. Si estos procedimientos tienen unos niveles de calidad v eficacia adecua-
das y si hay una vigilancia e inspeccién de estos procedimientos, podremos estar se-
guros que el control de produccién del dato, en buena medida, esta siendo ya reali-
zado.

1.3.2. CONTROIL DE FORMA

El control de forma es un proceso mediante el cual se analiza si los datos que
llegan a la Base, cumplen con las especificaciones de diseno para ese tipo de datos.
Se comprueba si el “mensaje” es completo en primer lugar y, en segundo lugar, si
su forma es valida.
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~ Los registros de informacién de entrada son analizados por programas de entra-
da de datos que son independientes de la Base de Datos, pudiendo incluso existir
intervencién humana en el proceso. Se comprueba para cada uno de los campos,
st la informacién de entrada responde a las especificaciones previstas analizindose
los tipos de caracteres, la longitud de los campos e incluso si se traspasan determi-
nados valores absolutos. Es, por lo tanto, un control fisico y no un control légico.

'Si los datos son rechazados por el control de forma, los mensajes son devueltos,
generalmente con una indicacién del error que contienen. Si la transmisién de los
datos se realiza en tiempo real o en teleproceso, y el error en el que se incurre se
identifica como debido al medio de comunicacién, generalmente ya se establece en
el sistema de comunicaciones el procedimiento automatico para que la transmisiéon
sea intentada de nuevo. Si el error es imputable al mensaje en si, se devuelve al
punto de origen o bien a un punto de conexién que se ha previsto al efecto, ini-
ciandose un ciclo- destinado a la correccién del error.

Los errores de formato, se producirdn siempre en cualquier sistema, pero las ta-
sas de error alcanzadas, han de ser siempre muy reducidas. Si se alcanzan tasas
elevadas, por encima de lo normal, es que ocurre que los procedimientos son malos
o las personas los aplican mal y se debera distinguir si es viable mejorar la interven-
cién humana o es preciso cambiar de procedimiento. En el Gltimo caso, se impon-
drd un adecuado programa de entrenamiento y motivacién, y en el segundo caso

habra que pensar en utilizar otros procedimientos alternativos.

Las tasas normales de errores por control de forma, dependen de los tipos de
soluciones técnicas que se manejen para los procesos de captacién y transmisién
del dato. Por ejemplo, para una captacién en tieinpo real desde un terminal de alta
velocidad, con el personal debidamente entrenado, la tasa de errores de formato
ha de ser despreciable. Sin embargo, en un mismo sistema de tiempo real, unos da-
tos que sean captados por un teletipo convencional, con unos operadores no muy
familiarizados con la gama de errores que pueden cometerse, pero sin que su dedica-
cién sea completa a la produccién de esos mensajes, pueden alcanzarse tasas de error
de un 15 por 100.

El control de forma, es muy facil de aplicar, pues pertenece al nivel de proce-
dimientos que siemipre han sido utilizados en las aplicaciones informdticas. Sin em-
bargo, todo el paquete de controles de forma en una Base de Datos, pueden cons-
tituir una barrera de control que entorpece la buena marcha de la explotacién del
sistema en la medida en que los procedimientos de captacién y transmisién de datos,
estén imperfectamente disenados o defectuosamente puestos en aplicacién.

1.3.3. CONTROL DE VEROSIMILITUD

El control de verosimilitud, es complementario del control de forma, y supone
un andlisis del significado 16gico de los datos.

A diferencia del control de forma, el control de verosimilitud, no sélo respon-
de a unas especificaciones de disefio, sino que ademas se va enriqueciendo con la
prictica.
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A efectos del control de verosimilitud, la dindmica de produccién de datos, cons-
tituye un “conocimiento” histérico de los niveles entre los que el dato oscila.

Las tendencias que acusen la historia del dato, nos irdn enriqueciendo el nivel
de control de verosimilitud ejercido.

Por ejemplo, el campo correspondiente a una cifra bancaria de cuenta corriente
a la vista, que tenga mas de cinco cifras, pasa correctamente un control de forma,
pero un control de verosimilitud, debe de advertir que si bien la transaccién puede
ser vilida, corresponde a un caso excepcional. En este caso concreto, el procedi-
miento de control podria requerir una supervisién bien para advertir un posible
error, o bien para que el caso por su excepcidn, sea conocido a nivel supervisién,

Hay que tener en cuenta que el control de verosimilitud, mds que ser un control
de tipo “pasa no pasa”, es un procedimiento que puede establecer diferentes niveles
de alarma de acuerdo con contenidos légicos excepcionales.

IZs 1importante este tipo de control, en todo lo que se refiere en general a la
medida de cantidades en unidades lisicas o en unidades monetarias. Recordemos a
titulo anecddtico, un error de datos en el computador de control logistico del Ejér-
cito de los Estados Unidos que “produjo” un envio de diez millones de pares de
botas al Vietnam.

No hay regla fija para determinar cdmo debe ejercerse este control, a diferencia
del control de forma en el que claramente se responden a unas especificaciones de
diseiio del dato. El control de verosimilitud, se ha de plantear en base al contenido
16gico de la informacion y, por lo tanto, es la experiencia, la historia y la buena admi-
nistracién de la Base de Datos, la que ird determinando la correcta aplicacién.

1.3.4. CONTROL DE INTEGRACION

l.os datos no solamente contienen una informacién légica que proporciona un
significado informdtico acerca de un fenémeno. También pueden incluir determina-
dos cédigos que establecen la relacién de los datos con otros datos, o lo que es lo
mismo, informacién de relacién entre las actividades que los datos representan.

I.a concepcidn de sistemas en base de datos, se apoya en un sistema de datos
muy estructurado, donde se establecen muchas interrelaciones entre los registros. En
cuanto mis integrado esté un sistema y mayores sean las interrelaciones légicas,
mayor es ¢l drea de influencia de cada dato en particular.

En las aplicaciones convencionales, la calidad de los datos que pasan a incorpo-
rarse a los ficheros, alectaba a dichos ficheros en forma individual y como conse-
cuencia, a las aplicaciones que los utilizaban. En un sistema de base de datos, los
datos alectan a la seccién de la base de datos a la cual corresponden y a todas las
demads secciones con las que ¢l dato tiene definida una relacién légica estructural.
Esta relacién légica estructural, se extrae del propio registro de informacién y debe
ser controlada para asegurar que ¢l dato se integrard en la base en la forma prevista
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por los disefios de estructura légica de la Base de Datos. Como sistema integrado y
complejo que es una base de datos, resulta también mas vulnerable y resulta casi
mas importante la calidad de la informacién de la relacién de los datos con el resto
de la Base, que la propia calidad del dato en si. Podemos hacer notar la diferencia en
términos vulgares, hablando de la “enfermedad de un dato” y de la “epidemia” que
pueden provocar.

Los datos de relacién, pueden venir expresados por el contenido légico de deter-
minados campos contenidos en el propio registro, o bien por campos especificos in-
cluidos en el registro donde se especifique direcciones o formas de localizar los otros
datos con los que ha de relacionarse. Los programas que monitorizan la entrada de
datos a la Base, deberdan de comprobar que la informacién de relacidén existe, que es
la adecuada, y que situard al dato en la Base de acuerdo con la estructura légica
prevista. Al propio tiempo, deberd comprobarse que los datos con los cuales el dato
que entra va a relacionarse, son datos que existen previamente y datos que tienen
los valores adecuados.

También deberda asegurarse, que las modilicaciones realizadas en la Base para
insertar el nuevo dato, son las correctas. Estas modilicaciones consisten general-
mente en alteraciéon de las direcciones contenidas en “pointers”, alteraciones que es
preciso realizar para encadenar los nuevos datos en el lugar adecuado de la Base.
Lista operacion, en muchas ocasiones es realizada por el soiftware bisico del siste-
ma de base de datos utilizado, mientras que en olros casos, son instrucciones de
un programa de usuario.

Si la insercién del dato en la Base responde al primer caso, es decir, es realiza-
da por instrucciones del paquete de software basico, se puede en general tener ma-
yor seguridad de que la integracién del dato ha sido correcta, porque el procedi-
miento utilizado son instrucciones de programa muy sancionadas por la prictica.
Sin embargo, el disenar la Base de Datos para que estas operaciones siempre se ha-
gan a nivel sistema operativo, puede ser bastante oneroso, porque requiere prever
mayor ntimero de espacio para “pointers”, cuando muchos de ellos no van a ser uti-
lizados, lo cual amplia el volumen de almacenamiento con el consiguiente coste.

Por ello necesariamente, la “insercién” de registros ha de plantearse en muchos
casos como procedimientos de programas realizados al electo, siendo preciso en es-
te caso extremar, por lo tanto, el control.

Una vez almacenado el dato en la base, pudiera realizarse un procedimiento
inverso de lectura como control del proceso anterior, antes de dar por finalizado
el almacenamiento del registro, aunque esto puede encarecer la operatividad.

Todos los programas o rutinas que incorporen procedimientos de control de in-
tegraciéon de datos en la Base, deben ser aprobados por la unidad de Administra-
cion de la Base de Datos, porque afectan en forma muy directa a la funcién de admi-
nistraciéon que mds adelante examinaremos. También, el Administrador de la Base
de Datos, puede especilicar para determinados programas, los controles que necesa-
riamente habrian de disponerse para garantizar la buena administracién de la Base.
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1.3.5.  CONTROL DE UTILIZACION

Una vez que el dato ha entrado a formar parte de la Base, estd a disposicién
de ser utilizado dentro del régimen general de explotacién de la Base de Datos, lo
que no quiere decir que este dato pueda ser accedido por cualquier programa.

El conjunto de datos contenidos en la Base de Datos, es un sistema dindmico
muy estructurado, y la utilizacién de los datos, es decir, la recuperacién de regis-
tros, la cancelacién de registros, la actualizacién de registros, las modificaciones de
relaciones ldgicas entre registros, etc., son operaciones que deben ser realizadas de
acuerdo con un criterio preestablecido de control a nivel operativo, siendo los obje-
tivos principales de este control de utilizacion, los siguientes:

— Asegurar la vida del dato. Mientras el dato permanece en la Base, ha de
ser preservado de operaciones que puedan afectar a la integridad del dato
innecesariamente.

— Asegurar la utilidad del dato. El dato debe estar en condiciones de re-
portar la mdxima utilidad a las unidades de tratamiento que van a uti-
lizarlo.

— Evitar la corrupcion de los datos. Ademis de controlar la integridad del
dato, debe controlarse la correcta utilizacién de las relaciones légicas en-
tre datos, para evitar que la estructura légica de relacién se deteriore.

— Proteger la condifencialidad de los datos. La proteccién de informacién,
debe también entenderse en el sentido de limitar una difusién indiscrimi-
nada de los datos, cuando éstos son de naturaleza confidencial, con res-
pecto a determinadas unidades de tratamiento.

El control de utilizacién, generalmente esti constituido por procedimientos inte-
grados a nivel del sistema operativo de manejo de la Base de Datos y, por lo tanto,
el grado de control que podemos ejercer, estd en relacién con las “facilidades” ba-
sicas que nos ofrezca el “paquete” de software de base de datos que utilicemos, dado
que en general, a la hora de disefiar una base de datos, nos centramos en plantear
el problema en su vertiente informatica, de estructurar datos y disefiar aplicaciones
de utilizacién, adoptando un paquete de soitware basico de los disponibles en el
mercado, porque el disefio de software bdsico para la gestién de una base de datos,
constituye un problema de informitica fundamental, de naturaleza ajena a la utili-
zacién del software simple, lo que no quiere decir que las especificaciones para dise-
fiar el software basico, no las realicen los expertos en resolucién de aplicaciones in-
formaticas bajo el concepto de base de datos.

Por lo tanto, como se ha apuntado, el control de utilizacién se debe de orientar
en base a las caracteristicas que ofrezca el soitware que vamos a utilizar. No obs-
tante, pueden complementarse con unidades de tratamiento especificas para contro-
lar la utilizacién de los datos, que sean disefiadas por el érgano administrador de la
Base de Datos o bien por analistas de sistemas que diseitan aplicaciones que utili-
zan la Base de Datos, necesitando dichas aplicaciones disponer de mecanismos de
control mas afinados que los que ofrece el software béisico disponible.

Si sucediera que dichos programas de control que se integran en la Biblioteca
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bdsica de programas del sistema, representaran un conjunto importante, seria evi-
dente que o bien estamos utilizando un softwase bdsico poco potente para las utilida-
des que necesitamos cubrir, o bien, nuestra Organizacién informitica, tiene un gra-
do de madurez tal, que se permite el lujo de construirse el software bdsico a su
medida.

Esta dltima posibilidad, no debe ser nunca excluida si se trata de una Organiza-
cion informitica de dimensién importante, porque una base de datos compleja, su-
pone una movilizacion de recursos humanos, econémicos y técnicos importantes, En
ese caso, puede ser muy conveniente el no cefirse exclusivamente a las caracte-
risticas que pueden encontrarse en un soltware bdsico del mercado. Un equipo de
programadores de sistema operativo, nos pueden adaptar convenientemente los
programas de control para cubrir las neccesidades de una correcta administracién
de la Base de Datos.

[.os procedimientos de control de utilizacién, deben de controlar:
— Qué programas van a utilizar cada tipo de dato.

— Con qué “autoridad” va a utilizar los datos las unidades de tratamiento,
es decir, qué restricciones en la utilizacion de los datos, deben de impo-
nerse en cada programa.

— Uso simultdneo de un mismo dato por parte de varias unidades de tra-
tamiento.

— Protecciéon durante el proceso de actualizacion de egis
proceso de actualizacidon de un registro.

— Registro histérico de la utilizacion de los datos. Hay algunos datos que
por su importancia, puede ser necesario recoger una historia que redna
las veces, condiciones y momentos que el dato fue accedido, actualizado
o cancelado.

— Discriminar la autoridad o acceder a los datos segtin la persona peticio-
naria. En sistemas de bases de datos con facilidades de interrogacién por
parte de personas usuarias a través de terminales, puede ser preciso dis-
poner de claves personales e intransferibles, que sean decodificadas por
el sistema, identilicando el nivel de autoridad que a dicha clave le esta
concedido.

— Seguridad en la operacién. Debe de existir un procedimiento que garan-
tice la integridad de los datos cuando han sido modificados sélo parcial-
mente y se produce una terminacién anormal de los programas de pro-
ceso.

El control mis general de la utilizacién de los datos por parte de los programas,
se establece a nivel de la propia definicién de los datos, realizindose de diferentes
formas dependiendo del sistema de base de datos de que se trate. Los sistemas que
utilizan un “host language”, del que es ejemplo las especificaciones propuestas por
el “Data Base Task Group” de la Conferencia CODASYL, establecen una clara dife-
renciacién entre el soltware de definicién de datos y el software de utilizacién. La
descripcion de datos se realiza independientemente, “escribiéndose” dicha definicién
en la Biblioteca del sistema, pudiéndose establecer también definiciones de tipo par-
cial que constituyan sélo descripciones parciales de la Base de Datos.
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Los programas de utilizacién que vayan a acceder a la Base de Datos, han de
realizar previamente una llamada a la definicién de datos que vayan a utilizar, para
que dicha delinicién sea extraida de la Biblioteca del sistema, y utilizada por el pro-
grama. Como hemos dicho que pueden establecerse diferentes definiciones parciales, se
controla ya a este nivel, el sector de bhase de datos que puede ser accedido por cada
aplicacién informitica.

También puede introducirse el concepto de sensibilidad entre datos y progra-
mas, estableciendo para los datos niveles de sensibilidad o autoridad que los pro-
gramas pueden ejercer. Los programas de utilizacién “declaran” su autoridad para
el manejo de los diferentes datos, controlindose de esta forma la relacién entre da-
tos y programas.

El sistema operativo que dirige la explotacién de la Base de Datos, suele contener
la informacidén de los programas que en cada momento se encuentran en la memo-
rta principal, v han declarado ademsis su intencién de acceder a la Base de Datos,
de forma que dicho sistema operativo “conoce” qué programas pueden acceder en
cada momento, y qué sector (definicién de datos correspondiente) puede ser accedi-
do por cada programa en particular. Para hacer ello posible, cuando una unidad de
tratamiento que estd procesdindose, necesita acceder a la Base, ejecuta una instruc-
cién de interés para el sistema operativo, que es la que le proporciona la informa-
cién antes indicada, a la vez que autoriza al programa la utilizacién de la Base de
Datos. Cuando el programa deja de necesitar el acceso a la Base, se ejecuta la ins-
truccidén opuesta para el cierre de la comunicacion.

Ademads de esta regulacién de diferentes definiciones de datos a nivel 1dgico v
dilerentes relaciones entre dichas definiciones y los programas de proceso, existe, por
lo general, otra compartimentacién en zonas de la Base de Datos atendiendo a las po-
siciones fisicas que ocupan en las unidades de almacenamiento. Asi, los datos estan
alojados en diferentes Areas ffsicas de almacenamiento, disponiéndose para dichas
Areas, mecanismos de apertura y cierre analogos a las aperturas y cierres de fiche-
ros convencionales.

Antes de que una unidad de tratamiento pueda acceder a un Area de almace-
namiento, debe de “abrir” dicha Area para su utilizacién, declarando el tipo de au-
toridad con que va a operar en el Area, ello ademds de la apertura previa que el
programa realiza para la utilizacién de un sector ldgico de la Base de Datos.

A partir de ese momento, el programa puede acceder al Area de almacenamien-
to fisico ablerta al uso, pero fnicamente a los registros que estan contenidos en
dicha Area, y pertenecen ademds al sector l4gico de la Base de Datos cuya definicién
esta siendo utilizada por el programa en cuestién.

Las autoridades que el programa puede tener respecto del Area abierta para uti-
lizacién, son las siguientes:
— Carga inicial de datos.
— Recuperacion de registros.
— Actualizacién de registros.

— Recuperacién protegida de registros.
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— Recuperacién de registros en exclusiva.
— Actualizacién protegida de registros.

— Actualizacién de registros en exclusiva.

Ademaias de estas autoridades que el programa puede ejercer segin sea la de-
claracién efectuada con la instruccién de apertura del Area, el sistema operativo
debe de garantizar la correcta resolucién de un posible “conilicto” de utilizacién de
un mismo dato por parte de varios programas.

A estos efectos, el sistema operativc lleva un control dindmico de las autorida-
des concedidas en cada momento a los programas sobre las Areas de almacena-
miento. Asi, un Area que ha sido abierta por una unidad de tratamiento para una
operacién de carga inicial de datos, se cierra automdticamente a cualquier otro tipo
de utilizacién por parte de otro programa. Si en ese momento, en el proceso de un
programa se ejecuta una instruccién que pretende abrir ese mismo Area para opera-
ciones de actualizaciones, pongamos por ejemplo, la ejecucién del programa se inte-
rrumpe pasando la Unidad Central de Proceso a ejecutar otras tareas. El programa
que estd en estado de espera, solamente se vuelve a activar en el momento en que
el programa que estaba efectuando una carga inicial de datos, cierra el Area, v Ia
limitacién de acceso a dicha Area, queda, por lo tanto, levantada. A partir de esc
momento, el programa se activa nuevamente y podra abrir el Area, aunque por su-
puesto, para volver a procesarse el programa, tendrd que aguardar el turno de priori-
dades que le corresponda dentro del régimen general de explotacién.

Anilogamente sucede:

— Si ha sido abierta un Area por un programa para recuperacién de regis-
tros, durante el tiempo de apertura, quedari cerrado el uso de dicha
Area para actualizacién por parte de cualquier otro programa, pues ob-
viamente un programa no puede tener garantias del grado de actualidad
necesario en la recuperacién de registros, si otro programa simultinea-
mente, estd realizando operaciones de actualizacién. Se trata de recupe-
racidon protegida, naturalmente.

Por supuesto, no pueden tampoco concederse autoridades simultdneas a
un segundo programa de recuperacién exclusiva.

— Si un Area ha sido abierta para actualizacién de registros, ese mismo
Area no podra abrirse simultineamente por parte de otro programa, pa-
ra recuperacién protegida, pues obviamente se pueden estar produciendo
alteraciones en los registros, no pudiendo garantizarse, por lo tanto, la
proteccién de la informacién que podria ser recuperada.

Tampoco podrin concederse autoridades simultdneas para actualizacion
I
protegida o exclusiva a otros programas.

— La apertura de un Area para utilizacién exclusiva, bien sea recuperacién
o actualizacidén, cierra el uso simultdneo a cualquier otro programa para
el mismo uso.

— Si se abre un Area para recuperaciéon protegida, queda limitado el que
cualquier otro programa simultineamente pueda actualizar registros.



Algunos registros, tienen un interés de excepcién bien por su condicién de infor-
macién clave de la Organizacién, o por el valor juridico que pudiera representar de
cara a relaciones contractuales o administrativas. En estos casos, puede disponerse
un procedimiento de control que recoja la dindmica de evolucién de dichos regis-
tros en la Base de Datos, de forma que en un momento dado, sea recuperable las di-
ferentes actualizaciones que ha ido experimentando la informacién, asi como las in-
tervenciones que dieron lugar a ellas. Este procedimiento, también sirve de inspec-
cién a posteriori, en aquellos sistemas de base de datos, que estin abiertos a
utilizacién en teleproceso a muchos usuarios, permitiendo ejercer una auditorfa en
frio de la utilizacién del sistema, auditoria que practicada con una base estadistica,
puede sustituir a muchas de las operaciones de control que no siendo de indole fun-
damental, encarezcan innecesariamente la explotacién general del sistema.

En los casos de sistemas con gran utilizacién de operaciones de pregunta-res-
puesta, en los que ademas se puedan producir actualizaciones por parte de gran
nimero de operadores de terminales, es conveniente el establecer un régimen de
“autoridad” de los usuarios. El usuario tiene una clave que le identifica en el sistema
como utilizador, y a su vez existen unas determinadas autoridades, que han sido
conferidas al poseedor de dicha clave. El utilizador introduce su clave como prime-
ra comunicacién con el sistema de Base de Datos, v de esta forma, abre su didlogo
estando limitadas sus posibilidades por un nivel de autoridad conferido a su clave.
I.a clave puede ser también utilizada por el sistema para reseiiar a titulo de firma
cualquier operacién de actualizacién o cancelacién que el usuario de la clave prac-
tique.

Esta técnica de control, permite una responsabilizacién directa de las operaciones
de modificacién de datos, que se realicen en el sistema, lograndose por la via de la
responsabilidad, la disposicién de una excesiva cadena de controles, que restarian ope-
ratividad y, por lo tanto, eficacia al sistema, maxime si se trata de una explotacién
en tiempo real.

Por supuesto, debe de estar garantizada la exclusividad e intransferibilidad de
las claves personales, existiendo para ello diferentes técnicas. Una puede consistir en
que la clave esté dividida en 2 partes relacionadas biunivocamente por un criterio
tnico que puede ser muy sofisticado v que es mantenido tinicamente a nivel sistema
operativo, permaneciendo secreto. La segunda parte de la clave, sdlo se utilizara para
introducirla el operador como identificacién personal para que el sistema operativo
reconozca la “casacién” entre las dos partes de la clave. La primera parte de Ia clave
por el contrario, puede divulgarse, vy es la que se asocia a cada operacién de actua~
lizacién.

La segunda parte de la clave, sélo la conoce el empleado en cuestién v la ma-
xima autoridad en la administracién de la Base de Datos. El empleado, si es debida-
mente instruido, tendrd un cuidado en introducir en el sistema la segunda parte de
la clave con la mdxima discreccidn, porque en caso de que su clave caiga en poder
de otra persona, pueden ser relacionadas violaciones de la informacién contenida
en la Base de Datos, que serdn imputadas al operador propietario de la clave.

Para garantizar mayores seguridades, pueden realizarse cambios periddicos alea-
torios de las claves.
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En sistemas de tiempo real, de vocacién operativa, se impone establecer muchas
flexibilidades cuyos objetivos estian encontrados con los criterios de control. En estos
casos, el sistema de claves de firma, permite un seguimiento a posteriori de las pric-
ticas de cada operador, determinando por un lado su grado de fiabilidad vy, por otro
lado, obteniendo conclusiones acerca de su adiestramiento como operador que ac-
tha en el sistema.

Ademids de estos controles de proceso que afectan a las autoridades de usuarios
y programas y a posibles conflictos de uso simultdneo de los datos, existen otros
controles para garantizar la correcta dinamica de utilizacién de los datos.

Son controles que velan, porque el paquete de operaciones de acceso que una
unidad de tratamiento realiza desde que abre su didlogo con la Base de Datos hasta
que lo cierra, forme un conjunto tnico y coherente. Estos controles han de preser-
var a la base de datos de las operaciones abortadas de los programas.

A tal efecto, se suele disponer de un dispositivo de copia de Areas o paginas
de la Base, previa a su actualizacién, pudiéndose de esta forma restaurar dichas
Areas o paginas cuando se produce una terminacién incompleta de los procesos,
quedando de esta manera la base de datos en ¢l estado que se enconiraba antes de
su actualizacién.

De una forma mads general, han de estar previstos los procesos generales de
respaldo de la Base de Datos ante posibles circunstancias imprevistas de averfas hard-
ware e inoperaciones de la instalacién. Este tipo de controles, pertenecen més bien
a las funciones generales de mantenimiento y de administracién, por lo que serdn
examinados mas adelante.

1.3.6. CONTROL DE MANTENIMIENTO

La actividad de control, no debe limitarse a la garantia de calidad del dato que
pasa a integrarse a la Base de Datos y al posterior control de su utilizacién. Son mu-
chas las circunstancias que pueden presentarse a lo largo de la vida de los datos en
la Base que produzcan su corrupcion.,

Aun cuando veremos de forma mas detallada v completa las funciones de admi-
nistracién de la Base de Datos, vamos a resaltar algunos de los controles que pueden
practicarse en la Base de Datos para garantizar un correcto mantenimiento de la in-
formacidn.

Las operaciones generales de administracién “mecdnica” de la Base de Datos,
tales como condensacién de pdginas o Areas, informacion, expansiéon de pdginas,
inicializacién, parcheo de registros, etc., deben de estar conducidas por unos proce-
dimientos exhaustivos de control tanto a nivel software como a nivel humano, por
razones obvias de seguridad, ya que son operaciones que pueden afcctar directa-
mente a la informacién almacenada aun cuando la naturaleza de sus objetivos, sea
de fndole administrativa interna.

El control estadistico de los datos, debe ser siempre viable, para poder hacer en
cualquier momento, cualquier andlisis de conjunto o cualquier investigacién parti-



cular, bten por atender a un procedimiento establecido o por ser necesaria ante una
incidencia que se haya podido producir. Para que este control estadistico sea viable,
deberd disponerse en la Biblioteca de programas, de las correspondientes unidades
de tratamiento que permitan listado de Areas, pdginas, conjuntos de registros, etc.
También deberd poder listarse los controles de seguimiento que se hayan podido dis-
poner en la utilizacién de los datos, tales como historia de registros, etc. Por su-
puesto, el paquete de estadisticas, no sélo sirve para controlar el mantenimiento de
la informacién, sino que su vocacién fundamental es la de ser instrumento de ges-
tion en la administracién de la Base de Datos (véase 1.8).

En el mantenimiento correcto de registros de pdginas y Areas, también colabo-
ran los procedimientos generales de control operativo mediante el empleo de “check-
points”, y “copiados” de pdginas de almacenamiento, utilizindose generalmente una
cinta magnética donde se va recogiendo en forma precautoria, el contenido de pa-
ginas que van a sufrir moditicacién, etc., lo que permite asegurar debidamente la
proteccién de la informacién contenida en la Base.

También deben practicarse chequeos periédicos de la estructura ldgica de los
datos, verificando que los arboles, cadenas, anillos v demdas estructuras ldgicas esta-
blecidas en la Base (véase 1.4), se mantienen de acuerdo con los planes previstos,
siendo las interrelaciones de registros las adecuadas. A tales efectos, pueden dise-
farse programas de control de mantenimiento que sigan detectando “loops”, que
verifiquen que los anillos estdn correctamente formados y que los registros miem-
bros que los integran, corresponden realmente al que pertenezca a ellos.

1.4. LLAS ESTRUCTURAS DE DATOS

El concepto de Base de Datos, viene a aportar a la Informaética, una caracterfs-
tica muy potente que es la independencia entre las estructuras légicas vy fisicas de
almacenamiento. La problematica del almacenamiento fisico de la informacién, es
afrontada por la Administracién de la Base de Datos, ayudada por el paquete del soft-
ware bdsico y por analistas a nivel sistema operativo.

La estructura légica de la informacién es, sin embargo, drea de interés para los
utilizadores de la informacién, y también, por supuesto, para el érgano ad11111115tra~
dor de la Base de Datos.

l.os analistas de aplicaciones, utilizan de forma exclusiva, estructuras légicas de
almacenamiento, siendo para ellos transparente la estructura fisica. Ello, incluso
cuando utilizan facilidades de acceso directo, porque los accesos directos en las ba-
ses de datos, suelen realizarse en base a direcciones légicas absolutas que son tra-
ducidas por el sistema operativo de la Base de Datos, obteniéndose la direccién fisica
que esta asociada de una forma biunivoca a la direccién ]()glca No son, por lo tanto,
auténticos accesos directos.



lLas estructuras de almacenamiento fisico, son por supuesto las que se usan en
los sistemas informiticos en general, y nos vamos a centrar, a lo largo del punto
1.4, en el examen de las estructuras légicas de utilidad en los sistemas de bases
de datos.

Previamente, vamos a centrar el conjunto de estas estructuras de una forma
general, utilizando como algoritmo de expresién el grafo.

El registro (véase 1.4.1), serd la unidad ldgica utilizada, asocidndose los regis-
tros a nodos de un grafo. La relacién logica entre dos registros, la asociamos a la
arista del grafo, y generalmente estard materializada por un “pointer” que es un cam-
po contenido en un registro v que contiene la direccion 16gica del otro registro al
cual de esta forma conecta.

Como vemos, el “pointer” es el factor que produce el “divorcio” entre el orden
fisico v el orden légico, permitiendo que las ordenaciones 1gicas de la informacion,
sean independientes de su almacenamiento fisico. Utilizamos la palabra inglesa poin-
ter, por ser su uso muy generalizado en el dnbito informatico, aunque también po-
driamos denominarlo apuntador o conector.

Una Lista de registros es un conjunto de registros tal que estin conectados en
secuencia mediante pointers, existiendo en cada registro un pointer que lo conecta
al registro siguiente de la lista a excepcién del altimo, y siendo cada registro, a ex-
cepeidn del primero, conectado al registro anterior por medio de un pointer incluido
en dicho registro anterior. Si el primer registro de la lista coincide con el dltimo,
decimos que se trata de una lista cerrada, y si el primer registro y el dltimo de la
lista son diferentes, la lista se denomina abierta. En una lista, un mismo registro
puede figurar mas de una vez.

Si los registros de una lista son todos distintos y si la lista es abierta, la lista
toma entonces la denominacién de Cadena. En términos informdticos usuales, mu-
chas veces se la denomina Lista a una Cadena, pero como vemos, la Cadena es un
tipo especifico de Lista.

Si en la Lista de registros todos los registros son distintos, y se trata ademas
de una lista cerrada, la lista toma la denominacién de Anillo.

Si la estructura légica de registros puede asociarse a un grafo conexo, donde
cada par de registros estd unido al menos por una cadena, diremos que la estruc-
tura es conexa.

Un Arbol, es un caso particular de la estructura conexa en la que no existe nin-
win Anillo.

Si en la estructura existe un registro que contiene un pointer, el cual contiene
la direccién del propio registro, diremos que existe “loop”. Una Red es una estructura
logica conexa que no tiene “loops”.

En los puntos siguientes vamos a ver en detalle cada una de éstas estructuras
que hemos examinado en términos generales, finalizando con la exposicién del

concepto de Set y Esquema, segiin las especificaciones establecidas por el “Data Base
Task Group” de CODASYL., por interpretar que corresponden a estructuras standard
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de uso universal que pueden adoptarse como especilicaciones de base para cualquier
planteamiento de base de datos.

1.4.1. EL REGISTRO, LOS GRUPOS Y LOS CAMPOS

El Campo es un dato elemental que constituye la cantidad mas pequefia de in-
formacion que puede ser referenciada y que tiene una significacién légica suscepti-
ble de ser interpretada. El Registro estd formado por un conjunto de campos que
configuran una entidad légica con “personalidad” informdtica unitaria. El registro es
una unidad informatica que constituye la célula bisica de las estructuras l6gicas.

Hay que distinguir, a la hora de expresarnos y entendernos correctamente, entre
un registro Tipo y un registro Especifico, o simplemente registro, diferencia que re-
flejamos en la figura ntmero 10. El registro tipo es un patrén o una especificaciéon
de registros, mientras que los registros en general son entidades que se ajustan a
la definicién de un determinado registro tipo, ¥ constituyen por lo tanto los datos
que seran almacenados en la Base.

Generalmente. recibe la denominacion de Fichero un conjunto de registros
b
gque corresponden a un mismo registro tipo.

En la figura 10 se sciiala también la composicién de campos dentro de un re-
gistro, composicién que obedece a una estructura determinada, estructura que es in-
terna al registro y que se denomina Estructura de Fichero. Dicha estructura interna
puede tener organizaciones jerdrquicas potentes, tales como las utilizadas en el len-

gquaje COBOL.

Los campos de los registros corresponden a informaciones elementales, aunque
en algunos casos puede descomponerse a su vez en otros campos mds elementales,
como es el caso del campo “Matricula” del ejemplo de la figura 10, el cual puede
subdividirse a su vez en tres parte, la primera conteniendo un cédigo alfabético de

cAMPOS TiPo

s6sssavcnw

; ‘ \ — DIRKCCION RE&
MATRICULA MARCA HoDeELo |Cob. COLOR| ANO PRomerAmo'
1 N T A L 1 [ Lo i bl I 1 "I | ] 1 L1 1 1
REGISTRO TIPO
M 9243 ¢ MINI| 850L0c00%19%2|/AFGBEC
) S SN T WS TN AUV W AU NN S SO AN WU GHN NV SUUNN N S W SN [N SN VU U SH S SN VI S U SN S
REGISTRO
Fic. 10



identificacion de la ciudad, la segunda parte un cédigo numérico secuencial, y la
tercera, un codigo alfabético secuencial. Estos campos compuestos reciben mas pro-
piamente el nombre de Grupos.

REG. CABECERA

DE CADENA Poiwt

)

49" REG, |PainT,

2° REG, PoINT,

3" REG | poinT.

4% Rec [Pomwr.

Fie. 11, Lista simple o cadena

1.4.2. LISTA SIMPLE O CADENA

En la figura 11 se representa una lista simple o cadena que corresponde a una

lista abierta de registros distintos.
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El primer registro de la cadena se denomina “cabecera de cadena”, y en el poin-
ter de dicho registro de cabecera estard contenida la direccién absoluta légica del
primer registro de la cadena.

El primer registro de la cadena dispone de un pointer que contiene la direccién
del segundo registro. El segundo registro dispone de un pointer que conecta al ter-
cer registro y asi sucesivamente, hasta llegar al Gltimo registro de la cadena que no
dispone en su pointer de una direccién légica vilida.

Los registros de la cadena, son procesados de acuerdo con la secuencia légica
que determina su estructura, siendo los pointers los elementos que materializan di-
cha secuencia. El proceso de la cadena de la figura 11 sélo puede realizarse en un
sentido tinico, comenzando en la cabecera de cadena y terminando en el tltimo es-
labén.

El acceso a un registro determinado exige una exploracién 1dgica secuencial de
la cadena hasta buscar el registro deseado.

[.a insercién de un nuevo registro en la cadena puede realizarse en cualquier
posicién de la secuencia. Si el registro nuevo se afiade en la tiltima posicién, basta
con obtener la direccién del nuevo registro que queremos encadenar y situarla en
el pointer del registro que previamente ha sido identificado como el dltimo registro
“actual” de la cadena. Si por el contrario, no deseamos Insertar el registro en la
itltima posicidn, sino en la posicién N de la secuencia ldgica, la operacién a realizar
sera el escribir la direccién del nuevo registro en el pointer del registro que ocupaba
la posiciéon N-1, escribiendo ademds en el pointer del nuevo registro la direccidon
del registro que antes ocupaba la posicion N, y que ahora pasa a ocupar la posi-
cién N + 1.

Si el pointer del registro de cabecera no seftala ninguna direccién vilida, quiere
decir que la cadena carece de eslabones. Si por error es destruido el pointer de un
determinado registro de la cadena, y dicho pointer pasa a no sefialar una direccién
valida, la cadena queda truncada, y ese registro pasa a ser el tiltimo eslabén de la
cadena.

Si el pointer de un registro de la cadena sefialara bien la direccién del propio
registro que contiene el pointer, o bien la direccién de cualquier otro registro an-
terior en la secuencia légica, o la direccidén del propio registro de cabecera, la cadena
tiene un “loop” y por lo tanto, el proceso secuencial entra en un circulo vicioso.
Esta es una caracteristica no deseable a no ser que esté prevista previamente, en
cuyo caso no estarfamos tratando de cadenas, sino de anillos, como mds adelante
veremos, para los cuales se prevén otros tipos de proceso.

Las cadenas, en general, cumplen lag propiedades asociativa y distributiva, pu-
diéndose agrupar varias cadenas en una o dividir una en varias.

1.4.3. LISTA COMPUESTA

El algoritmo 16gico de la cadena o de la lista simple permite establecer estruc-
turas compuestas como la que se presenta en la figura niimero 12, en la que puede
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contemplarse la cadena de registros 4, B, C, D, ... N. Dichos registros son a su vez
cabeceras de otras cadenas, A, A, A,, A,, ... A, B, By, B, ... B, ... etc.

Para cada una de las cadenas secundarias, cabe hacer las mismas consideracio-
nes del punto 1.4.2. Para la cadena principal A, B, C, ... N, las posibles operaciones
o procesos, son también andlogos, aunque debemos tener en cuenta que cualquier
operacion que hagamos con un registro de la cadena principial, es una operacién
que afecta a toda la cadena que de dicho registro depende. El truncamiento de la ca-
dena principal, provoca la pérdida de todas las cadenas secundarias a partir del re-
gistro cuyo pointer fue destruido.

La insercién de un nuevo registro en la cadena principal no requiere necesa-
riamente que dicho nuevo registro lleve asociado una cadena, sino que pueda inte-
grarse como cabecera de una cadena vacia.
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Fic. 12. Lista compuesta

Obsérvese que los registros de la cadena principal precisan de dos pointers di-
ferentes, uno de ellos para su integracién en la cadena principal y el segundo para
servir de cabecera de una cadena secundaria.

Las listas compuestas permiten lo que se denomina proceso de “inversién de li-
tas”, que en realidad consiste en sustituir una cadena que puede ser muy larga, y su
proceso por lo tanto es lento, por un conjunto de cadenas compuestas que permiten
optimizar el tiempo de acceso a los registros.

Este proceso de inversion de listas puede llevar a la situacién extrema de tantas
cadenas como regisiros haya, con lo que habria un registro tinico de cabecera, el
cual contendria una matriz de pointers en la que estarian direccionados todos los
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registros del conjunto. Esto viene a ser una forma de acceso directo a partir. de di-
cho registro de cabecera, que muchas veces se utiliza, siendo concretamente una
forma de organizar el Set (véase punto 1.4.8), definido por D.B.T.G. de CODASYL.

1.4.4. LISTA DOBLE

Cuando describimos la cadena, vimos que tenia como caracteristica la necesidad
de ser procesada secuencialmente en una séla direccién a partir de la cabecera de
cadena, de forma que para localizar un determinado registro, es preciso acceder pre-
viamente a los anteriores.

N Py \Pz

Fie. 13. Cadena doble
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L.a cadena doble que se representa en la figura nimero 13, permite la posibi-
lidad de ser procesada secuencialmente cn los dos sentidos, es decir, desde la cabe-
cera de cadena y hacia la cabecera de cadena. Para hacer ello posible, se dispone
de un doble encadenamiento de los registros, de manera que cada registro, ademds
de tener un pointer con la direccién del registro siguiente, dispone de otro pointer
con la direccién del registro antecedente.

Asi, siguiendo la imagen de la [igura 13, un registro cualquiera, por ejemplo el C,
incluye dos pointers, P, y P,. El pointer P, contiene la direccién del registro D, que
es el siguiente, mientras que el pointer P, sefiala la direccién del registro B, anterior

BACK POINTER

RESET POINTER

RESET POINTER

I

Fia. 14. Cadena con pointers “back” y “resel”
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en el orden légico. Naturalmente, el registro de cabecera, sélo utiliza un pointer para
enlazar el primer registro de la cadena, ya que carece de elemento antecedente.
Igualmente, el Gltimo registro de la cadena tendrd su pointer P, sefialando al regis-
tro anterior, mientras que el pointer P, no contiene ninguna direccién valida.

Se pueden realizar las mismas operaciones de proceso descritas para la cadena
simple, y habrd de tenerse en cuenta que la insercién de un nuevo registro en un
punto intermedio de la cadena, requiere realizar un encadenamiento doble, escri-
biendo la direccién del nuevo registro en el pointer P, del registro anterior v en
el pointer P, del registro siguiente, situando también las direcciones de dichos re-
gistros anterior y siguiente, en los pointers P, y P,, respectivamente, del nuevo
registro insertado.

Ademis de hacer posible el acceso de registros en las dos direcciones, ascen-
dente y descendente, en ia secuencia légica, el doble encadenamiento ofrece obvia-
mente mayor seguridad ante un posible deterioro de los enlaces légicos, va que di-
chos enlaces estin duplicados.

También puede adoptarse todavia una mayor seguridad en esta estructura de
datos afadiendo nuevos enlaces ldgicos adicionales. Los mds utilizados son los que
se representan en la figura 14. El “back-pointer” es un pointer tnico situado en el
registro de cabecera que siempre contiene la direccién del tltimo registro de la ca-
dena. El “reset pointer”, es un pointer contenido en cada uno de los registros miem-
bros de la cadena, conteniendo todos ellos la direccién del registro de cabecera.

Estos pointers adicionales permiten agilizar el proceso de la cadena y por lo
tanto, los accesos a los registros. El “back pointer” permite direccionar el tltimo re-
gistro a partir de la cabecera, lo que facilita el proceso secuencial inverso de la
cadena, si estd doblemente enlazada. Los “reset pointers”, permiten pasar desde cual-
quier registro de la cadena a la cabecera con una sola operacién de acceso, sin
necesidad de volver a recorrer el camino secuencial inverso, procedimiento que agi-
liza determinados tratamientos de la informacidén, que requieren exploraciones suce-
sivas de registros, sin necesidad de conservar en memoria referencias de cabeceras
de registros, que pueden ser muchas y estar repartidas en diferentes dreas y pdginas
del almacenamiento.

1.4.5. ANILLOS

El anillo es un lista cerrada de registros, todos ellos diferentes. Se trata por lo
tanto de una cadena que ha sido “cerrada” uniendo el tltimo eslabén a la cabecera.
Se representa en la figura 15.

El registro R se denomina registro principal, y todos los demds registros del
anillo se denominan registros miembros. El registro principal contiene un pointer
que direcciona el primer registro miembro del anillo. Este, a su vez, tiene un poin-
ter que direcciona el segundo miembro, y asi sucesivamente hasta el ltimo registro
del anillo, cuyo pointer conticne la direccién del registro principal.
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Fic. 15. Anillo

El proceso del anillo es andlogo al proceso de la cadena de registros, debiendo
seguirse un camino secuencial para direccionar un determinado registro miembro.
La exploracién secuencial finaliza cuando se llega de nuevo al registro principal, que
fue la direccién de partida. Dentro del anillo, se pueden seguir diferentes criterios
légicos de ordenacién de registros, utilizdindose las mismas reglas 1dgicas indicadas
para la cadena en lo que se refiere a la insercién o supresién de nuevos registros, o
por superposicién de ambas operaciones, para la alteracién del orden de los registros
miembros en la secuencia 1égica.

Al igual que en el caso de la cadena, si el pointer, en vez de direccionar el regis-
tro siguiente, direcciona uno de los registros miembros precedentes en la secuencia
logica, existe entonces un “loop”, lo que destruye la posibilidad de procesar el anillo
por provocar una ruptura de la secuencia. Sin embargo, a diferencia de la cadena,
las operaciones asociativas o distributivas entre diferentes anillos, si bien obviamen-
te son posibles en el plano 1égico, presentan en la realidad una tipologia diferente.

El anillo puede ser también doble, como se muestra en la figura 16, donde cada
registro miembro tiene dos pointers para direccionar sus registros antecedentes y
consecuentes. El pointer P, del primer registro miembro R,, direcciona a su ante-
cedente que es el registro principal, mientras que el tltimo registro miembro R,,
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direcciona también al registro principal como registro consecuente por medio del
pointer P,. Los pointers del registro principal direccionan al primero y tltimo re-
gistro miembro.

REGISTRO PRINCIPAL

R O:‘ " R, ‘;4 \{1
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Fic. 16. Anillo doble

El anillo doble permite el proceso de registro en los dos sentidos de la secuen-
cia, lo que agiliza determinados procesos v olrece una mayor seguridad a la estruc-
tura de datos. Los registros miembros de los anillos, también pueden contener un
“reset pointer” que direccionen al registro principal, con lo que puede obtenerse una
flexibilidad y rapidez mucho mayor de los procesos. Obviamente, en el caso de los
anillos, no existe un “back pointer”.

En determinados casos en los que se precisa una agilidad todavia mayor en el
acceso a registros, conservando sin embargo las estructuras del anillo, puede utili-
zarse el anillo con matriz de pointers, que consiste en integrar en el registro princi-
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pal del anillo una matriz de pointers que contiene las direcciones de todos los re-
gistros miembros y que determina el criterio de ordenacién.

l.a estructura de anillos, ofrece caracteristicas muy potentes, cuando es utilizada
como “célula légica” para definir estructuras mis complejas, habiendo sido adoptada
como tal en las especilicaciones propuestas por CODASYL.

1.4.6. ARBOLES

Ll Arbol es una estructura légica que puede ser representada por un grafo co-
nexo sin anillos. Es una estructura de tipo jerdrquico que a titulo de ejemplo hemos
representado en la figura 17, v que en lineas generales presenta la misma configu-
racidn que las estructuras jerarquicas que pueden especificarse en los programas
Cobol, con la diferencia de que en el Cobol se determina una estructura jerarquica
que va a formar un bloque compacto en un registro, mientras que en nuestro caso
la estructura de relacién trasciende de nivel registro, y ademas, mediante la utiliza-
cién de pointers, el almacenamiento de los registros es completamente independiente.

En el Arbol existe un registro “raiz” del que parte toda la estructura jerarquica,
siendo por lo tanto llave de entrada para el acceso de registros en general. El re-
gistro raiz representado por el registro A en la ligura 17, incluye pointers que direc-
cionan registros de nivel inmediatamente inferior a jerarquia, B7, B2 y B3 en la
figura. Cada uno de estos registros tiene a su vez varios pointers, o solamente uno,
o ninguno, que direccionan y encadenan los registros del siguiente nivel, C7, C2,
C3 ... etc., y asi sucesivamente. Por lo tanto, cualquier registro del Arbol es direc-
cionado siempre por otro registro de nivel superior, a excepcién del registro raiz.
Para todos y cada uno de los registros miembros del Arbol, existe una cadena tinica
que partiendo del registro raiz, enlaza el registro. Por ejemplo, el registro F4 (fi-
gura 17), es enlazado por la cadena A, Bi, C3, D2, E4.

Para cada registro, por lo tanto, existe una cadena asociada por medio de la
cual dicho registro puede ser accedido a partir del registro raiz. El Arbol estd en
realidad constituido por un conjunto de cadenas unidas, de forma que no se formen
anillos, y al Arbol pueden, por lo tanto, seguir anexiondndosele nuevas cadenas sin
necesidad de modificaciones en su estructura basica imputables a dicho cambio. Por
ello, es una estructura légica muy interesante para las aplicaciones informaticas que
implican el mantenimiento de grandes “diccionarios” para el acceso a la informa-
cién. Las aplicaciones de recuperacién de informacién (Information retrieval), utili-
zan preferentemente este tipo de estructuras, porque permite identificar la direccién
de un registro por un cédigo significativo o por un conjunto de palabras clave, sien-
do dicho cédigo o el conjunto de palabras clave la informacién que nos identifica
la “cadena” de acceso a partir del registro raiz.

Los Arboles pueden ser de varios tipos, y aunque no vamos a profundizar esta-
bleciendo la tipologia, sefialaremos como estructura muy utilizada, el Arbol binario,
que es aquél en el cual cada registro direcciona siempre o bien dos registros del
nivel inmediato inferior o bien ningiin registro. En un Arbol binario, cada registro
es, o bien final de cadena, o bien eslabén de una cadena y cabecera de otra, a
excepcion del registro raiz, que es cabecera de dos cadenas.
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Conviene senalar, que en un Arbol binario pueden preverse en los registros de
forma general dos tnicos campos para los dos tinicos posibles pointers que cada
registro utilizard para integrarse en la estructura, y sin embargo, por el contrario,
en un Arbol mdaltiple, cada registro puede requerir un niimero indeterminado de
pointers segiin el niimero de ramas que eventualmente puedan llegar a enlazar dicho
registro con registros del nivel inmediatamente inferior. En los paquetes de soft-
ware de base de datos, pueden incluirse rutinas que en funcién de la informacién
que ha de servir de base para insertar un registro en la estructura, establecen el en-
cadenamiento de pointers por un procedimiento standard de programa. En el caso
de estructuras de Arbol muiltiple, esta facilidad puede encarecer la longitud de los
registros, por prever para cada uno de ellos un conjunto de campos para escribir di-
recciones en previsién de todas las situaciones que pueden presentarse por aplica-
cién de un procedimiento general.

En los casos de estructuras de Arboles multiples, donde las multiplicidades
del Arbol vienen dadas por la naturaleza de los datos a relacionar, es preferible
que los algoritmos de encadenamiento, sean realizados por los analistas que pro-
vectan el almacenamiento y utilizacién de esos datos, pues conocedores de la tipo-
logia del Arbol que manejan, podrian disefiar ia estrategia de utilizacién de pointers
minimizando posiciones de almacenamiento. En el caso del Arbol binario, o terna-
rio, etc., la estrategia de direccionado puede ser universal, porque el tipo de estruc-
tura es obligado e independiente de la naturaleza de los datos.

1.4.7. REDES

Las Redes, son estructuras lgicas que pueden representarse por un grafo cone-
x0, en el cual no existen loops, pero a diferencia del Arbol, pueden existir “circui-
tos”, o dicho de otra manera, no existe ningtin registro cabecera, v cada uno de los
registros ha de estar necesariamente “conectado”, pudiendo ser varios, tanto el ni-
mero de registros a los cuales conecta, como el ntimero de registros por los cuales
es direccionado. Se representa en la figura 18 un ejemplo de una estructura de Red.
Veamos que a diferencia del Arbol, el registro C no solamente direcciona a los regis-
tros D, F, G y H, sino que ademis es direccionado por los registros A y B.

La Red, es una estructura que puede llegar a ser tan sofisticada como sea pre-
ciso segiin las necesidades, y por reunir todas las cualidades de las estructuras mads
elementales que hemos visto, ya que de hecho es una generalizacién o un conjunto
de todas ellas, presenta ademds una gran flexibilidad para su modificacién y readap-
tacién, podemos presentarla como la estructura bdsica general que se utiliza en las
bases de datos. Tomando como patrén una estructura de Red, podemos relacionar

conjuntos de datos por complejos que sean.

Basindonos en la Red como soporte estructural de relaciones 14gicas entre los
datos, vamos a presentar en los puntos siguientes, el concepto de Set y el concepto
de Esquema, que han sido estudiados por el Data Base Task Group de la Conferencia
CODASYL, y propuestos como especificaciones bdsicas para disefio de las bases de
datos. Estas definiciones, son hoy en dia uaiversales, y muchos productores de solt-
ware de base de datos, se han acogido a ellas. Nosotros a lo largo de la obra, pre-
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tendemos tomarlas también como patrén bésico, y ello por dos razones, en primer
lugar porque considero como licitos y deseables, los objetivos de CODASYL, de bus-
car lenguajes y principios comunes entre diferentes usuarios, con independencia del
software y de los ordenadores utilizados, y en segundo lugar, porque consideramos
las especificaciones bdsicas del Data Base Task Group, las mds completas hoy en
dfa disponibles a nivel operativo, v las de uso mds universal.

1.4.8. EL SET

El Set es un anillo tal y como se ha definido en el punto 1.4.5, y tiene, por lo
tanto, un registro principal (en inglés suele denominarse owner) y unos registros
miembro.

El “Set tipo”, establece la regla ldgica para la formacién de anillos, y se repre-
senta en la figura 19. En dicha figura, se recoge de forma simbdlica, la estructura
légica de relacién que se determina de esta forma y puede existir entre los registros
del tipo A, B, C, D. Esta simbologia expresa que de todos los posibles Sets que
pueden formarse ajustindose a ese patrdn, es obligado que el registro principal sea
un registro de la clase A4, o lo que es lo mismo, del fichero A, y que los registros
miembro, cuyo niimero puede ser desde (0 hasta un ndmero ilimitado, pertenezcan
a los ficheros B, C y D. En la figura 20, representamos un Set que puede existir
en la Base de Datos, ajustindose a la definicién légica que en forma simbdlica se
representa en la figura 19. A estos Sets, los llamaremos Sets en general, denominando
Sets. Tipo al patrén al cual se ajustan (figura 19).

B C D

Fic. 19. El set tipo

El Set incluye ademds una informacién complementaria que veremos al descri-
bir el sistema DBMS (Data Base Management System), que determina el criterio de
ordenacién de los elementos que forman los anillos, y otras descripciones que com-
pletan los criterios directores a los que dichos anillos deberdn siempre ajustarse.

Un Set puede ser “vacio”, porque sélo contenga el registro principal y carezca
de miembros, sin embargo, ningin Set puede prescindir del registro principal, por-
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Fic. 20. El set

que un anillo, como ya vimos, no puede prescindir de su registro principal. Por lo
tanto, cuando en la Base de Datos tengamos incluida una definicién légica como la
expresada en la figura 19, y alimacenemos un registro del tipo A, automdticamente di-
cho registro provoca la creacién de un Set, en ese momento vacio, que tiene por re-
¢istro principal, dicho registro del tipo A. Posteriormente, podran ser almacenados
registros del tipo B, C y D, que eventualmente podrfan integrarse en dicho anillo
creado, o, por supuesto, en cualquier otro anillo que tenga por registro principal a
uno del tipo A. La figura 19, y las especificaciones complementarias citadas, estable-
cen la reglamentacién obligatoria, por tratarse de normativa de uso general para la
Base de Datos. Sin embargo, criterios particulares serdan los que establezcan para
cada registro del tipo B, C o D, cudl es el anillo de todos los encabezados por un
registro del tipo A en el que el registro debe encuadrarse, y una vez seleccionado
el anillo, cudl es la posicién que en el interior de dicho anillo, el nuevo registro de-
be de ocupar.

El Set, es la célula bésica de una base de datos tipo DBMS.

1.4.9. EL ESQUEMA

El Esquema, es la definicién mds completa que puede establecerse de una base
de datos, y constituye el modelo 16gico por el que se ha de regir todo el almacena-
miento de la informacién.



Ll Esquema, incluye, por lo tanto, una definicion completa de los registros que
van a integrarse en la Base de Datos, y una definicidn completa asimismo de los Sets
que en dicha Base de Datos van a existir. La representacién simbélica del Esquema,
se suele presentar como el ejemplo expresado en la figura 21. En dicha figura, se
representan todos los registros tipo que la Base de Datos reconoce, estableciéndose
las posibles relaciones que pueden presentarse. LLa Red representada en la figura 21,
constituye, por lo tanto, un modelo de cualquier estructura que la Base de Datos vaya
a contener, no permitiéndose e] establecimiento de relaciones ldgicas no previstas
en este Esquema.

En el Esquema, representado en la figura, se incluyen por lo tanto todas las
definiciones de Set previstas para la Base de Datos. Un Set tipo, es el encabezado
por el registro tipo A4, incluyendo como miembros a los registros tipo B, C, D.
Otro Set tipo serfa el formado por el registro principal DD con los registros G y H
como miembros. Otro Set serfa el encabezado por ¢l registro principal J y los
registros D y ‘H como miembros... etc.

Como podemos ver, un registro puede ser registro principal de un Set y a la
vez figurar como miembro de otro Set o de varios Sets, como es el caso del re-
gistro D.

El Esquema simbdlico representado, naturalmente se complementa con un con-
junto de definiciones que mas adelante examinaremos v que representan el “es-
tatuto juridico” al que la Base de Datos ha de ajustarse. Dicho conjunto de defini-
ciones, pueden ser objeto de modificacién a lo largo de la vida de la Base de Datos,
porque por propia definicién, la Base de Datos debe de ofrecer flexibilidades. El
que oportunamente se modifique el Esquema de la Base de Datos, no quiere de-
cir que la Base de Datos deba de ser construida de nuevo, pudiendo en muchas oca-
siones los registros, permanecer ahmacenados en sus mismas localizaciones, y sin
embargo, establecer nuevas estructuras de relacién actualizando los encadenamien-
tos lbgicos.

Cada programa que va a almacenar o recuperar registros de la Base de Datos,
necesita incluir en sus instrucciones declarativas, la tipologia de registros que va a
utilizar, asf como las estructuras ldgicas entre dichos registros que estdn previstas
en el sistema. Esto se realiza teniendo almacenada en la libreria del sistema, una
definicién del Esquema, definicién, la cual el programa puede invocar.

Sin embargo, serfa engorroso y muchas veces inconveniente, el que cualquier
programa de utilizacién, por elemental que fuera, utilizara la definicién total de la
Base de Datos. Para evitar esto, se pueden establecer definiciones parciales de la Ba-
se de Datos que son sub-esquemas incluidos en el Esquema general, pero que los lla-
mamos igualmente Esquemas por constituir esquemas que pueden tener vigencia
independiente, aunque constituyan una parte del Esquema total.

En la figura 21, se resalta un sub-esquema, que estd formado por los regis-

tros tipo A, B, C, D y F v por los Sets A/F y A/B, C, D.

Pueden definirse tantos sub-esquemas como sea preciso, con la tnica limita-
cién de que dichos sub-esquemas estén inscritos en el Esquema global. La utiliza-
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cién de sub-esquemas, permite mayor agilidad en la explotaciéon de programas, y
ofrece mayores seguridades de proteccién de la informacién, porque ningin pro-
grama podrd deteriorar aquella informacién a la cual no le es permitido acceder,
caracteristica que por otro lado, permite establecer seguridades de confidenciali-
dad. Asi, podemos utilizar informaciones muy reservadas que por un lado con-
viene que estén en la Base de Datos porque constituyen piezas importantes de rela-
cién l6gica, sin que por otra parte, se ofrezcan a ser manipuladas indiscriminada-
mente.

1.5. CODIFICACION DE LOS DATOS

I.a codificacién, es un paso previo obligado para el tratamiento mecanizado
de la informacién. Aquellos campos de informacién que han de ser procesados, de-
ben de estar codificados respetando criterios preestablecidos que son “conocidos”
por los programas que utilizan los datos, pudiendo por lo tanto realizarse proce-
sos en base al contenido légico we significacién que los cédigos comportan.

Codificar consiste en asignar simbolos a entidades, utilizando alfabetos de
simbolos previamente convenidos. El conjunto de simbolos obtenidos después de
codificar una entidad, se denomina cddigo, v el conjunto de cddigos, de esta forma

obtenidos, constituye un diccionario.

La codificaciéon nos es a todos familiar, pues de hecho se utiliza constantemen-
te en todos los d6rdenes de la vida. Todas nuestras percepciones utilizan en una u
otra forma, diversos alfabetos de simbolos como elementos de soporte para la
transmisién de informacién. El lenguaje natural, es de hecho una codificacién, La
gramitica constituye el conjunto de criterios y normas para aplicar correctamente
el alfabeto de simbolos a nuestras expresiones.

Por lo tanto, al codificar los datos para ser procesados por el ordenador, no
estamos aplicando nuevas técnicas, sino tinicamente unas gramditicas mas o menos
restringidas que han de servirnos a unos objetivos precisos.

Generalmente, se utilizan codificaciones cuya gramitica sea facilmente pro-
gramable, ello en parte porque todavia arrastramos una prictica que era obligada
en los primeros ordenadores, debido a su escasa capacidad de proceso v almacena-
miento de informacién. En parte, también utilizamos codificaciones sencillas por-
que una gramitica compleja, es mucho mds cara de programar y utilizar, y debe
por lo tanto evitarse siempre que no sea imprescindible o la naturaleza de la apli-
cacién no lo exija. De hecho, hoy en dia existen compiladores que utilizan sub-
conjuntos bastante amplios del lenguaje natural y por lo tanto, técnicamente ya es
posible el que los datos procesados en un ordenador, tengan una potencia de sig-
nificacién andloga a la que utilizamos nosotros mismos para expresarnos.
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Sin embargo, codificaciones tan complejas, solo se utilizardn en aplicaciones
muy especificas o bien en un futuro quizds no muy lejano cuando nuevas tecno-
loglas proporcionen mayores capacidades de proceso y almacenamiento a costes
unitarios mucho mdas reducidos.

A la codificacién en general, no le ha concedido el Informadtico, toda la im-
portancia que realmente tiene, aun cuando muchas aplicaciones han requerido ser
reprogramadas de nuevo por falta de flexibilidad de las codificaciones utilizadas. En
las aplicaciones de base de datos, la codificacién adquiere una transcendencia ma-
yor, porque en realidad codilicar es estructurar y la Base de Datos es esencialmen-
te un sistema muy estructurado que se apoya esencialmente en la disponibilidad
de datos que necesariamente han de estar a su vez muy estructurados.

En la Base de Datos, toda la estructura légica de relacién, estd concebida y so-
portada en base a cédigos y por lo tanto, el “sistema de datos” serd tan potente
como la potencia de significacién de los cddigos, permita. las relaciones ldgicas
que se establecen en la Base de Datos, descansan en cédigos, porque en general los
criterios de decision para la determinacion de los pointers de conexién, se aplican
cn base al significado de campos de registros que obviamente han de estar co-

dificados.

Ademds, la Base de Datos, tiene que ser muy flexible porque debe permitir
adaptaciones a lo largo de su vida sin necesidad de grandes reorganizaciones, lo
que se consigue con un buen diseilo y una buena administracién, en los que la co-
dificacién siempre supone cuando menos, un conjunto de limitaciones. Tengamos
en cuenta que hemos de servir a dos objetivos encontrados, estructuracién y flexi-

bilidad.

Vamos a tratar solamente los aspectos ldgicos de la codificacién, dejando a un
lado el problema técnico de la transcripcion de los cddigos légicos, utilizados en
las aplicaciones informadticas, a los cdédigos binarios que necesariamente requiere
la unidad central de proceso de un ordenador.

Tampoco examinaremos la problemdtica técnica de la transmisién, transcrip-
cién y proceso, de dichos c¢ddigos binarios. Nos cefiremos a obtener una panordami-
ca de la codificaciéon que se realiza a nivel ldgico, ocupindonos solamente de los
c6digos que utilizan los programas, y que representan a la informacién externamen-
te al entorno del ordenador.

Unas veces, la codificaciéon es un problema exclusivo para el proceso de los da-
tos, pero generalmente, los cédigos que manejamos van a ser utilizados en mayor
o menor parte por entornos humanos de la organizacién, ajenos a la informética.
Debe por ello analizarse con mucha seguridad, cudl es la informacién que vamos
a codificar, y cudl es la informacién que no precisa de cédigos especificos porque
los procesos que va a experimentar, son solamente transcripciones. Optimizan-
do la codificacién, optimizamos la potencia de significacién que es un factor im-

portante en el rendimiento.
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1.5.1. TIPOS DE CODIGOS

Vamos a repasar los tipos de cddigos que generalmente se utilizan en informa-
tica, ademds del cédigo binario en el que necesariamente, siempre se transforma
la informacién para ser almacenada y procesada.

Atendiendo a la naturaleza de los simbolos utilizados, podemos clasificar los
cddigos en:

— Alfabéticos. l.os simbolos utilizados son las letras del aliabeto del len-
guaje, normalmente el alfabeto latino. Los cdédigos aliabéticos, poseen
gran amplitud por ser relativamente grande la variedad de las letras. Las
posibilidades nemotécnicas de estos cdodigos, son aceptables cuando se
utilizan, ademads, para significaciones externas y se relacionan con cé-
digos simplificados que extraemos del lenguaje, tales como siglas ... et-
cétera. Como inconveniente de los cédigos aliabéticos, cabe citarse que
el control de errores en las transcripciones, es complicado.

— Numéricos. En estos cddigos se utilizan los niimeros naturales (ntime-
ros arabes). Las posibilidades de control de estos cédigos, es superior a
la de los cddigos alfabéticos, pero en contrapartida, las posibilidades
nemotécnicas son menores.

Los cédigos numéricos pueden estar representados en un determinado

sistema de numeracién, decimal, hexadecimal, binario, ... etc., v pueden
experimentar determinadas traducciones como es la condensacién o em-
paquetamiento, ... etc.

— Alfamumeéricos. Se trata simplemente de la combinacién de ndimeros y
letras. Por extensién, también pueden incluirse otros simbolos conveni-
dos, como x, +, —, /, ... etc.

— Mixtos. Son los cédigos compuestos por varios campos de cédigos.

— Simbdlicos. No nos ocuparemos de estos cédigos, por no ser digitaliza-

bles.

Atendiendo al criterio de asignacién de los cédigos, podemos también clasifi-
carlos de la siguiente manera:

— (Cddigos referenciales. Son cddigos que carecen de significacién intrin-
seca y su umnica relacion con la entidad que representan, es la correspon-
dencia biunivoca, que establecemos mediante su asignacién. Su aplica-
cién es por lo tanto sencilla, y puede ser también muy econémica por-
que la longitud del cédigo, puede reducirse a un minimo.

Sin embargo, la utilizacién de este cidigo, puede no ser adecuada, por-
que el acceso a un registro de informacién identificado por un cédigo
de este tipo, requiere la utilizacién de un diccionario, lo que nos puede
llevar a procesos especiales.
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1.5.2.

Ademsis de referencial, el cédigo puede ser secuencial, es decir, ser asig-
nado a los correspondientes items en lorma correlativa. A veces, se
desea una cierta ordenacién de las entidades representadas, lo que exije
la posibilidad de intercalar items en la secuencia, disponiéndose en estos
casos, de cédigos de reserva intercalados en la secuencia, que no estan
asignados a ningdn item y que se ufilizardn posteriormente para interca-
laciones. Se suelen llamar entonces, codigos secuenciales con reservas.

Significativos. Este cddigo, contiene una significacién intrinseca, es de-
cir, del examen de los simbolos por los que estd compuesto, se extrae la
significacién de la entidad representada. Son por lo tanto cédigos muy
estructurados y muy potentes, pero en contrapartida, contienen por lo
general mayor ndmero de simbolos que los cddigos referenciales, y pue-
den llegar a ser muy caros, poco manipulables por personas, si se preten-
de descender a muchos niveles de significacion.,

La significatividad de los cédigos, Iacilita ciertamente los accesos de la in-
formacién, porque la estructura del cddigo, permite seleccionar los cami-
nos légicos adecuados para los accesos. Los cédigos significativos, apor-
tan un contenido estructural a la Base de Datos y no sélo facilita determi-
nados procesos de extraccién de informacién, tales como la obtencién de
estadisticas, sino que el propio concepto de “red l6gica de datos”, se apli-
ca con la utilizacién de la potencia de significaciéon interna de determina-
dos cédigos. Invito al lector a que tenga presente esta idea a la hora de
realizar algunos ejercicios de diseno de un Esquema.

Un cédigo muy significativo y muy estructurado, exige que sea disefiado
por un buen conocedor de las utilidades que el cddigo ha de reportar
para que los criterios aplicados sean los correctos, ya que a mayor es-
tructura hay mayor potencial, pero si el disefio no es el adecuado, tam-
bién hay muchas mds limitaciones vy falta de flexibilidad, no estando
tampoco ausentes los criterios de economia.

— Intermedia. Designamos genéricamente como intermedia, a la codifica-

cién mias irecuente que contiene simbolos significativos v simbolos sim-
plemente referenciales. También puede componerse por un conjunto de
campos, pudiendo ser la codificacién de cada campo, secuencial, signi-
ficativa o mixta.

Cuando el cddigo estd compuesto de varios campos, hay que tener en
cuenta que la falta de flexibilidad de uno solo de los campos, puede pro-
ducir la rigidez de todo el conjunto. ‘

CARACTERISTICAS DE 1.OS CODIGOS

Examinemos las caracteristicas fundamentales de los caodigos:

— Longitud. la longitud del cédigo se expresa por el ndimero de simbolos

que contiene. La cantidad de informacién contenida en cada simbolo es
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el namero de bits necesarios para codificar en binario cada simbolo (pri-
mer teorema de Shannon).

Si para codificar los N simbolos de un alfabeto son necesarios “K” “bits”
podriamos disefiar una transformacién de nuestra codificacién ldgica a
la codificacién binaria, de uso posterior obligado, que permitiera opti-
mizar la economia de unidad central de proceso y posiciones de almace-
namiento. Sin embargo, esto es un problema de software de base, y se
utilizan sistemas internacionales para la traduccién a binario, que com-
patibilizan la economia, con la modularidad y universalidad necesarias.

A nivel 1dgico, también podemos minimizar la longitud del cédigo si uti-
lizamos asignacion secuencial de c¢ddigos referenciales. Esto nos daria la
longitud minima necesaria de un cédigo para segregar un conjunto de
entidades. A partir de esa longitud, determinamos la longitud Sptima del
cédigo que serda mayor en la medida en que queramos incluir en él ma-
yores niveles de signilicatividad intrinseca. Se selecciona generalmente
una longitud L > L minima, suficiente para referenciar un conjunto pre-
sente y futuro de entidades, de acuerdo con los objetivos que el cddigo
haya de cumplir.

En cédigos de longitud variable, la longitud media L = £ P, L3, es la su-
ma de las diferentes longitudes posibles con sus diferentes respectivas
probabilidades. Por ello en estos casos es aconsejable dar las mayores
longitudes de cddigo a las entidades de menos probabilidad de proceso
y/o almacenamiento, con lo cual la longitud media del cédigo serd lo
menor posible, con la consiguiente economia.

Las longitudes de los cédigos, como veremos, casi siempre hay que in-
crementarlas con respecto a las estrictas necesidades légicas, ello por ne-
cesidades de redundancia y de control.

Capacidad. El coeliciente de capacidad de un cédigo puede expresarse
por el cociente entre ¢l mimero de elementos a codilicar y el nimero
de combinaciones obtenibles.

El coeficiente de capacidad debe de permitir la incorporacién de nuevos
elementos al diccionario de cédigos, con la suliciente proyeccién de fu-
turo, por lo que dicho indice debe seleccionarse a la vista de la tasa de-
mografica de la familia de items referenciados.

Hay que tener en cuenta que la capacidad queda mermada por la aplica-
cién de cédigos significativos, siendo necesarios los excesos de capaci-
dad no sélo para permitir voliimenes de nuevos codigos, sino para posibi-
litar también la segregacién de los elementos.

Cuando un cédigo se compone de varios campos, la capacidad del cédi-
go estd limitada por la capacidad de cada uno de sus campos.

— Redundancia. En toda transcripcion, transmision o proceso de informa-



cién, esti presente el principio de Entropia y, en consecuencia, es preci-
so disponer redundancias en los datos.

Por lo tanto, si la longitud de un cédigo es N por estrictas necesidadgs in-
formadticas, se pueden disponer K simbolos de forma que existan “r” =
K-N digitos redundantes, ello si se desea contrarrestar el efecto de las

“pérdidas” de informacidn.

Podemos designar por coeficiente de redundancia R = r/K =1-— N/K,
siendo N/K un indice de la eficacia del cédigo. Para un mismo nivel de
calidad en las transcripciones, transmisiones y procesos, en cuanto mas
eficaz es un cddigo, menor redundancia se requiere.

Las redundancias se establecen en forma de campos de informacién que
permitan realizar cuadros de control, la utilizacién de digitos de control,
etcétera.

— ESTRUCTURA O SIGNIFICACION

Esta caracteristica es la que determina el nivel de significacién del cédi-
20, no puede medirse de una iorma efectiva, aunque una idea de lo estruc-
turado que estd el cédigo nos la da el excedente de capacidad que es ne-
cesario disponer en el ¢édigo por necesidades de diferenciacién de ele-
mentos de la familia de entidades representadas.

El nivel de estructura del cdédigo ha de ser cuidadosamente establecido
porque condiciona el futuro como estructura que es. Su relacién con las
necesidades de la Base de Datos es estrecha porque la significacién de los
c6digos es una potencia de relacidn légica.

— SIMPLICIDAD Y SEGURIDAD DE USO

Esta caracteristica tiene interé cuando los c¢édigos han de ser manipu-
lados por personas externamente, al ser mecanizado. Los “procesos” que
realizan las personas estan situados “en serie” con otros procesos que el
ordenador realizard con esos mismos datos. Por eso, en la medida en
que racionalicemos estos cdédigos tendremos menos errores en la mani-
pulacién y por lo tanto mayor economia, al poder reducir las redundan-
cias y controles.

Por eso se suelen fraccionar los cédigos en varios bloques cuando han
de ser manipulados y transcritos. La demostracién mas elocuente de es-
ta conveniencia es el grafico de la figura 22, en ¢l que se recoge el resul-
tado de una muestra estadistica (realizada, segtin creo, en el Instituto de
la Percepcién del Reino Unido), que recoge porcentajes de cédigos trans-
critos correcta e incorrectamente, en funciéon del nimero de simbolos
del cédigo. Como podemoes ver, a partir de seis digitos el rendimiento
comienza a caer. En términos vulgares. “el nimero de teléfono” o la
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“matricula del coche” vienen a representar, mas o menos, umbrales a es-
tos efectos.

Uniformidad. La caracteristica de uniformidad es la de igualdad entre
longitudes de los campos de los cédigos. Esta uniformidad, a primera vis-
ta resulta onerosa por exigir que el cédigo tenga longitud suficiente para
albergar el cédigo especilico de mayor longitud que ocasionalmente pu-
diera presentarse.

Sin embargo, manejando bien las oportunidades de relacion logica que
ofrece la Base de Datos, los codigos pueden iraccionarse en sub-codigos
oportunamente relacionados, de forma que un campo de informacion pue-
da ser complementado cuando el caso lo requiera, por otro conjunto de
campos, a los que él mismo da acceso.

Con estas precauciones pueden utilizarse en las bases de datos, registros
de longitud fija, sin que ello suponga una penalizacién econémica. En las
bases de datos, es muy deseable utilizar registros de longitud fija, po-
niendo todo el mosaico de informacién légica a partir de registros ba-
sicos tipificados de una manera uniforme.

CONTROL. DE LOS CODIGOS

Como hemos visto, la transcripcién, transmisién y proceso de los codigos, no
escapa al principio de la Entropfa y, por lo general, se aplican controles a los cddi-
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gos para detectar y depurar la tasa de errores que necesariamente habrin de pro-
ducirse. La informacién redundante se utiliza tanto como informacién de control
intrinseca contenida dentro del cddigo como para superar posibles pérdidas en cam-
pos de informacién. Ademads de esta informacién redundante que se incluye en los
registros 1égicos, se prevén redundancias internas de los sistemas de transmisién y
mancjo de la informacién, tales como bits de paridad, protecciones de memoria, etc.

l.as formas mis comunes de controles directamente asociados con la informa-
c16on codificada, son:

— Control de composicion del cédigo. Se trata de comprobar como pri-
mera medida, la validez del c6digo mediante una comprobacién de si
cumple o no las reglas establecidas. Estos controles se realizan a nivel
programa de proceso, y entran dentro de lo que hemos denominado con-
troles de forma, al tratar del control de la informacién de entrada a la
Base de Datos.

— Autocontrol. Es un control que se ejerce por un programa de proceso
apoyandose en la propia informacidén intrinseca del cédigo. Dicha infor-
macién redundante de control puede consistir en campos de informacion
que se utilizan para practicar “cuadres” con el resto de la informacién
del cbdigo. La forma mids general de autocontrol se realiza en base a di-
gitos claves o digitos de control, existiendo muchos procedimientos de
aplicacidn, que varian segiin el grado de certeza que se requiera en la vali-
dacién del c¢odigo. Son sobradamente conocidos en la buena practica in-
formitica.

— Control por incompatibilidades de campos.  Se trata de un control 16gi-
co al que hemos denominado anteriormente control de verosimilitud y
del que ya hemos tratado.

En el manejo de los cddigos debe de tenderse en lo posible a “descentralizar”
¢l control, debiendo de entenderse este concepto como la asignacién de la respon-
sabilidad de la calidad del cédigo a la entidad que realiza una transcripcién. Tenga-
mos en cuenta que el ejercicio del control supone también el reacondicionamiento
de la informacién y, generalmente, es la fuente que incurrié en los errores, la enti-
dad mds capacitada para subsanarlos. Realmente, el especializar personas para reali-
zar reacondicionamientos de informacién errdnea, no tiene demasiado sentido y sig-
nilican, por lo general, crear gremios laborales de baja productividad. Asf estin in-
dicados estos especialistas, cuando han de realizar interpretaciones programadas pa-
ra transcripcién de determinados cédigos confidenciales, pero en este caso ello su-
pone ya una funcién diferente.

En la actualidad se ha seguido esta idea en las maquinas contables que se utili-
zan para multitud de procesos administrativos. A estas maquinas se les dota de un
mecanismo de verilicacion de las operaciones efectuadas, con lo cual los documen-
tos producidos o incluso los soportes informiticos obtenidos como subproducto
(cintas perforadas, cintas magnéticas, etc.) han experimentado ya una depuracién en
origen. Con ello, por un lado se descarga a los ordenadores centrales del ejercicio
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de estas tareas y por otra parte, s¢ minimizan los ciclos de correccién de errores,
mejordandose por lo tanto el grado de actualidad de la informacién.

1.5.4. CRITERIOS PARA LA ELECCION DE CODIGOS

Si se ha destacado la problematica de la codificacidn como tema de interés, den-
tro del concepto de explotacién de bases de datos, es porque se trata de una estruc-
turacién. La Base de Datos se apoya en un concepto de “estructura flexible”, que
constituye un cierto contrasentido racional. La estructuracién viene a ser una espe-
cie de cristalizacién o modelacion que en gran parte es irreversible, pues las mo-
dificaciones sensibles pueden obligar a comenzar de nuevo el planteamiento. Los
grandes reptiles de la era terciaria acabaron siendo exterminados por su propia
estructura.

La eleccidn de los cddigos y sus reglas semanticas forman parte de todo el plan-
teamiento de la estructura légica y han de dedicarse a ello los mejores momentos
v recursos de estudio dentro de la etapa de diseiio en el proyecto. Es una tarea por
lo tanto a ser dirigida en detalle por el responsable del proyecto, quien debe poseer
la suliciente madurez y practica informaitica para aplicar el criterio basico, que no
es otro que el del sentido comun.

El planteamiento de la codificacidn, es disefiar una estructura y habri que des-
arrollarla hasta darle el punto necesario de equilibrio. Ello se realiza determinando
el nivel de significatividad de los cédigos y el nivel de complejidad de las respecti-
vas gramaticas. Habrd que tener presente los siguientes criterios:

— Volumen de dalos. Para cada familia de datos, la longitud del cédigo
estard dada por el grado de amplitud que determine su volumen. Por
otro lado, a mayor significatividad del cdédigo, hay una mayor segrega-
cién de entidades codificadas. La longitud de la parte no significativa
del cédigo ha de ser suficiente para albergar a la mayor poblacién po-
sible de las entidades segregadas.

— Dindmica de cambio. lLa codiicacion inicial debe prever futuras am-
pliaciones, sin que ello implique reorganizaciones de la Base de Datos.
Por ello, o bien el cédigo tiene una proyecciéon futura que le permita
ampliarse sin necesidad de reorganizar los datos, o bien hay que prever
un cédigo de suficiente amplitud para albergar futuras ampliaciones.
Ello quiere decir que o bien disefiamos un cédigo flexible o bien un cé-
digo suficientemente amplio.

Si la fTamilia de datos es numerosa y la tasa demografica es muy elevada, el
prever cédigos muy amplios para necesidades a largo plazo puede resultar
oneroso a corto plazo, y en cste caso habra que disponer un cédigo que
sea ampliable por etapas. Lo general serd que el cddigo pueda preverse
desde un principio con un grado de amplitud suliciente para las necesi-
dades futuras. Para determinarlo es preciso calcular con suficiente preci-



sién los volimenes de datos de las familias, realizando previsiones su-
ficientemente fiables de las tasas de nacimiento y mortandad de los re-
gistros de cada familia.

Estabilidad de los datos. El grado de estabilidad de los datos viene a
darnos una indicacion del “nivel de compromiso” que tenemos al codifi-
car. Los datos permanentes son piezas firmes del modelo de empresa
que constituye la Base de Datos y, segin su relevancia en la estructura,
deberin estar tratados con mayor precisién los pilares bésicos que suje-
tan un edificio.

Tipos de acceso vy niveles de uso. Hemos visto que los cddigos referen-
ciales han de ser traducidos por un diccionario, y conducen a procesos
secuenciales, mientras que los cddigos significativos permitian una ma-
vor o menor selectividad agilizando los accesos a los registros. Para
cada familia de datos deberd analizarse qué tipos de acceso son los con-
venicntes y qué voltimenes de acceso se prevén, para disefiar unos cé-
digos compatibles con el criterio mas general de rentabilidad y elicacia
en la explotacién de la Base de Datos. Obviamente, para altos niveles de
acceso habrd que emplear cédigos mas significativos mientras que para
datos poco utilizados podran determinarse cddigos mas referenciales,
que siempre son mis econémicos. El equilibrio en Ja economia y en la
eficacia, debera conducirnos a no “agrandar” excesivamente las dreas de
almacenamiento, pero sin embargo mantener los tiempos de acceso den-
tro de niveles suficientes de eficacia.

Utilizaciones externas. Los c6digos no son privativos del tratamiento
mecanizado, sino que de ellos se hace un uso mas o menos grande por
parte de otras dreas de la Organizacién, externas al Centro de Calculo.
Los procesos externos que las familias de datos vayan a experimentar es
un criterio mas a la hora de disefar los cddigos. Recordemos la figu-
ra 22,

DEFINICION DE LA BASE DE DATOS

En las aplicaciones convencionales, cada aplicacién informitica utilizaba unos
determinados ficheros de informacién, que tenian una entidad independiente. Estos
ficheros finicamente entraban en comunicacién por el hecho de que un programa
los procesara a la vez y por el hecho de que dicho programa contuviera por lo tan-
to su definicién en las correspondientes instrucciones declarativas.

El concepto de base de datos aporta una red de ficheros integrados en una es-
tructura légica de tal forma que los ficheros sean independientes de los progra-
mas. Un fichero ya no nace porque nazca un programa que necesita de €, sino por-
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que existen unas informaciones relevantes en la Organizacidn, que constituyen pie-
zas estimables en toda la estructura ldgica de datos. Después, los ficheros serdn mas
o menos complejos y tendrdn mayor o menor riqueza de detalles en funcién de las
aplicaciones que vayan a plantearse.

La Base de Datos es una entidad que surge con independencia en los programas,
y por lo tanto va no es definida por las instrucciones declarativas de éstos, sino que
es preciso establecer una definicién propia. Los programas de utilizacién seguirdn
requiriendo instrucciones declarativas, pero éstas seran utilizadas para invocar el
uso de las partes precisas de la Base de Datos con las que la definicion de datos de-
be coincidir.

La tarea de definicién de la Base de Datos consiste en la delinicién por medio de
instrucciones declarativas de todo un modelo de empresa que es la estructura légica
disefiada. Esta definicidén se realiza utilizando lenguajes de programacién “ad-hoc”
que forman parte del entorno operacional del sistema de base de datos.

La potencia de delinicion que podemos conseguir dependera del sistema general
de software y de los ordenadores, que hemos seleccionado para nuestro sistema de
base de datos, aunque naturalmente, siempre puede disefiarse un software “a medi-
da”, cosa que sélo estd justificada en aplicaciones muy concretas y de mucha enver-
gadura,

Generalmente serd un sistema de los disponibles en ¢l mercado el que hayva-
mos seleccionado, y en base al lenguaje de definicién de datos que el mismo con-
tenga estableceremos la correspondiente definicién. El disefio previo del esquema,
de los registros y de las relaciones légicas ya se habrd realizado de acuerdo con las
potencias que oirezca el sistema de software elegido.

Bien sea nuestro sisteia un sistema “host-language” o un sistema “seli-contain-
ed”, normalmente contendrd un medio para definir la estructura de datos. En los
puntos 1.6.4. y 1.6.5 examinaremos cémo se presenta la definicién de datos en los sis-
temas propuestos por CODASYL y por “GUIDE/SHARE”, aunque dichos sistemas
se examinardn después en conjunto.

Los objetivos fundamentales de la definicién de datos son:

— Conseguir una independencia entre datos y programas, es decir, poder
cambiar las aplicaciones sin necesidad de reorganizar la Base de Datos v,
a su vez poder reorganizar la Base de Datos sin necesidad de modificar
los programas, al menos de forma sensible.

— Conseguir una independencia entre la estructura l6gica v la estructura fisi-
ca, es decir, la problemadtica del almacenamiento fisico de la informacién,
estd solucionada por la definicién de Ja Base de Datos, siendo transparen-
te la estructura fisica para los programas de aplicacién.

— Integraciéon de datos, objetivo suficientemente comentado, que evita re-
dundancias, permite mayor economia y potencia las posibles aplicaciones.

— Administracién de la Base de Datos. El sistema de definicién de datos es
pilotado por el administrador de la Base de Datos, ejerciéndose un control



de este recurso informitico porque es patente que bajo este concepto de
explotacién, los datos constituyen un recurso que es aplicado en todo el
seno de la Organizacién a través de los correspondientes sistemas infor-
maticos. Los datos ya no deben concebirse como patrimonio de un deter-
minado departamento ni su control debera ser ya ejercido por aplicacio-
nes Informaticas especilicas.

La definicién de los datos se desarrolla utilizando un lenguaje indepen-
diente de las aplicaciones, lenguaje que utiliza instrucciones de tipo des-
criptivo. Las definiciones “fuente” son compiladas y pasan a formar par-
te en su versién “objeto” de la biblioteca de la Base de Datos, quedando
almacenadas a disposicion del sistema operativo, para pasar a integrar-
se a la memoria principal cuando las unidades de tratamiento las invo-
quen durante el proceso de explotacién de la Base de Datos.

Las aplicaciones informaticas que utilicen la Base de Datos deberan in-
vocar en cada una de sus unidades de tratamiento una definicién de la
Base de Datos, pudiendo existir diferentes definiciones que pertenecen a
diferentes subconjuntos de toda la estructura de datos. Cuando una uni-
dad de tratamiento invoca una definicién de la Base, esta definicion, que
debe, naturalmente, existir, es “leida” en su versién objeto de la posicién
que ocupaba en el almacenamiento, para ser llevada a la memoria como
soporte para el proceso de la unidad de tratamiento correspondiente. La
unidad de tratamiento debe de contener también en sus propias instruc-
ctones declarativas una identiflicacidn y descripciéon de los registros y cam-
pos légicos de informacién que vava a utilizar, para “superponer” dicha
definicién con la que encuentra en la memoria, como perteneciente a la
Base de Datos.

De esta forma se realiza la identificacién de los ficheros y campos de in-
formacién a utilizar. Ademds, s¢ adopta de esta forma una reglamenta-
cion especifica para la unidad de tratamiento, porque esta unidad de tra-
tamiento, utiliza los registros de informacién de la Base de Datos, pero
emplea la subdivisién en campos e identificaciones légicas que se en-
cuentren declaradas en la unidad de tratamiento, aunque esta posible
“sustitucién” de la descripcién de los datos de los ficheros deba de es-
tar en parte prevista en la delinicién de la Base de Datos y siempre ajus-
tindose a unas reglas légicas q 1e constituyen especificaciones bdsicas del
sistema de base de datos.

De esta forma, unos mismos ¢ umpos de informacion pueden ser contem-
plados por los diferentes programas de proceso como entidades diferen-
tes tratindose a diferentes niveles de detalle. Un fichero muy complejo
puede ser declarado por una unidad de tratamiento identificando y des-
cribiendo tnicamente las parte: del registro tipo que el programa va a
procesar, delimitando y simplificando el entorno de influencia en la Base
de Datos de dicho programa y los analistas que lo producen. Ademas, se
preserva convenientemente las zonas de fichero excluidas de una eventual
corrupcién o mal uso de la unidad de tratamiento.
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Por supuesto, las relaciones 1gicas de la Base de Datos y la correspon-
dencia entre la estructura l6gica v la estructura fisica de almacenamien-
to constituyen una unidad “no opinable” por las unidades de tratamien-
to, utilizdindose a estos efectos la especilicacién tinica expresada cn la
correspondiente definicién de base de datos que ba sido invocada por la
unidad de tratamiento.

Los sistemas “self-contained” o los propios sistemas “host”, que disponen
de software correspondiente para procesar aplicaciones interactivas con
usuarios no necesariamente impuestos en las téenicas informaéticas, preci-
san disponer de unos programas previamente almacenados, que son acti-
vados por las funciones o transacciones que el usuario realiza. Estas uni-
dades de tratamiento, que estan integradas en el sistema de base de da-
tos, forman parte del software bdsico vy precisan a su vez de las oportu-
nas definiciones de las zonas de la Base de Datos a utilizar.

Estas unidades de tratamiento pueden ser consideradas como un comple-
mento en la definicién de la Base, va que, de hecho, son utilizadas en
respuesta de las funciones de interrogacién que un usuario plantea des-
de un terminal, siendo para ese usuario transparentes dichas unidades
de tratamiento, va que él se dirige a la Base de Datos a través de un pa-
quete de transacciones previamente convenido.

El que estos programas constituyan un “interface” o bien estén integra-
dos en la propia definicién de la Base de Datos mediante un lenguaje
“ad-hoc” de procedimiento ¢s algo que pertenece a la arquitectura del
sistema.

1.6.1. IDENTIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LLOS DATOS

El conjunto basico de definicién es la identificacidén de descripcién de los re-
gistros v campos de informacién que van a contener los ficheros que integran la
Base de Datos.

La forma de definicién es similar a las establecidas en las aplicaciones informé-
ticas convencionales, con la diferencia de que esta definicién se realiza de forma
independiente a cualquier aplicacién. Se utiliza para cllo un lenguaje descriptivo (non
procedural), es decir, un lenguaje cuyas instrucciones son exclusivamente declara-
tivas.

Mediante el uso de estas instrucciones se especifica la descripeién de la com-
posicién logica de cada uno de los licheros considerados como unidades indepen-
dientes.

La unidad a describir para cada fichero ¢s el registro tipo, que constituye el
“molde” o matriz de todos los registros miembros del fichero. Debe de incluirse por
lo tanto:
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Nombre identificativo del tipo de registro o fichero, es decir, nombre sim-
bélico bajo el cual va a ser denominado por las aplicaciones.

Nombre simbélico o identificaciones de cada uno de los campos del re-
gistro que van a tener una personalidad individual.

Nombres simbdlicos alternativos, denominados Alias, de los registros o
de campos individuales, que van a ser manejados por las unidades de
tratamiento, de acuerdo con esta capacidad de manejar los datos, de
acuerdo con los diferentes puntos de vista requeridos por los programas
o por conveniencia de administracidon de la Base.

Descripciones de Jas longitudes y tipes de caracteres que constituven ca-
da campo, en forma similar a como se realiza ¢n las instrucciones decla-
rativas de cualquier programa.

Especificacion de campos de informacién contenidos en el registro v des-
tinados a pointers o sefaladores de direcciéon. Estos campos van a ser-
vir para soporte de toda la estructura légica de la Base de Datos, v su
espacio debe scr previsto aqui como parte constitutiva de los registros.
Segln el sistema utilizado, estos campos necesitan ser previstos por los
disefiadores de la Base de Datos, o bien son calculados automaticamen-
te por el software de definicién de datos en funcién de las especifica-
ciones de relacién ldgica declaradas. En cualquiera de los casos, son
campos que forman parte de los registros.

Formas de acceso de los registros. Anilogamente a los ficheros conven-
cionales, debe declararsc para cada lichero de la Base de Datos el tipo
de organizacién, o lo que es equivalente, la forma de acceso de los re-
gistros del fichero, es decir, acceso directo, secuencial indexado, etc.
Esta definicion es especifica de cada fichero individual, y a nivel légico
cabe contemplarla como independiente de la Base de Datos, aunque sin
embargo las organizaciones de los ficheros pertenecen al conjunto de la
estructura légica. Aprovechemos para indicar que el acceso directo en es-
tos casos es un acceso directo a nivel ldgico, porque las unidades de tra-
tamiento no manejan localizaciones directas de la posicion fisica de un
registro, sino unas direcciones directas légicas, que después habrin de
ser traducidas por una tabla. Estas direcciones logicas se denominan lo-
calizadores, identificadores, o también claves de base de datos.

DEFINICION DE LA ESTRUCTURA LOGICA

Ia estructura Iégica estd formada por un conjunto de enlaces de unién entre
registros de los diferentes ficheros que Integran la Base de Datos. Esta estructura de
relacién no existia en las aplicaciones convencionales como caracteristica especifi-
cable a nivel de definicién de datos, por lo que las relaciones l6gicas habian de ser
establecidas por algoritmos de proceso.
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La definicién de las relaciones ldgicas se realiza mediante unas Instrucciones
declarativas que definen las caracteristicas de las estructuras légicas que van a ser
utilizadas, v que, en general corresponden a entidades de tipo de las que ya hemos
descrito en el punto 1.4. Si se trata de definir bien un set, un anillo, una cadena, se
especifica cudl es el registro tipo correspondiente al registro principal y cudles son
los tipos de registros correspondientes a los registros miembro. También se definira
la secuencia ldgica de ordenacion de los registros miembro, dentro de la estructu-
ra, lo que constituye una especificacién de cuil es el lugar apropiado para insertar
un nuevo registro en la estructura cuando baya de ejecutarse una instruccién de al-
macenamiento.

ILas definiciones de la estructura légica difieren de unos sistemas de bases de da-
tos a otros, pero en definitiva, las instrucciones de definicién vienen a establecer
una normativa o reglamentacién de acuerdo con la cual se utilizardn los pointers
previstos en la definicion de los registros, formandose los enlaces de unos registros
con otros, escribiéndose la direccién ldgica del registro enlazado en el pointer co-
rrespondiente del registro que ha de direccionarlo.

Los “caminos” 14gicos que se establecen de esta forma constituyen también ca-
nales de acceso a los registros, siendo una nueva forma tipificada de acceso de re-
gistros, la que se realiza a través de la participaciéon del registro en la estructura
16gica.

Las estructuras ldgicas tipificadas en la definicion constituyen también familias
en la misma manera que los registros estan agrupados en ficheros, y debemos distin-
guir entre una estructura légica tipo y una estructura l4gica concreta que, ajustindo-
se al tipo preestablecido, tengamos realmente almacenada en la Base de Datos. Asi,
st se ha definido un anillo determinado como estructura tipo, existirdn en la Base de
Datos tantos anillos como registros miembro existan en el fichero correspondiente
al registro tipo especificado para el registro principal del anillo. Cada uno de estos
anillos de la familia podrd tener un determinado nidmero de registros miembro (el
anillo puede ser también vacio), correspondientes a los ficheros formados por los re-
gistros tipo declarados en la definicién como miembros permitidos para el anillo.

Por lo tanto, a Ia hora de acceder a un determinado registro a través de un
camino logico contenido, por ejemplo de la estructura constituida por esa familia
de anillos, debera primero ser accedido el correspondiente anillo de la familia, re-
presentado por la cabecera del anillo que es un registro miembro de un fichero que,
a su vez, deberd ser accedido en la forma que la definicién de datos especifique.
[U'na vez seleccionado ese anillo miembro de la familia, el registro que buscamos se
seleccionard de entre un conjunto de registros micmbro en funcién de la secuencia
logica de ordenaciéon que esté prevista en la definicidn.

Para cada estructura ldgica definida debera especilicarse si van a utilizarse en-
laces dobles, si se va a disponer de un “reset pointer”, etc.; es decir, todas aquellas
potencias légicas que prevea el lenguaje de delinicidon utilizado.
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1.6.3. DEFINICION DEL ALMACENAMIENTO FISICO

Constituye la parte de definicion que debe permanecer transparente para los
usuarios de la Base de Datos. Esta parte de la definicién viene a establecer una co-
rrespondencia biunfvoca entre la dircecion légica de un registro v su direccion fisi-
ca del almacenamiento.

En las aplicaciones convencionales, esta delinicién se podia establecer en parte
en las instrucciones declarativas de los programas y en parte en instrucciones ex-
ternas a los programas ejecutadas por el sistema operativo de la instalacién,

Debera especificarse los tipos de dispositivos de almacenamiento que se van a
utilizar y las reglas de asignacion de registros a las correspondientes posiciones de
almacenamiento. En las bases de datos los almacenamientos fisicos se dividen en
Areas que constituyen un conjunto de fracciones que se completan y se excluyen del
almacenamiento total previsto. Estas Areas, a su vez, se subdividen en paginas, y la
pagina suele ser la unidad de almacenamiento transferible a la memoria principal, v
viene a ser el bloque de registros que se transfieren en las aplicaciones convencio-
nales.

La pdgina se compone de registros que estan almacenados dentro de ella, y de
un directorio de contro!l de la pagina con informacién de control.

La definicién establecerd qué tipos de registros van a ser almacenados en cada
Area y qué limitaciones existen en la utilizacion de las paginas. Asimismo se indica-
ra qué pdginas van a destinarse a posiciones de “overflow”.

LLas Areas de datos deberan también estar asignadas a las correspondientes
Areas fisicas, es decir, pistas de discos o cilindros magnéticos, aunque generalmen-
te esta asignacidén se realiza a nivel sistema operativo, con independencia del len-
c¢uaje de definicién de datos, porque de esta manera las definiciones pueden ser
invariantes respecto de eventuales cambios en la configuraciéon fisica.

1.6.4. METODO PROPUESTO POR CODASYL

En el sistema de base de datos, disefiado por el DBTG de la Conierencia CO-
DASYL, se utiliza un lenguaje de delinicidn de datos llamado DDL (Data Definition
Lenguage), lenguaje que tiene una estructura andloga al lenguaje COBOL., porque
no en vano es el COBOL el lenguaje “host” previsto para la utilizacién de la base
de datos y porque realmente COBOL fue también creado por la Conferencia CO-

DASYL.

Aunque mis adelante veremos en detalle el sistema DIBMS propuesto por CODA-
SYL, vamos a examinar la parte correspondiente a la deliniciéon de datos para
completar esta primera parte dedicada a los datos, que considero de interés pre-
vio para conservar una unidad en la presentacién.

La estructura de una definiciéon de datos expresada en lenguaje DDL, esta se-
parada en dos divisiones. La “lIdentification Division” vy la “Data Division”. La
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“Identification Division” contiene exclusivamente el nombre simbdlico que se da a
la definicién de la red de datos o Esquema, y el cédigo numérico de uso interno
que corresponde a dicho nombre. Los lenguajes de utilizacién utilizardn el nombre
expresado en la Identificacién Division, para invocar la utilizacién de esa definicién
de base de datos.

I.a Data Division consta de tres secciones: la Arca Section, la Record Section
v la Set Section.

En el Area Section se expresa para cada una de las dreas contempladas en la
estructura las siguientes caracteristicas:

— Nombre simbélico del Area y cddigo numérico de uso interno.

— Tipo de Area, pues se prevén varios tipos segtin la naturaleza de los da-
tos que vaya a contener.

— Distribucién de pdginas dentro del Area, indicando la longitud de las

pag y

paginas y cudles de ellas van a ser paginas de overflow. También se pre-
vén expansiones futuras de las Areas que declardndolas aqui permitiran
la ampliacién sin necesidad de reorganizar la Base.

— Especificacién de las copias de paginas y/o Area que se requieren reali-
zar para proteccion de la informacién y/o después de los procesos.

— Factor de carga con la que regula la distribucion de registros dentro del
Area en una carga inicial de datos.

— Pueden especificarse un determinado nimero de estructuras de cadena
simples o dobles, previéndose en cada pagina del Area los correspondien-
tes registros cabeceras de las posibles cadenas.

[.a especificacién de copia preventiva de pdginas antes v/o después de los pro-
cesos puede especificarse también de una manera general, para ser aplicada a todas
las Areas, siendo esta informacion aplicable por defecto cuando no se ha estableci-
do especificaciéon para un Arca en particular, ya que ello es opcional.

f.a Record Section contiene una definicién del registro tipo de cada uno de los
ficheros contemplados en la Base de Datos. Para cada registro tipo se indica un nom-
bre simbdlico que serd el nombre del fichero, y un cédigo numérico asociado a él,
que es de uso interno.

A continuacién se establece cudl va a ser la forma de acceso y almacenamiento
del registro, pudiendo especificarse:

— Acceso directo. Es un acceso directo 16gico, existiendo un identificador
o clave asociado al registro. Esta clave es un cédigo significativo que
expresa el ndmero de Area, el ntimero de pdgina y el ndmero de orden
dentro de la pdgina. Existe un procedimiento en el sistema operativo de
la Base de Datos para encontrar la direccién fisica en funcién de dicha
clave.

— Almacenamiento en base a un procedimiento de cdlculo. Se trata de
almacenar los registros en las estructuras de cadena previstas en el Area



Section. La posicién de almacenamiento del registro se determina en
base a un procedimiento de cilculo, que puede ser standard del sistema
o bien proporcionado por una aplicacién usuaria. Este procedimiento uti-
liza como argumentos determinados campos propios del registro y calcu-
la la cadena en la que dicho registro habra de ser ubicado. Hay que es-
peciflicar también en qué Area se desea almacenar.

— Localizacién VIA Set. Se trata de indicar que el registro en cuestién
va a ser almacenado como mieimbro de un determinado Set. La biisque-
da de su localizacién se realizard en base a la regla l6gica declarada para
el Set en la Section.

Para cada registro se especilica qué Areas y qué pdginas de esas Areas se pre-
vén como posibles zonas de almacenamiento, no quedando autorizada su ubicacion
fuera de las zonas especilicadas. Como dicha delinicion es opcional, se entenders
por defecto que no se impone limitaciones al lagar de almacenamiento.

Opcionalmente pueden especificarse reservas de campos en el registro, para al-
bergar pointers. Estos pointers serdan utilizados para encadenar al registro en la es-
tructura légica por procesos de programa de utilizacion. Existen también otros poin-
ters que no es preciso declararlos y que el sistema asigna de Torma automitica, por
corresponder a declaraciones de estructura ldgica que se especifican. Los pointers
necesarios son calculados por el sistema y posteriormente también serdn utilizados
de forma automadtica.

Para cada registro se establece a continuacion la delinicién jerdrquica de todos
los campos que lo constituyen en forma similar a como se realiza en la Data Divi-
sion en cualquier programa COBOL.

La Set Section incluye una definicidon de cada uno de los Sets tipo que se pre-
vén para la Base de Datos, indicindose el nombre simbdlico de cada Set tipo v su
c6digo numérico asociado.

Para cada Set se especifica:
— Ll tipo de Set, es decir, si se trata de un anillo simple o doble, o si se
trata de un Set organizado por matriz de pointers.
— La ordenacién de los registros miembro dentro del Set es lo que consti-
tuye el criterio de clasificacion que permite insertar nuevos registros
a un Set.
— Registro principal del Set. El registro tipo aqui especilicado determina

el fichero al cual pertenecen todos los registros principales de los Sets
que corresponden al Set tipo que se estd describiendo.

— Registros miembros. Se indican los ficheros que nutriran de registros
miembros a los Sets.

Para cada registro tipo miembro se especilica si va a ser insertado en el
anillo en forma automatica o manual, es decir, por las rutinas correspon-
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dientes del sistema operativo de la Base de Datos o por un procedimiento
de una unidad de tratamiento. También se puede especificar para cada
registro tipo miembro la reserva de un reset-pointer, para enlazar cada
registro de ese tipo directamente al registro principal. Para cada regis-
tro miembro se puede indicar también opcionalmente un criterio rela-
tivo de clasificacion para los registros de ese tipo que estén enlazados
en un mismo anillo.

— Se define también si se permiten registros duplicados o no.

— Para cada Set se establece también el criterio de seleccién para segre-
gar cada Set del conjunto o familia que pertenecen al Set tipo definido.

Como vemos, la definicién del Esquema en el lenguaje DDL presenta un aspec-
to andlogo a un programa Cobol que sélo tuviera instrucciones declarativas, porque
el lenguaje DDL no es un lenguaje de procedimiento.

El Esquema de base de datos asi definido recibe el nombre de Esquema Fuen-
te, el cual habra de ser procesado por el compilador de DDL., obteniéndose un Es-
quema Objeto que pasa a formar parte de la libreria del sistema de base de datos.
Il Esquema Objeto pasard a la memoria principal cuando sea invocado por un pro-
grama de utilizacién, constituyendo el soporte de definicion de base de datos que
utilizard el programa en cuestién,

Pueden determinarse tantas definiciones de Esquema como se precisen de una
misma base de datos, con la condicién de que no exista contradiccién fisica entre
diferentes definiciones, pues el hecho, la Base de Datos, es tinica. Existen determina-
das reglas que establecen el margen de maniobra a la hora de materializar una nueva
definicién de la Base de Datos, reglas que se aplican en relacién con la definicién
total de la Base, pues necesariamente debe de existir un Esquema mads completo
que los demids, que incluya la definicién total de la Base, siendo los demds Esquemas
definiciones de subconjuntos de la Base de Datos.

1.6.5. METODO PROPUESTO POR GUIDE/SHARE

[l planteamiento conjunto de las Asociaciones GUIDE y SHARE es el fruto de la
experiencia de los usuarios de sistemas IBM, ya que dichas Asociaciones agrupan a
utilizadores de dicha marca.

Kl trabajo realizado por GUIDE/SHARE es mds bien la definicién de un con-
junto de especilicaciones bdsicas que se considera deberdn adoptarse para un futu-
ro disefio de software de Base de Datos. Por ello no existe una definicién precisa
de los mnstrumentos, como en el caso del sistema DBMS de CODASYI., aunque
también es cierto que, por otro lado, los objetivos que plantea son mds ambiciosos.

GUIDE/SHARE propone como definiciéon de la Base de Datos lo que denomina
un DD/ (Data Dictionary/Directory), que constituye una coleccién ordenada de
todas las Entidades referenciadas en la Base de Datos, con un conjunto de Descrip-
lores que establecen las oportunas descripciones de las Entidades.
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El DD/D es por un lado un diccionario, porque contiene las definiciones y ca
racteristicas de los datos, y por otro lado es un directorio, expresindonos el algo-
ritmo de basqueda para acceder a un determinado dato. También muestran el con-
junto de relaciones légicas entre los datos, senalando por lo tanto cualquier camino
ldgico de acceso que un programa pueda necesitar.

El DD/D integra y define la estructura de datos y serd siempre el “Interface”
de comunicacién entre los programas v los datos del almacenamiento, controlando
todos los accesos y actualizaciones,

La descripeion de datos, de acuerdo con las especilicaciones DD/D, se realiza
por scis diferentes conjuntos de atributos de dichos datos:

— Atributos de ldentificacion. Incluye un identilicador y un nombre del
dato, claves aliabéticas para identilicaciéon externa, descripciones, tanto
para manejo humano como para operaciones de edicion, tipo de dato de
que se trata (nombre, codigo, cantidad, Techa...), funcion que va a cum-
plir el dato (identificacién, control, indice, total...), estado de elabora-
cion, Techas de electividad, copias para respaldo y proteccion, y clasili-
cacion del dato delinido, indicando si se trata de un elemento, de un
grupo, de un registro, de un fichero, de una Base de Datos, de un dato
de salida, de un Alias, etc.

— Atributos de representacion. Son todas aquellas caracteristicas relati-
vas a la simbologia del dato y contiene Ia delinicion del tamafo maximo
(ntmero de bits o bytes), tipo de caracteres (binario...), precisién, indi-
cacién de si se trata de un registro de longitud fija o variable, criterio
de justilicacién del dato (derecha, izquierda...), estructura de cédigos uti-
lizada (EBCDIC, USASCII, ete), la descripeidn de los campos en forma
andloga al COBOL, las reglas de diccidn, la escala, valores de relleno y
unidades de medida.

— Atributos de localizacion. Son los datos delinitorios de las caracteristi-
cas lisicas y claves de aceeso a la informacion. Se determina el tipo de
dispositivo y ntimero de volumen de almacenamiento, la organizacién del
fichero (secuencial, ¢ncadenado...), el método de acceso, el algoritmo de
direccionado, la direccién fisica, el tamafio del bloque o de la pagina, un
indicador de secucencia lisica y el directorio de Alias donde se relacionan
los nombres légicos alternativos por los que diferentes programas pue-
den reconocer al mismo dato.

— Atributos de relacion. Expresan las relaciones logicas entre diferentes
datos, pudiendo describirse enlaces de relacién con otros datos, expre-
sando la entidad con la cual se relaciona v el tipo de relacion. Es por
lo tanto un directorio de caminos ldgicos entre datos.

— Atributos de confrol. Definen unos parametros de utilidad para el Ad-
ministrador de la Base de Datos: ntimero previsto de registros, niimero
maximo futuro, tasa de crecimiento, frecuencia de uso, decisiéon en caso
de overllow, nivel de prioridad ante conflictos de espacio v de acceso,
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y otros registros estadisticos que recoge el ndmero de veces que se acce-
de al dato, las identidades de los usuarios que lo recuperan y la cuenta
de tasa de datos de crecimiento en la familia de datos.

— Atributos de seguridad. Establecen claves de seguridad que habran de
ser identificadas con las aportadas por los programas, niveles de seguri-
dad, tipo de acceso permitido (recuperacién o actualizacién), fuente del
dato, responsable de su utilizacién, responsable de su definicién, entidad
mdxima que controla las autoridades para acceso, algoritmo de variacién
peridédica de la clave de seguridad, frecuencia de dicha variacién, niime-
ro de veces que deberd intentarse de nuevo un acceso erréneo y lista de
usuarios autorizados.

El DD/D es mds bien una especificacion bdsica que un lenguaje de definicién,
porque realmente todavia no se ha perlilado como tal. Estd orientado para actuar
siempre de Interface con la Base de Datos v permite construir una base de datos
universal, tanto para utilizarla con lenguaje host como por funciones self-contain-
ed, siendo en cada caso complementada la deliniciéon por otros “interfaces” que pu-

dieran ser necesarios.

1.7. UTILIZACION DE LOS DATOS

l.a Base de Datos, se orienta fundamentalmente como modelo vivo de la Organi-
zacion, estando “animado” por la estructura légica que viene a constituir en cierto
modo un reflejo de la estructura de actividades de la Empresa o parte de la Em-
presa Involucrada, y por otro lado, por una constante aportacién de datos a la Base,
que pasan a enriquecer a ¢ésta en funcién de la relaciéon datos/actividad.

Por ello, el usuario de una base de datos, no es un determinado departamento
de la Empresa, sino que debiéramos fijar como concepto, que de haber un usuario
preponderante, éste es la propia Empresa. Los datos no son patrimonio de la unidad
que los produce, sino que han de integrarse en el activo del recurso informacién de
la Empresa.

Entonces, los usuarios de la Base de Datos, seran todas aquellas entidades, que
requieran recuperar, actualizar o almacenar, datos de la Base.

Por necesidades de control operativo, de seguridad de la informacién, y de sim-
b ™ ki

plicidad en la operacidn, los diferentes usuarios, tienen diferentes “autoridades” y

diferentes prioridades, por lo que existe una escala de valores que ha de ser coor-

dinada y controlada.

Por otro lado, unos usuarios, scrdn conocedores en detalle del contenido y es-
tructuracién de los {icheros, y podrian concretar sus necesidades, con el oportuno
andlisis funcional y utilizacién consiguiente de un lenguaje de procedimiento, mien-
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tras que oftros usuarios, pueden precisar manejar datos de la Base, incluso en tiem-
po real, sin que posean el conocimiento de su estructura.

Por ello, vamos a analizar los grupos de usuarios en funcién del tipo de utili-
zacién que van a ejercer en la Base de Datos.

1.7.1. USUARIOS INFORMATICOS

s el conjunto de usuarios, cuva relacién con la Base de Datos, es explicitada
por analistas funcionales, conocedores de la estructura légica de la parte de Base
de Datos que van a utilizar. Los denominamos usuarios informéticos porque, o bien
conocen las caracteristicas informaticas de la Base de Datos, o bien van a ser repre-
sentados por unos analistas de sistemas, poseedores de dichos conocimientos.

El servicio a estos usuarios, se realizard con programas de proceso escritos en
general, en un lenguaje host, que ¢s complementado por las instrucciones especi-
ficas para el acceso a la Base de Datos. Los programas Fuente escritos en lenguaje
host, son tratados por un preprocesador, antes de ser compilados por el compilador
standard.

L.a programacion es muy flexible porque los analistas y programadores se des-
entienden por completo de la problematica fisica de la Base de Datos y, ellos tnica-
mente han de conocer en detalle, la definicién l6gica o Esquema del sub-conjunto
de Base de Datos que utilicen, sin que exista peligro de “agresién” a zonas en la
Base de Datos por ellos desconocidas, porque el sistema prevé el oportuno control.

Para aplicaciones muy especilicas, donde se requiera optimizar procesos y se dis-
ponga de programadores mas experimentados, puede también utilizarse un lenguaje
ensamblador, con lo que la utilizacién de la Base es mads complicada, pero la poten-
cia de uso es superior.

1.7.2.  USUARIOS NO INFORMATICOS

Las posibilidades de un sistema de base de datos, sugieren que puedan benefi-
clarse con su uso, determinados usuarios que no son conocedores de las técnicas
informdticas, ni de las caracteristicas de la estructura de la Base de Datos, ni tam-
poco pueden ser auxiliados por analistas o programadores, porque necesitan in-
terrogar a la Base de Datos en forma conversacional. Para estos usuarios, es preci-
so disponer funciones sell-contained, que son procedimientos controlados por el
sistema operativo, que pasan a ser ejecutados en la memoria principal, después de
que el usuario se comunica con el sistema mediante unas transacciones de colo-
quio pre-establecidas, y el sistema operativo selecciona cudles son los procedimien-
tos o funciones a procesar.

El Usuario conoce los datos que contiene la Base y aplica determinadas tran-
sacciones para recuperar, actualizar, o almacenar informacion. Sin embargo, el Usua-
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rio no conoce la estructura de relacién de unos datos con otros, ni necesita conocer
el conjunto completo de datos, sino solamente aquellas partes que constituyan su
drea de interés. Tampoco controla el Usuario, la secuencia de procedimiento de
programa que va a ejecutarse para atender las transacciones solicitadas porque di-
cha atencién, es cubierta por las funciones self-contained que son de uso standard
v que constituyen un interface entre el Usuario v la Base de Datos.

1.7.3. LA FIGURA DEL ADMINISTRADOR

En este entorno en el que existe un conjunto de ficheros interrelacionados y
una multiplicidad de utilizadores, es preciso que exista una entidad que pilote o di-
rija la gestion del recurso de informacién contenido en la Base de Datos.

Por ello, surge la ligura del Administrador. Pensemos que en las aplicaciones
convencionales, un fichero era creado por una determinada aplicacién, que a su vez
daba servicio a un determinado usnario. Este usuario, era siempre consultado por
el Centro de Cilculo para aquellas actividades que pudieran afectar a la integridad
de la informacién, como eran la expiracién de ficheros, Ja accién sobre un fichero
de una nueva aplicacion, ete. En el caso de la Base de Datos, es preciso que exista
una entidad dnica que represente a todo ese conjunto de usuarios y que a su vez,
ejerza determinadas funciones adicionales que en la Base de Datos aparecen, y que
exigen atencién.

El Administrador de la Base de Datos, coordina la utilizacién de los datos, re-
solviendo los posibles conflictos entre diferentes usuarios (conflictos de accesos y
de prioridades), asigna los criterios de prioridad, concede a los usuarios los oportu-
nos niveles de autoridad, establece las oportunas seguridades para proteccién de
la informacidn, realiza las definiciones de la Base de Datos, da el visto bueno al di-
sefio o bien lo dirige, determina las estrategias de almacenamiento inicial de los
datos, y supervisa todas las funciones diarias de mantenimiento y control de actua-
lizacién.

E! Administrador de la Base de Datos, también ejerce un control estadistico de
las condiciones de operacion y de los niveles de uso, periodicidades y tiempos de
acceso, obteniendo de una manera permanente consecuencias para introducir me-
joras que optimicen las condiciones de operatividad, de lo cual es también respon-
sable.

1.8. ADMINISTRACION DE LOS DATOS

La Base de Datos, sugiere en toda su potencia, el que el recurso informacion,
sea contemplado como parte mportante en los procesos productivos. Sin entrar
en el plano filoséfico. hay que tener en cuenta que el modelo de estructura de da-
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tos que hayamos podido construir, constituve un indicador fehaciente del nivel or-
ganizativo de la Empresa. Hemos puesto de manifiesto, la relacién entre los datos
y la actividad, y una actividad podrd modelizarse mas perfectamente en la medida
en que las unidades organizativas que la ejercen, actilen en una forma sistematica
u organizada.

Por esto, la Administracion de los Datos, estd emparentada con la Organizacién
de la Empresa y las decisiones de administracién de datos, deberdn ser consecuen-
tes con los criterios orgdnicos y funcionales que gobiernan la Empresa. Por supues-
to, del dmbito de la Empresa al que pertenezca el entorno de utilizaciéon de la Base
de Datos.

I.a Administracién de la Base de Datos, no debe por lo tanto, ser contemplada
como una funcién técnica, aunque si requicra el ejercicio de determinadas tareas
técnicas, para las que puede utilizarse el personal ad-hoc. Se trata de una funcién
de gestién y el perfil del responsable, ha de ser el de un gestor, aunque ciertamen-
te precisa un importante bagaje técnico en sus conocimientos.

El poso de conocimientos e informaciéon que a lo largo de la dindamica del tiem-
po, proporciona la Base de Datos, es una secuencia histérica de la actividad de Em-
presa que representa, y forma parte de ese “know-how” que en muchas Empresas,
constituye una parte importante del activo que poseen, porque los procedimien-
tos, la organizacion, v la actividad empresarial en general, va perfilindose con el
tiempo, poco a poco, en la medida en que las funciones y grupos laborales, se van
estructurando, y sdlo se llega a estructuras correctas vilidas, para servir eficaz-
mente objetivos, si el recurso informacién ha sido aplicado y distribuido en forma
homogénea y dentro de un criterio general de equilibrio. Téngase en cuenta que
la informacién y la energia, son entidades duales que siempre estin presentes en
todo proceso productivo que pertenece a la realidad pragmatica.

L.a administracién de la informacidn, debe de contemplar la Base de Datos, co-
mo un activo a su cargo, cuya integridad debe asegurarse, buscando siempre la
forma de enriquecer los niveles de utilidad de los datos v la potencia del modelo
de Empresa que constituve. Esta concepcidn la ligaremos mas adelante con el con-
cepto de Tiempo Presente, que manejaremos como criterio general de disefio de
una base de datos.

1.8.1. LA VIDA DEIL DATO

El dato comienza a “vivir’ como entidad de valor propio, desde el momento
en que es captado, v comienza a ser utilizado desde el momento en que es acepta-
do por la Base de Datos e integrado en ella. Desde ese momento:

— Puede permanecer inalterado.
— Puede sulrir actualizaciones.
— Puede integrarse con otros datos, perdiendo caracteristicas de segrega-
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— Puede cambiar su estructura de relacion.

— Pueden variarse las protecciones.

Después, puede llegar un momento en el que sc decrete que ese dato ya no es
valido y su permanencia en la Base, no justiflica el coste correspondiente. En ese
momento, el dato deja de ser accesible por los programas de utilizacién, aunque
realmente puede recogerse en otros soportes informaticos de barato almacenamien-
to (cintas magnéticas), lo que todavia lo hace utilizable comercialmente. También
puede destruirse cuando se considere que nunca mads va a ser necesario.

L.a administracion del dato, debe de contemplar a éste, con todo su valor de
entidad individual, desde el momento en que es captado del cjercicio de la activi-
dad, hasta el momento que ¢l dato es destruido por alcanzar una utilidad nula. En
todo este periodo de vida, se plantearin las etapas vitales en funcién de unos cri-
terios que vamos a analizar:

— Criterio de utilidad.  El examen detallado de las utilidades que un deter-
minado dato va a proporcionar a las aplicaciones informiticas que a ¢l
accedan, constituye una regla ldgica para establecer el “plan” de admi-
nistracion del dato. Las necesidades de manejo del dato en cuestion, nos
determinaran por un lado la forma de almacenamiento y por otro lado,
las especificaciones a aplicar para la operaciéon de acceso a la informa-
ciom.

Fruto del examen de utilidad del dato, serd la obtencion de unas cifras
previas de dimension que establezcan la frecuencia de proceso del dato,
el volumen de datos a almacenar, la tasa de recuperaciones por unidad
de tiempo ¢ igualmente la tasa de actualizaciones. Igualmente, el distin-
guir los tipos de procesos en los que ¢l dato va a intervenir, es decir, si
se trata de aplicaciones con didlogos interactivos, aplicaciones de tele-
proceso, aplicaciones batch ..., lo que nos proporcionard una indicacién
del nivel de rapidez que serd exigible en los accesos, lo que viene a acon-
sejarnos la estructura logica adecuada para adaptarse a las necesidades.

En cualquier caso, hay que distinguir la carga inicial de la Base de Datos,
de las operaciones posteriores de mantentmiento y optimizacién, por-
que el primer planteamicento de almacenamiento y estructura ldégica de
los datos, es susceptible de Tuturas modificaciones a la vista de los in-
formes periddicos que el Administrador ha de manejar, informes que le
irdn aconsejando mejorar las caracteristicas de acceso, o bien “empeorar-
las” si la utilidad es suliciente y con ello, se consiguieran otros objetivos
como pudiera ser la economia de espacios de almacenamiento.

A la vista de los tanteos iniciales, se considerard ademds de la estructu-
ra logica de relacion, la composicion de los registros y la diferenciaciéon
de datos en dilerentes registros, determindndose los niveles de segrega-
cion de la informacién que sean necesarios.
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— Criterio de relevancia. Mediante este criterio, debiéramos hacer abstrac-
cion de la utilidad técnica o funcional que cada dato proporciona a los
programas de proceso y aplicaciones informaticas en operacién o proyec-
tadas. Debemos contemplar el dato con su propio valor objetivo, como
formando parte del activo de informacion de la empresa, ya que la Base
de Datos debe de constituir una entidad con legitimidad propia sin jus-
tificar necesariamente la existencia de cada dato por su simple aplica-
ci6n directa.

El dato puede representar utilidad en el dambito de la empresa, aunque
no existan programadas aplicaciones informdticas periédicas que lo ma-
nejen, porque el modelo de actividad que la Base de Datos representa,
debe estar siempre dispuesto en forma operativa y con la suficiente pers-
pectiva histérica para aplicaciones esporadicas que siempre surgen en los
procesos de decisién de la vida diaria de la empresa. En muchas ocasio-
nes, hemos visto cémo no se han podido realizar evaluaciones impor-
tantes o documentarse debidamente expedientes, o soportarse eficazmen-
te las decisiones, por no disponerse de un soporte de datos o aun dispo-
niéndose de los datos, no ser éstos susceptibles de utilizarse por no es-
tar estructurados ni elaborados.

I.a relevancia del dato, por un lado puede ser motivo suficiente para al-
macenar dicho dato, aun cuando su utilidad no sea inmediata, y por otro
lado, en base a ella es de deteminar los niveles de sintesis y analisis que
tendrd el dato a lo largo de su permanencia en la Base de Datos, asi co-
mo los perfodos de retencién que habremos de fijar para cada nivel de
sintesis o andlisis de los datos y para su permanencia fisica en la Base
de Datos, y quizas también posteriormente, en soportes procesales ajenos
va al entorno de la Base. Incluso también en soportes no procesables a
efectos de archivo histérico consultable.

Al referirnos a los niveles de sintesis o andlisis, queremos establecer los
diferentes “estados” bajo los que el dato puede manifestarse en la Base.
Al avanzar el tiempo, v a medida que el dato va perteneciendo a una
dimensién mds lejana en la historia, pueden producirse condensaciones
de forma que lo que en un pretérito inmediato tengamos representadas
caracteristicas referentes a perfodos diarios, en un pasado lejano, estas
misinas caracteristicas, pudieran corresponder a periodos mensuales o
anuales. El dato va sufriendo operaciones de sintesis, perdiendo capa-
cidad de profundizar en el detalle, porque a medida que pasa el tiempo,
también varia la relevancia del dato. El criterio de rentabilidad estd aqui
presente porque en cada operacién de sintesis, se pueden cancelar los
registros mas analiticos, pasandolos a otros soportes (cintas magnéticas,
por ejemplo). Las fechas hébiles para sintetizar los datos v cancelar con-
secuentemente los registros previos, debera de fijarlas el Administrador
de la Base, una vez que haya escuchado las argumentaciones de los po-
sibles usuarios de la informacién en el d4mbito de la Compafifa. Igual-
mente, la destruccién de cintas magnéticas de datos antiguos, debera
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ser fijada colegiadamente con los usuarios alectados, decidiendo en su
caso si procede conservar la informacién aun cuando no fuera procesa-
ble por eliminarse las cintas magnéticas.

— Criterio de rentabilidad. Este criterio, como hemos visto, serda el que
fundamentalmente nos motive a sintetizar datos y a cancelar registros
de la Base, porque todo lo que sea acortar las fechas de expiracién de
los registros, contribuye a una economia de almacenamiento, aunque de-
berdin adoptarse los términos medios prudentes que permitan que la
economia obtenida en el almacenamiento de la informacién, no sea com-
pensada por el “dafio emergente” cuando sea preciso utilizar informa-
cién que ha sido ya destruida.

El tiempo de acceso, es un valor determinante del coste de operacién
y como norma de rentabilidad, debiéramos de disponer unos tiempos
de acceso suficientes, lo mds cortos posible, pero sin llegar a traspasar
umbrales econdémicos que nos hagan incurrir en unos costes no compen-
sables por la rapidez de acceso obtenida. Hay que distinguir a la hora
de estudiar los tiempos de acceso, que debe de haber un equilibrio en-
tre la capacidad hardware de acceso, y las demoras imputables al solt-
ware, porque pudiéramos incurrir en costes innecesarios para reforzar
la configuracion fisica de equipos, cuando las deficiencias de acceso se
deben a una estructura 1dgica de datos inadecuada o a una programacién
de la aplicacién, poco eliciente. Digamos que la potencia del hardware
en especificaciones de acceso de canales, es una referencia de partida, o
bien un punto a decidir si es que la dotacién del hardware entra tam-
bién dentro del proyecto. A partir de esa referencia, deberd conside-
rarse a la estructura légica, a la disposicion fisica de registros y a las de-
cisiones cristalizadas en software, como fuentes de las demoras del ac-
ceso. Naturalmente, también las decisiones a nivel sistema operativo ba-
sadas en las prioridades asignadas a los programas, son causas que inci-
den en el tiempo de acceso, por lo que el Administrador de datos, de-
berd estudiar el paquete de prioridades, de acuerdo con la relevancia de
la informacién y de las aplicaciones informaiticas en explotacién.

— Panorama [uturo. La perspectiva de futuro, es necesaria para el disefio
de la administracién de la Base de Datos, porque siendo consecuentes
con el concepto de base de datos como entidad de valor propio, la uti-
lidad debe dar servicio, tanto a las aplicaciones en explotacién o plani-
ficadas a corto plazo, como a aquellas otras posibles aplicaciones que se
prevén a medio o largo plazo o que incluso, simplemente se intuyen
como posibles. La dimensién de futuro que contenga la Base de Datos,
sera el factor determinante de la flexibilidad y capacidad de adaptacién
del sistema.

La vida del dato, hay también que contemplarla “mas alld” del entorno de la
Base de Datos y a tales efectos, existen hoy en dia medios para que los datos histé-
ricos o relativamente recientes, que ya no van a ser procesados en el ordenador, pue-
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dan sin embargo, ser procesados por personas humanas, benelicidindose a la hora
de acceder a la consulta de los datos, de los criterios de organizacién que el paso
por un entorno de base de datos, les legd. El microfilm y la microficha, se presen-
ta como solucién muy adecuada a este respecto, ¢ incluso mucha de la informa-
cién contenida en la Base de Datos, pudiera ya presentarse también en soportes de
microficha cuando eventuales necesidades de consulta, son por un lado patentes
pero por otro no justificativas de aplicaciones de interrogaciéon “online”.

Consideramos que la administracién de los datos a lo largo de su vida til,
no debe ceiirse al entorno del Centro de Cdlculo y, deben ser contempladas utilida-
des adicionales como la esbozada basada en la microfilmacién que proporcionan sis-
temas agiles de explotacién humana del activo de informacién, que viene a cubrir
lagunas muchas veces existentes, a ciiras de coste marginales. Un sistema de ma-
nejo de informacién microfilmada, permite también incorporar otro tipo de infor-
macién que no necesariamente haya sido procesada y puede por lo tanto tener unas
bases de existencia independientes de la mecanizacién, y en todo caso, comple-
mentarias.

1.8.2.  FUNCIONES DE ADMINISTRACION

l.a figura del Administrador, nace sugerida por el concepto de explotacién en
base de datos, aunque algunas aplicacionnes informadticas complejas, ya requerian
de esta ligura, porque la nueva funcién se aplica por necesidades de coordinacién
al existir muchos programas y usuarios utilizadores de un conjunto de datos com-
plejo y estructurado.

La funcién de administracién comprende un conjunto de tareas que no nece-
sariamente ha de ser cublerto por una unidad orgdnica ad-hoc, sino que mais bien
supone un conjunto de responsabilidades que hay que asegurarse que son debida-
mente ejercidas en el seno de la organizacién. No obstante, cuando se plantean
proyectos de bases de datos complejas, es muy conveniente y casi podiamos de-
cir imprescindible, que exista la figura del responsable de la administracién de los
datos como gestor de un importante Activo de informaciéon. El Administrador,
puede estar auxiliado por una unidad orginica a su cargo que re‘ina a los especia-
listas que se precisemn.

El conjunto de funciones de administracién, pudiéramos clasificarlo en cuatro
grandes grupos: Las funciones de definicién v organizacién de datos, las funcio-
nes de seguridad y protecciéon de la informacién, la funcién de dimensionado y la
funcién de documentacion.

Dentro de las funciones de delinicidn vy organizacidén de datos, podemos enu-
merar las siguientes tareas:

— Previsién de futuras necesidades.
— Establecimiento de autoridades y prioridades de usuarios y programas.

— Arbitraje de conilictos entre usuarios.
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Definicién de la estructura ldgica de los datos.
Definicién de las estructuras de los registros.
Definicién del almacenamiento (isico.

Determinacion de las formas de acceso a la informacién en funcidén de
las especificaciones de utilizacién.

Tarea continuada de optimizacién de la organizacién de datos, determi-
nando y ejecutando las modificaciones de estructura o definicién que
sean precisas para mejorar la utilidad.

Generacién de Esquemas que se precisen para el proceso de las aplica-
clones.

La administracion de la Base de Datos, deberd tener la visién de conjunto de

la Organizacion, que le permita tratar los problemas con objetividad, ofreciendo
confianza a los usuarios, y representando en todo momento a la alta Direccién,
para anteponer siempre los objetivos de empresa en sus decisiones.

Como tareas mds importantes del concepto de seguridad y proteccién de la

informacion, tenemos:
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Adecuada proteccion del acceso y proceso de registros, permitiendo la
recuperacién de informacién solamente a las aplicactones autorizadas.

Las actualizaciones estardn debidamente disefiadas para evitar la corrup-
cion de la Base de Datos. Estard estudiada y definida, no sélo qué unida-
des de tratamiento estaran autorizadas para actualizar los datos, sino
también la resolucién de actividades de actualizacién concurrentes. Ello
implica un control del uso de las facilidades de acceso que ofrece el soft-
ware utilizado.

Control de la cancelacién de datos de la Base.

Asegurar la integridad de la Base de Datos, para lo que se auxilia de un
sistema de auditoria que generalmente ofrecen los sistemas de base de
datos que consiste bdsicamente en una cinta magnética gobernada por
el sistema operativo, que recoge copias de las transacciones de acceso
al sistema, y copias de los registros y 4dreas antes de su actualizacién. Esta
cinta sirve también para recoger “check-points” que indican el estado de
actualizacién al que en cada momento hay que retroceder cuando se pro-
ducen determinadas averias o excepciones que provocan el aborto de
programas de proceso.

Disefio de “respaldos” del sistema. Puede haber diferentes niveles de
respaldo o “back up”, segiin una clasificaciéon de problemas que puedan
producirse. En el diseiio de respaldos del sistema, habra de tenerse en
cuenta los tiempos de recuperacién necesarios.

Establecer tablas de decisién para uso de los operadores, que determi-
nen las acciones a realizar ante errores de proceso, fallo de programa,



fallo de energfa, inconsistencias de la configuracién, corrupcién de da-
tos ... etc.

— Proceso periddico de programas de diagnéstico. Por un lado, deben per-
mitirnos detectar posibles corrupciones en la Base de Datos y por otro
lado, pueden realizarse simulaciones que nos aconsejen modificaciones.

— Identificar los casos que se produzcan de violacién voluntaria o involun-
taria de la normativa en vigor, disponiendo las soluciones oportunas para
evitar posteriores repeticiones.

El Administrador de la Base de Datos, debe también velar para que la Biblio-
teca de programas de utilidad, sea adecuada y csté en relacién con la dimension
del sistema.

1.8.3.  DIMENSIONADO DE LA BASE DE DATOS

El dimensionado de la Base, ¢s un problema inicial de disefio y una tarea pos-
terior de mantenimiento. Aunque lo estudiaremos en detalle como etapa obligada
de proyecto, vamos a enumerar los factores a dimensionar que deberdn ser estu-
diados para cada uno de los datos contenidos en la Base.

— Famaiio del registro.

— Tamano del registro incluyendo pointers.
— Volumen de registros de carga inicial.

— Tasa de crecimiento de registros por unidad de tiempo,
— Tasa de recuperaciéon de registros.

— Tasa de actualizacién de registros.

—- Tasa de cancelacién.

— Requerimientos de tiempos de respuesta.
— Distribucién de registros en Areas.

— Dimensionado de Areas y pdginas.

— Dimensionado de Areas de overflow.

El Administrador, debera partir de unas previsiones iniciales, y generalmente
en un primer disefio, nunca logrard una carga inicial de la Base de Datos éptima,
debido a la incertidumbre de posterior cumplimiento de las previsiones. Por eso,
la funcién de dimensionado requiere una continua vigilancia de los factores antes
relacionados, para lo que el Administrador debera contar con los programas esta-
disticos necesarios que le indiquen el desarrollo a lo largo del tiempo de “load fac-

tors”, de ocupaciones de Areas y Piginas, voldmenes de registros, tiempos medios
de acceso, ... etc.
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Ni que decir tiene que la administracién, deberd siempre anticiparse a tedo pro-
blema de saturacidn, adoptando soluciones con la antelacion precisa.

1.8.4. DOCUMENTACION DE LA BASE DE DATOS

La documentacién debe estar dirigida a cuatro diferentes grupos de la Organi-
zacion: la propia Administracién, los Operadores, los Analistas y los Usuarios en ge-
neral.

Para utilizacién de la Administracion, deberd mantenerse documentacién  his-
térica y documentacidén actualizada de las Areas y su contenido, de los diagramas
légicos de estructura de datos, de las relaciones ldgicas entre registros, y de los vo-
liimenes de datos almacenados, asi como las desviaciones habidas respecto a stan-
dards anteriormente previstos.

Para utilizacién de los Operadores, deberdan estar perfectamente cstablecidos y
documentados los procedimientos de mantenimiento, la gufa de decisiones ante in-
cidencias, v los “back-ups” del sistema con las prioridades de recuperacion.

Para utilizacién de los Analistas de aplicaciones, deberd proporcionarse docu-
mentaciéon de cada uno de los Esquemnas disponibles de definicion de la Base, con
relacién de las aplicaciones que los utilizan y autoridades de dichas aplicaciones.

Para los Usuarios en general, deberd proporcionarse un directorio del Activo
de informacién que ofrezca un conocimiento preciso de la disponibilidad de datos.
También deberd proporcionarse documentacién de los informes que los usuarios
pueden obtener a peticién, independientemente de que las aplicaciones de uso pe-
riddico estén provistas también de la oportuna documentacién.

De importancia general para el Centro de Cdlculo y la Administracién, son
las estadisticas reales de frecuencia de utilizaciéon de datos por los distintos pro-
gramas de aplicaciones, con una evaluacién de las caracteristicas de utilizacidn
de los diferentes programas respecto de cada fichero, tiempo de acceso, voliimenes
de recuperacion ... etc., lo que completa la informacién estadisticas a electos de la
permanente labor de dimensionado.

1.8.5. IMPUTACION DE COSTES

Aunque pertenece esta tarea a la administracién econdmica de la Organiza-
cién, sin embargo, vamos a referinos aqui a ella brevemente.

En una Organizacién, se suelen manejar tres criterios a la hora de conceptuar
v clasificar los costes de explotacién:
— Gastos generales.
— Imputacién a usuarios.
— En parte imputacién a los usuarios y en parte conceptuacién gasto ge-

neral.
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En el caso de la Base de Datos, quien realmente tiene mejor criterio para rea-
justar los coeficientes de imputacién a usuarios, es la unidad de Administracién
de la Base de Datos. Sus determinaciones, han de ser extremadamente objetivas en
el caso de que el criterio sea el de imputar siempre los costes, pues el propio des-
arrollo futuro del sistema, dependeri de lo objetiva que sea la imputacidon ya que
logicamente, los Usuarios tienen mayor capacidad de decision en el sistema en fun-
¢i6én de su responsabilidad presupuestaria, y el Administrador no dispone en este
caso, de mdas armas que la objetividad v la confianza que ella le confiere, tanto a la
Alta Direccidon como a los utilizadores de la base.

Por eso, en una base de datos compleja con multiplicidad de usuarios, conviene
dosilicar convenientemente el criterio de gasto general con el criterio de imputa-
cién, adoptando una solucién mixta que por un lado conciencie a los usarios de
los costes y rendimiento, y por otro lado, garantice la autoridad suficiente para
el pilotaje del sistema.
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2. LA EMPRESA COMO SISTEMA






El analista informatico, tiene que plantear necesariamente sus Esquemas en for-
ma pragmatica porque su producto es la informacién, y la informacién es materia
prima para la gestién. Por otro lado, tiene que ser también sistemdtico porque los
ordenadores reportan mayores utilidades en la medida en que incorporan mayor
niimero de criterios y éstos de mayor estructura, dando por sentado por supues-
to, que la téenica es correcta. La falta de método y sistema, da como consecuen-
cia un producto Informitico estéril que establece puntos de rigidez en la Organi-
zacion y no produce los electos deseados y previstos.

Contra lo que pudiera parecer, ser sistemditico y a la vez pragmatico, no son
cosas contrapuestas, sino que son perfectamente compatibles. No debemos con-
fundir el actuar en forma sistemitica con el pecar de teorético, ni tampoco debemos
renunciar a plantear los problemas con el debido rigor metddico acuciados por esa
gran disculpa que es la resolucion de problemas “calientes” y la necesidad de cu-
brir objetivos a corto plazo.

Tengamos presente que para ganar batallas, hay que plantear buenos esquemas
estratégicos y hay que disponer de un aparato logistico concebido en frio, con la
consistencia que da un método concienzudamente estudiado, y ademds teniendo
presentes las necesidades reales que se producirdn en el campo de batalla. La Ci-
bernética y la Teoria de Sistemas, han demostrado sus mejores resultados en apli-
caciones militares y de hecho, nada pertenece a una realidad mas profunda y des-
garrada, que una guerra. Tomemos la debida ensefianza de las Instituciones Milita-
res que no en vano son las mas antiguas Organizaciones y las que mayor solera
tienen.

Manejar datos, es manejar muestras de la realidad pragmatica que tiene lugar
en la Organizacién. Dichos datos o muestras, se complementan unos a otros y pue-
den llegar a formar un conjunto homogéneo representativo de la realidad, en cuyo
caso decimos que ese conjunto de datos forman un Sistema.

Captar datos es por lo tanto un sinénimo de “tomar muestras”, y todo el pro-
ceso de captacién ha de ser realizado en base a un método preconcebido en de-
talle, precisamente porque cl producto ha de ser un Sistema de Datos, v un Siste-
ma coherente y representativo de la praxis no surge por generacién espontdnea.

PProcesar datos de una Base, equivale, por lo tanto, a manejar Esquemas repre-
sentativos de una realidad y los resultados que obtengamos, es decir, los productos
informiticos, seran “sintesis” o “consecuencias” de esa realidad.

Construir una Base de Datos, equivale entonces a construir un modelo de la
realidad pragmadtica de nuestra Organizacién o de nuestra Empresa, modelo que
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estard formado por un Sistema de Datos.

Vamos a ver como podemos contemplar

esa realidad y c6mo vamos a traducirla en una Base de Datos.

Para ello, vamos a ofrecer un modelo

de Empresa muy potente en ideas, muy

flexible en su aplicacién y de uso muy universal, porque con él nos podremos apro-
ximar a cualquier planteamiento con independencia de las particularidades propias

de la Organizacién que va a ser analizada

Para todo ello, vamos a ayudarnos de
ria de Sistemas, que no es otra cosa que
losélico de siempre, que siempre ha sido
cion.

2.1. LA ACTIVIDAD

l.a Empresa u Organizacién, vamos a
decir, como un sistema que intercambia
que por lo tanto, estin produciéndose en
riable tiempo. La realidad histérica se va

esa metadisciplina universal llamada Teo-
una moderna versién del pensamiento fi-
el soporte de las Ciencias y de su aplica-

considerarla como un sistema abierto, es
energia e¢ Informacién con el entorno y
€l transformaciones a lo largo de la va-
construyendo paso a paso al transcurrir

la dimensiéon tiempo, dimensién que establece la secuencia de actualidad histéri-
ca en la misma forma en que estarfan ordenados los fotogramas de una pelicula
continua en la que recogiéramos la realidad de la Organizacién.

La actividad, es un fendmeno consustancial con el proceso de transformacion
del Sistema y supone una variacién de los estados potenciales tanto energéticos
como informaticos, de las partes constituyentes de la Organizaciéon. La actividad
se produce con el intercambio de energia e informacién, entre el sistema y el en-
torno, v asimismo se produce con anilogos intercambios a nivel interno entre dis-
tintas partes consfituyentes del Sistema. Las leyes lisicas e Informiticas no estan
ausentes, y los fenédmenos entrépicos se presentan con las consiguientes degrada-
ciones o tendencia a igualarse potenciales.

[.a actividad, podemos asimilarla-como la dindmica empresarial o como el “apa-
rato propulsor” de la Empresa u Organizacién. El resultado fisico del ejercicio de
la actividad, es la consecucién de productos, que denominamos productos finales
en el caso de que estemos contemplando la actividad empresarial de forma global.
l.os denominamos productos intermedios, si corresponden a actividades parciales
de la Empresa, v en este caso, dichos productos intermedios, serin generalmente
materias primas utilizadas en otros procesos de actividad del entorno de la Organi-
zacién. Los productos finales, podrin ser a su vez materias primas para otros Sis-
temas ajenos a nuestro Sistema de Empresa.

Para ejercer la actividad, se utilizan Recursos que bdsicamente se componen
de personas, dinero, miquinas e instrumentos, y ademds se consume energia, ener-
gia que consiste en materias primas y bienes de consumo, los cuales son a su vez
productos finales proporcionados por otros Sistemas o productos intermedios pro-
porcionados por otras partes del Sistema.

Ademads, el ejercicio de la actividad, requiere la utilizacion de informacién v a su
vez, hay que tener presente que la actividad en sf, también produce informacion,
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y entonces por un lado hay que asegurar productos informaiticos adecuados y tam-
bién hay que captar los datos adecuados generados por la actividad. La Organiza-
cién informdtica, habra de formar parte del sistema global de Empresa, aunque
también podemos contemplarla como un sistema separado y complementario, obli-
gandonos entonces a considerar una actividad empresarial parcial.

L.a actividad, es en general una dindmica puesta en marcha para dar satisfac-
cién a unas motivaciones o lo que es lo mismo, para cubrir unos determinados
objetivos. Por ello, en la Empresa hay unos mecanismos de decisién que fijan ob-
jetivos, determinan motivaciones de Empresa y controlan el ejercicio de la activi-
dad en el seno de la Organizacién. Estos mecanismos de decisién, constituyen lo
que pudiéramos denominar conciencia externa del Sistema.

Sin embargo, siempre hay componentes de la actividad que pueden perseguir
y que persiguen de hecho, motivaciones externas al Sistema, es decir, objetivos de
rango superior a los fijados para el sistema, asi como también hay entidades par-
ticipantes en la actividad, que se gufan por motivaciones de orden interno y de ran-
go inferior al sistema que constituyen por lo tanto sub-objetivos. La persona mis-
mo, en su calidad de parte integrante de un sistema organizativo, persigue por una
parte objetivos empresariales, por otra parte objetivos personales e incluso objeti-
vos de rango superior, ya que la persona depende por otro lado de actividades del
sistema social al que pertenece y de manilestaciones del sistema biolégico que en-
carna.

Del conjunto de actividades, hay unas actividades conscientes y otras incons-
cientes al “piloto” del Sistema, entendiendo por piloto al érgano superior de deci-
si6on. En la obligada comparacién con el ser humano, pues humanos somos y co-
mo tales utilizamos en nuestras realizaciones las soluciones que encarnamos, la fa-
gocitosis por ejemplo, es una actividad inconsciente, aunque sin embargo, puede
responder a una motivacién consciente como puede ser la voluntad de sanar de
la persona. En ese caso, mas que actividad inconsciente, se trata de una actividad
transparente, ya que aun respondiendo a directrices de nuestra conciencia, la ac-
tividad se verifica a nivel celular, nivel que es excesivamente analitico para nuestra
conciencia exterior. También esa actividad responde ademds a necesidades biolégi-
cas de distintas procedencias de la conciencia, pues cada célula como entidad in-
dividual, es a su vez un sistema de objetivos.

Los objetivos necesitan un sistema de informacion para llevar su conocimiento
a niveles transparentes al sistema de decisién, es decir, la conciencia exterior ne-
cesita de alguna forma transmitir a cada célula unos objetivos finales, v analoga-
mente, el centro de decisién del sistema, necesita que en él converja una red as-
cendente de informacién que le oirezca sintesis bien construidas indicativas del es-
tado de situacion, informacién que obedece por lo tanto al concepto de “feed-
hack”.

La célula actiia sirviendo a objetivos generales, en la medida en que los cono-
ce, en la medida en que dichos objetivos estdn en linea con los objetivos propios in-
dividuales y en la medida en que a su vez dicha célula tenga un sistema interno de
decisiones, u 6rgano piloto, que sepa dirigir la actividad celular y cumplimentar el
paquete de objetivos.
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. El aparato o sistema de informacién, es factor determinante de la coordinacién
general y soporte bdsico por tanto, de la Conciencia global del Sistema Organiza-
tivo y su Piloto.

Un Piloto u érgano de decisién con un sistema de informacién malo necesaria-
mente tomard decisiones erréneas, sin embargo, la viceversa no se cumple puesto
que si el Sistema de Informacién es bueno, el 6rgano de decisién pilotari bien en
la medida en que buen piloto sea y la coyuntura lo permita.

Un buen pilotaje, dirifird al Sistema en la coyuntura. Su capacidad de inter-
vencién en el entorno, estard condicionada por la buena o mala direccién y por las
oportunidades que eventualmente se presenten. Sin embargo, si “no hay direc-
¢ién”, el Sistema “navega a la deriva” atrapado por la coyuntura.

21.1. EL SISTEMA PRODUCTIVO

Antes de proseguir, vamos a sedimentar un poco las ideas, y para ello nada
mejor que acudir al ejemplo y a la imagen. Yeamos la ligura 23.

En la figura, se representa en forma muy primaria y esquemiitica, una unidad
organizativa o entidad en transformacién, que es un barco. En dicho barco se des-
arrolla un conjunto de actividades, que dan lugar a transformaciones internas y tam-
bién naturalmente, a intercambios con el entorno socioeconémico-geografico-tem-
poral al que el barco pertenece. Los intercambios consisten en carga a las bodegas
o carga de las bodegas al exterior, y en la aportacién de energia e informacién del
exterior al barco, para alimentar el desarrollo de la actividad de transporte. Asi,
el barco embarca viveres, combustible, agua, ... etc., y recibe directrices, informa-
cién meteoroldgica, contactos radio, ... etc. El barco también entrega energia al
mar en forma de rozamiento al deslizamiento, formacién de olas, y rozamiento
con el aire, rindiendo tributo a las leyes fisicas.

El objetivo final del buque, seri el trasladar de lugar una mercancia en un tiem-
po determinado, para lo cual habra de realizar una singladura siguiendo un deter-
minado rumbo y manteniendo a lo largo de su trayectoria, unas determinadas ve-
locidades, siendo rumbo y velocidad, parametros objeto de continua vigilancia v
decisién por parte del érgano de decision del buque que es el Capitdn del navio.

* Sin embargo, si contemplamos la Empresa Naviera fletadora del buque como
unidad organizativa, los objetivos del buque en particular, serdn objetivos parcia-
les de una parte componente de la Organizacién, ello si la Naviera es propietaria
de la nave, porque sino lo es, el producto linal del buque es simplemente un re-
curso sub-contratado, ocupdndose la Organizacién simplemente de recoger la pres-
taciéon contractual y sin constituir por lo tanto un sub-objetivo a pilotar. En cual-
quier caso, el producto final del buque, es solamente parte constituyente del pro-
ducto final de la Organizacion.

Sin embargo, si con esta misma dptica penetramos en el interior del buque v
consideramos como unidades organizativas sus partes componentes, estaremos con-
templando objetivos y actividades de un nivel mas analitico. Asi, la turbina o tur-
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binas del buque, tienen por objetivo comunicar unas determinadas revoluciones al
eje propulsor que va a mover la hélice, revoluciones que constituyen un objetivo fi-
jado en cada momento por el Capitdn del buque. El érgano de decisién del conjun-
to de turbinas, empleard una mayor o menor cantidad de materia prima que es el
vapor en este caso, para ir cubriendo su objetivo de obtener un determinado ré-
gimen de revoluciones. El vapor empleado por la turbina como materia prima, es
a su vez el producto que manufactura otra unidad organizativa que es el conjun-
to de calderas. El Piloto de las calderas, tendra como objetivo el mantener una de-
terminada presiéon y una determinada temperatura en los colectores de vapor, ob-
jetivo que pertenece al disefio ingenieril de la instalacién, pero cuya consecuente
actividad para alcanzarlo, estd en cada momento condicionada por la extraccién de
vapor del colector que realizan las turbinas. El proceso informativo se verifica para
conocimiento del Piloto de las calderas, por medio de los correspondientes mand-
metros y termémetros, pudiendo incluso establecerse un mecanismo de control a
priori conociendo las dérdenes del Capitan de la nave e intuyendo por anticipado las
necesidades de vapor que tendrin las turbinas en funcién de los objetivos marcados.

La actividad en la caldera, se dearrolla admitiendo mayor o menor cantidad
de agua para cebar el proceso de evaporacién, e introduciendo mayor o menor
cantidad de combustible en el hogar, para tener un ritmo de fuego adecuado. El
combustible y el agua, son materiales de consumo para la caldera, v son a su vez
productos intermedios que nos entregan otros Sistemas organizativos componen-
tes del buque, que son el sistema de agua de alimentacién y el sistema de combus-
tible. Asi, a su vez podriamos continuar examinando los componentes del buque,
“ategorizandolos con una éOptica de sistemas en diferentes unidades organizativas
a diferentes niveles de sintesis o analisis.

Para realizar esta descripcién, en realidad lo que hemos hecho, es utilizar el
concepto de sistema productivo, concepto que estd intimamente relacionado con
¢l de actividad. Por eso, vamos a intentar aislar un sistema productivo dentro de
la unidad organizativa del buque representado en la figura 23, y vamos a estudiar
la actividad de ese sistema productivo, y ello antes de definir lo que en realidad
es un Sistema Productivo.

Esta metodologia de aproximarse y estudiar una cosa antes de deflinirla, es en
realidad una permanente necesidad del hombre, v podemos compararla a la for-
ma en que los bidlogos se aproximan al concepto de vida. Los bidlogos, no pue-
den definir qué es la vida, igual que no puede delinirse lo que es un sistema, sin
embargo, repasamos las circunstancias y atributos que observamos en lo que en
conciencia reconocenios como organismos vivientes y posteriormente hacemos una
abstraccién adjudicando la denominacién de Organismo con vida a un Sistema

que entra dentro de los esquemas previamente observados.

En la figura 24, se representa de una forma simple v esquemdtica, la caldera
del buque de la figura 23. Para aislar dicha caldera del buque, de formma que con-
serve una entidad propia de unidad productiva con titulo de legitimidad, es preciso
efectuar la separaci¢én “Ifsica” en algdn punto de la tuberia de vapor de salida del
colector de vapor, en algiin punto de la tuberia de alimentacién de combustible y
asimismo, en algin punto de la conduccién de agua de alimentacién. Habria tam-
bién que considerarla como unidad seccionada de la estructura del buque, y si
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¢l Sistema que vamos a estudiar se ocupara de problemas de resistencia mecani-
ca de la estructura del buque o de vibraciones, habria de estudiarse también cui-
dadosamente, las zonas que delimitan la unién del buque a la caldera.

Con esto, hemos aislado la caldera como entidad, pero para que dicha entidad
conserve su caracteristica de unidad productiva, es preciso también que junto con
la caldera, consideremos los mecanismos que regulan su funcionamiento y estable-
cen las decisiones a lo largo del tiempo. De esta forma, se representa en la figura,
un centro de decisién que no es otra cosa que el “piloto” de la caldera. Este piloto,
puede ser una persona, puede ser un conjunto de personas, o simplemente puede
ser un mecanismo automaitico como en la realidad sucede en los buques moder-
nos. Su razén de ser se deriva del hecho de que el Sistema “caldera”, tiene un
objetivo productivo encomendado, que en este caso es el poner en la tuberia de

(MANOHET‘RD

VAPOR A
MAQUINAS

COLECTOR,

AGUA DE
ALIMENTACION

CoM L’;USTJBLE

salida de vapor, todo el vapor que precisen en cada momento las turbinas, en unas
condiciones de presién y temperatura previamente establecidas. Por eso, el “pilo-
to”, si es una persona, tendri que reaccionar ante las variaciones que observa en
el mandémetro que mide la presién en el colector de vapor o si es un mecanismo,
habrd de reaccionar ante las variaciones de la sefial emitida por el correspondien-
te presostato. De esta forma, el piloto tiene una indicacién permanente de sus ob-
jetivos, ya que al aumentar las necesidades de vapor, se detecta una caida de presién
y viceversa.
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Igualmente, pueden existir otro tipo de objetivos que no estin directamente aso-
ciados a la consecucién de un producto, sino que son necesidades internas del Sis-
tema, como en este caso es el objetivo de mantener el nivel de agua en el colec-
tor de vapor, dentro de una cota de niveles que permitan el correcto funcionamien-
to de la instalacién.

Esta informacién de presiéon y nivel del colector de vapor, no es ni mas ni me-
nos que lo que denominamos como informacién de “feed-back”. Mediante esta in-
formacién, el Centro de Decision establece las correspondientes acciones correctivas
para adaptarse a los objetivos en cada momento, contribuyendo en este caso estas
acciones, a aumentar o disminuir el caudal de combustible a los quemadores, y
aumentar o disminuir el caudal de agua de alimentacién de la caldera.

Con este ejemplo, pretendemos tener una imagen grafica del Sistema Produc-
tivo, antes de hacer una abstraccién, y establecer sus componentes y propiedades,
para de esta forma, poderlo utilizar como método de aproximacién al andlisis de
la actividad en cualquier tipo de Organizacién que se encuentre en transformacidn.

No vamos a prolundizar en la teoria del control, diferenciando lo que es con-
trol y regulacién, lo que es control por ciclo cerrado, control por ciclo abierto, la
utilidad del control mixto, ... etc., por entender que todo ello pertenece a la Teoria
de Sistemas en general. En todo caso, dado que la Teoria de Sistemas es un sopor-
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te bdsico de nuestro planteamiento, pudiera convenir una pequefia inmersién pre-
via en ella al lector que no esté familiarizado, por lo que sugiero acudir a un tra-
tado especifico al respecto.

Haciendo abstraccion del Sistema Productivo de la figura 24, representamos
en la ligura 23 un sistema genérico que estd constituido por los ingredientes que de
forma evidente se utilizan en los ciclos de produccidn :

— Mecanismo de decision.
— Recursos humanos.

— Materias primas.

~— Instrumentos,

— Procedimientos.

— Médquinas.

Este conjunto de componentes se agrupan en dos grandes niicleos conceptual-
mente diferentes en cuanto a su naturaleza: E] Centro de Decisién y el Centro de
Operacién (figura 26).

El Centro de Decisién es el “piloto” del Sistema Productivo, y es la unidad res-
ponsable de las relaciones del Sistema Productivo con otros Sistemas, y por lo tan-
to es la unidad responsable del comportamiento en definitiva del Sistema Produc-
tivo.

El Centro de Operacién, representa todo el Sistema de Produccién interno al
Sistema, que es utilizado por ¢l Centro de Decisién para llevar a cabo el cumpli-
miento de los objetivos establecidos.
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FiG. 26. El Sistema Productive

119



El Sistema Productivo es por definicién un Sistema abierto que intercambia
energia e informacién con el entorno y siempre tiene un fin tiltimo que es la con-
secucién de productos; productos que vienen a constituir materias primas o recur-
sos de produccién para utilizacidn de otros Sistemas, lo que viene a ser “energfa com-
primida” al fin y al cabo.

Para observar el fendémeno informadtico y obtener consecuencias para el disefio
de Sistemas, para la captacién de informacién y para determinar las necesidades de
informacién de las unidades organizativas, hay que aproximarse a ellas en forma
abstracta e impersonal, permaneciendo fuera del problema, y de aqui la utilidad de
hacer abstraccién de la unidad organizativa, asimildndola a un Sistema Producti-
vo que tiene una entidad propia, que tiene unos mecanismos internos a los que, a
su vez, se puede aplicar la misma dptica, y que su conexién con el exterior es el
intercambio de materias, productos, recursos, etc. Sin embargo, el plantear el ana-
lisis con abstraccién no exime al analista de ser conocedor o de procurarse un buen
conocimiento de la actividad especifica que estd en estudio, porque el primer crite-
rio de andlisis es y sera siempre un correcto conocimiento de la actividad.

2.1.2. ENTIDADES COMPONENTES Y SUS
CARACTERISTICAS INFORMATICAS

Hemos visto que en el Sistema Productivo aplicamos una vez mas la ldgica bi-
naria que tantas veces utilizamos y lo hemos contemplado como formado por un
Centro de Decisién y un Centro de Operacién, con misiones respectivas de direc-
cién de la actividad y de ejercicio de la actividad. En la figura 27 se presenta en un
cuadro los componentes normales de los Sistemas.

En el plano fisico o energético, un Centro de Decision estd formado por perso-
nas y/o por mecanismos. Generalmente los Sistemas de Decision que vamos a ana-
lizar de cara a considerar la informacién que utilizan en el planteamiento de nuestra
Base de Datos seran Centros integrados por personas, ya que aquellos Sistemas di-
rigidos por mecanismos pertenecen informdticamente a niveles demasiado analiti-
cos a los que probablemente no descenderemos. Los componentes infoermiticos del
Centro de Decisién, son: lLa informacion de gestion, criterios y directrices.

Informacién de gestién, que constituve la materia prima, es informacién de la
que permanentemente ha de alimentarse. Esta informacién puede ser exdgena o
procedente del exterior del Sistema, o de tipo enddégeno o procedente del Centro
de Operacion, y en este caso se contempla cémo el producto de un mecanismo de
“feed-back”. El Centro de Operacién dispone también de un paquete de criterios va
elaborados a lo largo de la experiencia, que en realidad no son otra cosa que con-
juntos de decisiones cristalizadas vy sancionadas por la prictica, actuando en realidad
el Centro de Decision “por excepeidn” cuando el conjunto de criterios no son apli-
cables y requieren el ser superados por el superior criterio del Piloto del Sistema.
En Teoria de Sistemas, ese conjunto de criterios o mecanismos de decisién preesti-
diada se identifican con los reguladores por diferenciarlo del control en si, que es el
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mecanismo de decisién de nivel superior. Algo asi como el tornillo de aproximacién
y el de ajuste de un microscopio o de un teodolito.

COMPONENTES ENERGETICOS INFORMATICOS
e INFORMACION DE GESTION
CENTRO DE DECISION PERSONAS CRITERIOS
Pilotaje de la Actividad) MO ‘
(Pilotaje de la Activ MECANISMOS DIRECTRICES

RECURSOS HUMANOS INFORMACION DE GESTION
INFORMACION OPERATIVA

MAQUINAS SISTEMA DE INFORMACION
CENTRO DE OPERACION - SISTE ] 2 l
(Ejercicio de la Actividad) INSTRUMENTOS CRITERIOS

MATERIAS PRIMAS PROCEDIMIENTOS

DINERO INFORMACION DE CONTROL.

6. 27, Componentes Sisterma Productivo

El Centro de Decisién recibe del exterior directrices que corresponden a obje-
tivos marcados por un Centro de Decisién de un Sistema de orden superior, y a su
vez emite directrices para Centros de Decisién de orden inferior en la jerarqufa 16-
gica, internos al Centro de Operacion.

El contemplar informéticamente un Centro de Decisién vy, por integracién, el
contemplar el Sistema de Centros de Decisién de la Empresa, es contemplar Jas ne-
cesidades de informacién de gestién y la estructura organizativa, lo que es interc-
sante para proyectar una estructura légica de base de datos que aporte valores le-
gitimos y sirva de soporte a aplicaciones integradas.

El Centro de Operacidén se compone de los elementos usuales que concurren al
tenémeno de Produccién: recursos humanos, mdquinas, instrumentos, materias pri-
mas y de consumo y dinero.

En el plano informatico, el tipo de informacién que se utiliza se puede englo-
bar en tres familias: Informacién de productos, que es la relativa a los productos
que el Sistema Productivo “manufactura”, informacién de produccidn, que constitu-
ye por un lado el sistema de informacién interno al Centro de Operacién y por el
otro la aportacién de informacién de feed-back al Centro de Decisién, y la infor-
macién de administracion, que constituye la base contable necesaria para el control
econdémico de los recursos.

El Centro de Operacién maneja criterios y procedimientos desarrollados y enri-
quecidos a lo largo del tiempo, y recibe directrices del Centro de Decisién. También
recibe informacién exdgena igual que del exterior recibe materiales necesarios para
su actividad.

Especial interés tienen las caracteristicas informaticas de dos componentes es-
pecificos, que siempre estdn presentes en cualquier actividad, que son las personas.
y el dinero.
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Informiticamente pueden ser de interés de un Sistema Productivo los atribu-
tos o caracteristicas de los componentes. fisicos y sus valores de medida. "Cuando
se utiliza el dinero como valor de medida estamos contemplando la contabilidad de
fa Compaiifa.

Cabe tener presente también dos ingredientes esenciales que aglutinan el Sis-
tema Productivo, que son el tiempo y el espacio. El tiempo es una caracteristica
global de cualquier Sistema desde el punto de vista informatico permite una -orde-
nacién secuencial de la actividad, cosa que vamos a ver al hablar de los Sucesos.
El espacio es, sin embargo, una caracteristica individual de cada componente. El
espacio asociado con el tiempo, al ser contemplado como atributo de todo compo-
nente fisico, nos proporciona trayectorias reales geogrifico-temporales, que servi-
ran de soporte para manejar los flujos de produccién.

2.1.3. PROPIEDADES DEL SISTEMA PRODUCTIVO

l.a propiedad esencial de un Sistema Productivo es que tiene unos objetivos
v que estd destinado a la consecucién de productos, entendiendo por producto el
concepto econdémico, que es mas amplio que el concepto fisico, pues puede no tra-
tarse de crear nuevos objetos, sino simplemente de aumentar la utilidad de objetos
va existentes. Si en un Sistema Productivo no logramos identificar sus objetivos de-
bemos modificar nuestros puntos de vista porque no nos estamos aproximando co-,
rrectamente al andlisis de la actividad.

Otra caracteristica es la globalidad, que podria definirse como “el todo es ma-
vor que la suma de las partes”. Es la caracteristica que confiere entidad y persona-
lidad al Sistema. En el Sistema que mentalmente “aislemos” debemos observar de
una forma clara que las partes que en él concurren se “enriquecen” al formar con-
junto.

El Sistema estd en permanente transformacién, es decir, intercambia elemen-
tos fisicos e informdticos con el entorno, bien sea con otros Sistemas Productivos
de la propia Empresa, bien sea con otras Empresas, o con el marco juridico-social
en el que necesariamente la Empresa se desenvuelve. El Sistema Productivo es por lo
tanto un Sistema abierto.

Otra caracteristica del Sistema es los enlaces o interrelaciones que ligan a sus
componentes. El cambio de caracteristicas o atributos de una parte del Sistema afec-
ta a otros componentes y a su vez es afectado por ellos, Como a su vez el Sistema
tiene internamente otros Sistemas de nivel mds analitico, existen también objetivos
interiores o sub-objetivos. Dichos sub-objetivos muchas veces estdn encontrados, aun-
que como conjunto compongan un componente que son los objetivos del Sistema.
Queda claro que pueden identificarse objetivos internos contrapuestos.

Ia propiedad de Entropia estd presente como en todo fenédmeno real. En el pla-
no fisico podemos decir que los potenciales energéticos tienden a aproximarse y por
lo tanto se degradan, y en el plano informitico que es el que mds nos interesa, hay
una tendencia a perderse capacidad de diferenciaciéon o segregacién en la informa-
cién, ‘



La propiedad asociativa y distributiva de los Sistemas nos proporciona la forma
de descomponer un Sistema en sub-sistemas v la forma de integrar sistemas forman-
do un supersistema.

Con la propiedad asociativa y distributiva el Sistema Productivo adquiere un
rango de base celular de la Organizacién. Con la 6ptica del Sistema Productivo po-
demos contemplar el conjunto de la Organizacién y a la vez cada una de sus partes,
descendiendo al nivel de andlisis que en cada momento se requiera para el estudio
de la actividad sin que por ello pierda coherencia el planteamiento.

2.1.4. UMBRALES DE ACTIVIDAD

El objetivo global de un Sistema Productivo es la consecucién de productos, v
a este fin se orienta todo el desarrollo de la actividad. El Producto no surge de for-
ma espontinea, sino que se va constituvendo poco a poco, configurandose como tal
producto en el momento en que dicho Producto tiene una entidad independiente
del Sistema Productivo, abandonando el entorno de actividad que lo generé. En
ese momento se produce un Umbral de Actividad (véase figura 28), caracterizado por
¢l fendmeno de consecucién del producto, fenémeno que pudiéramos denominar de
“ovulacion del Sistema Productive”, utilizando un simil morfogenético.

[La importancia del Producto dentro de la actividad general de la Organizacién
v los voliimenes de produccion son indices de la relevancia del Sistema Productivo.
La relacién de volumen de recursos aplicados en el ejercicio de la actividad y el vo-
lumen de produccién nos proporcionari indicacidn del rendimiento o “grado de fer-
tilidad” del Sistema Productivo. Un Centro de Actividad que no tuviera Umbrales
serfa por lo tanto improductivo, o siguiendo la analogfa anterior, podriamos decir
que su actividad es “estéril”. Esta atencién a la relevancia del Sistema Productivo
v a su grado de fertilidad es conveniente siempre tenerla presente cuando examina-
mos los Mujos de actividad en la red de produccién, porque suele ser general el que
los Sistemas mds improductivos son los mds burocratizados, v son asimismo los que
mias rigideces introducen en los Sistemas de Informacion.

Téngase en cuenta que el fenédmeno informatico y su contenido de significacién
esta directamente relacionado con los Umbrales de Actividad, v éstos son, por lo tan-
to, manantiales que aportan caudal a la “circulacién” de datos. Por el contrario, la
actividad en si es un sumidero que absorbe informacién porque ésta es en definitiva
materia prima para el ejercicio de la actividad. Obviamente, también, por otra parte,
es interesante contemplar el grado de fertilidad de un Sistema Productivo, aun cuan-
do no sea tarea del informatico establecer juicios a este respecto.

Un Umbral de Actividad estd asociado a la coordenada espacial v temporal de
consecucion del producto, lo que quiere decir que la separacién de producto y Siste-
ma Productivo se realiza en un determinado lugar, v en un instante determinado.

Sin embargo, no vamos a establecer como postulado ¢l que el fendmeno produc-
tivo sea de naturaleza cudntica, aunque de hecho vamos a ver que la producciéon
continua puede ser asociada igualmente a- Umbrales. ‘
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Una produccién de naturaleza cudntica o discontinua seria por ejemplo la de
un Centro de Actividad que fuera una fibrica de muebles. Cada vez que es termi-
nado y entregado un mueble se produce el Umbral, al que se asocian el tiempo de
consecucion y el lugar de entrega.

Una produccion de naturaleza continua serfa la produccién de vapor de una
caldera, contemplada como Sistema Productivo. La naturaleza del Producto es fac-
tor determinante de la naturaleza de la Produccidn, y en este caso el Producto va-
por es entregado a una canalizacién de forma continua. Sin embargo, en estos ca-
sos podemos seguir contemplando la produccién en base a Umbrales de Actividad
utilizando para cllo el concepto de “standard de produccién”. Este standard se me-
dird en pardmetros del caudal continuo que por unidad de tiempo determina un

SISTEMA
PRODUCTIVO

EN ACTIVIDAD

Fic. 28, Umbral de Actividad

cierto volumen de producciéon, considerandose como un Umbral el momento en el
que se alcanza un determinado valor de desviacién con respecto al Standard. Es
decir, supuestos unos determinados volimenes de produccidn continua, asociamos
los Umbrales a la aceleracién o deceleracion del ritmo de produccion. En el caso
de la caldera, los Umbrales de Actividad corresponderan a las variaciones en el flu-
jo de vapor. La discontinuidad y el concepto de Umbral estd por lo tanto siempre
presente en los Sistemas Productivos.

La utilidad que vamos a obtener del concepto de Umbral de Actividad, es la
de poder contemplar al Sistema Productivo como una “caja negra”, es decir, como
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una entidad en cuya problemidtica interior no vamos a penetrar y de la que sélo
vamos a examinar las aportaciones que entrega al entorno de la Organizacién. De
esta forma, perfeccionamos la aplicacidn de las propiedades asociativa y distributi-
va de los Sistemas. La aplicacion de la propiedad asociativa serd el identificar una
“caja negra” en cuyo interior albergue otras “cajas negras” y los productos que
entre ellas se intercambian, aunque clertamente sélo podra realizarse con la condi-
ci6n de que dichas “cajas negras”’, componentes, constituyan en realidad un Siste-
ma. Realizada la asociacién, podemos ignorar a partir de ese momento, los sub-
sistemas interiores, a efectos de relacién de la “nueva caja negra” con el exterior.

La aplicacién de la Propiedad Distributiva la aplicaremos para examinar en ma-
yor detalle un Sistema Productivo en su interior, y el ejercicio légico consistird en
identilicar un conjunto de “cajas negras” o subsistemas interiores, con unos determi-
nados flujos interiores de productos originados por los Umbrales de actividad de
los subsistemas.

La produccién de un Sistema Productivo estd determinada por el conjunto de
Umbrales v los productos que en ellos se generan. La cadencia de Umbrales nos de-
termina “el ritmo” de Produccidn.

2.1.5.  ENTORNO DEL SISTEMA PRODUCTIVO

21 Entorno de un Centro de Actividad es el Sistema formado por aquellas enti-
dades del marco geografico temporal, que pueden estar de alguna forma en relacién
con dicho Centro de Actividad. El Sistema Productivo y su entorno forman por lo
tanto un “universo” o sistema cerrado para cualquier entidad integrada en el Sis
tema Productivo.

El Entorno de un Sistema es siempre obligado el tenerlo presente, simplemen-
te porque el Entorno influye en el Sistema y el Sistema a su vez influye en el
Entorno. Contemplar un Sistema sin atender a su Entorno es operar “in vitro”, y las
conclusiones seran siempre vulnerables.

Es importante observar que el Entorno de un Sistema trasciende muchas veces
del @mbito de la Organizacién, porque las interacciones de una Organizacién o Em-
presa con el mundo exterior a ella tienen lugar en muchas partes o Sistemas de
la Organizacidn, y ésta influye y es influida obviamente y por el exterior.

Cada Sistema tiene por lo tanto su Entorno, y dicho Entorno puede ser contem-
plado a su vez como un Sistema dual del Sistema Productivo, por lo que a €l son
también aplicables las leyes que presentamos.

2.2, LOS SUCESOS

El Sistema Productivo responde a los lines para los que existe en sus Umbrales
de Actividad, en los que nos revela su trascendencia. Desde el exterior del Sistema

125



contemplamos a éste como una “caja negra” de la que solamente percibimos sig-
nificacién cuando se produce un Umbral, lo que desde el punto de vista informa-
tico constituye un Suceso. Asi, cuando un Sistema en actividad pasa por un Um-
bral diremos que se ha producido un Suceso.

El Suceso es una muestra de la realidad, y para nosotros va a ser la serie de
Sucesos la que nos “reconstruya” la actividad del Sistema Productivo.

Conviene distinguir los dos diferentes aspectos de los conceptos de Umbral y
de Suceso. ElI Umbral es una caracteristica del Sistema Productivo, y tiene signifi-
cacién como fin de etapa de un proceso de actividad interno. El Suceso es sin em-
bargo un componente informitico cuya signiticacién puede ser o no objeto de inte-
rés para los Sistemas Productivos.

El Suceso, como sujeto informitico, tiene unos determinados atributos y carac-
teristicas, y tiene una determinada coordenada espacio/tiempo. Conociendo ¢l con-
junto de Sucesos y sus atributos podemos reconstruir la consecucién de objetivos
de los 6rganos de la empresa, o lo que es o mismo, podemos construir un modelo
de la actividad empresarial.

2.2.1.  RELACION SISTEMA PRODUCTIVO/PRODUCTO

Vamos a poner como ejemplo a continuacion un Centro de actividad que con-
siste en Ia Olicina de Ventas de una Compaiiia Aérea. Permitasenos iniciar asi una
aproximacion, que serd continuada con sucesivos ejemplos, a un sistema de Base de
Datos del sector operativo/comercial de una Compaiita Aérea, ejemplo que ha si-
do seleccionado no tanto por su interés y conocimiento del autor en él como por
la potencia informatica y riqueza de matices que aporta como aplicacion tipica del
concepto de explotacién de Base de Datos. Se inicia de esta forma una serie de
alusiones a la Base de Datos que mas adelante plantearemos en toda su extension.

En la figura 29 se representa una Olicina de Ventas de una Compania Aérea
como Centro de Actividad. La consecucion del Producto (Suceso informatico), tie-
ne lugar cuando se realiza la venta de un pasaje aéreo a un cliente.

Cabe distinguir dos tipos de datos que son dilerentes desde el punto de vista
informatico. Unos datos son los relativos al Centro de Actividad y son por lo tan-
to de orden estructural. Son estos datos los atributos de los recursos de la Olicina
de Ventas, los costes de su actividad, los datos de su personal, ete. Otro tipo de
datos son los relativos a la produccion v a los productos, datos que son de natura-
leza covuntural.

[.os datos relativos al Sistema son de interés para el estudio de la red de Admi-
nistraciéon como oportunamente analizaremos (2.4).

LLos datos relativos a la produccién son de interés para analizar el comportamien-
to del Sistema Productivo vy sus circunstancias a lo largo del tiempo.

l.os datos relativos a los Productos son de interéds para constituir la red de pro-
duccién (2.3).
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Atendiendo a la cadena  de Sucesos que a lo largo del tiempo tiene lugar en la
Oficina de Ventas, podemos senalar como atributos de interés: el espacio/tiempo
donde se produce la venta, los voldmenes monetarios que se generan con la venta
de billetes, el ritmo de venta de billetes, el mercado: es decir, vuelos y dias que se

PRODUCCION :
VENTA  DE BILLETES

PRODUCTO :
BILLETE VENDIDO

— EsPACiO — PERIODO INCUBAC(ON
— TIEMPO — VALOR MONETARIO
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Fia. 29, Suceso

venden, con sus respectivos voliimenes, etc. Lstos datos de la produccién son
atributos informaticos de los Sucesos que nos van a proporcionar informacién ne-
cesaria para la Organizacion acerca de la canalizacién de productos que esta Ofi-
cina aporta en ¢l conjunto de la produccion total, debiendo obtenerse todo el nivel
de detalle preciso para el grado de control que nos impongamos como objetivo. La
captacién de estos datos debe hacerse en tiempo de Suceso, aunque el conjunto de
datos de produccién, como veremos en el punto siguiente, se obtiene a lo largo de
la cadena de Sucesos por integracion.

l.os datos relativos a un Producto (billete vendido) puede referirse a caracteristi-
cas del periodo anterior a la venta, al valor mcnetario del billete, al trayecto de
transportes objeto de la venta, a la tarifa aplicada, etc.

2.2.2. INTEGRACION DE SUCESOS HOMOGENLEOS

Il Centro de Actividad como Sistema de Produccion entrega a su entorno de-
terminados productos a lo largo del tiempo. Estos productos, que en el caso de la
Oficina de Ventas de la figura 29 corresponden a billetes vendidos, no son tinicos
en la red de produccién, sino, por el contrario, existiran por lo general otros pun-
tos de venta o Centros de Actividad que proporcionen productos andlogos; por lo tan-
to, si integramos Centros de Actividades y obtenemos conjuntos que formen siste-
ma estaremos contemplando igualmente los correspondientes conjuntos o Sistemas
de Sucesos y productos generados por los Sistemas Productivos integrantes.
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Siguiendo el ejemplo iniciado en la figura 29, supongamos que agrupamos to-
das las Oficinas de Ventas que pertenecen a un determinado territorio. Habiendo
previamente asociado, desde el punto de vista informdtico, los billetes vendidos y to-
dos sus atributos relevantes a las Oficinas de Ventas generadoras, podremos poste-
riormente establecer el mismo tipo de atributos y matices para la produccién de toda
la zona territorial por integracién de los datos relativos a las producciones de ca-
da una de las Oficinas de Ventas del territorio considerado.

Las caracteristicas informaticas consideradas del producto de cada Centro de Ac-
fividad nos permitira contemplar el producto global de todo un territorio al mis-
mo nivel de caracteristicas. Asi, por ejemplo, obtendremos para el territorio:

— Billetes totales vendidos por cada dia.

— Billetes totales vendidos para cada destino.
— Billetes totales vendidos a crédito.

— Produccién a crédito para cada destino.

— Etcétera.

IXllo suponiendo que ¢l dato correspondiente al destino del pasaje, a si la venta
era a crédito o no, etc., hubiera sido recogido como informacion relevante al cap-
tar los datos de los productos.

Por otro lado, la integracién de Sucesos producird informaciones de sintesis sin
que por ello la riqueza de matices se vea comprometida porque la potencia infor-
matica de la Base de Datos queda determinada en gran parte por la captacién de da-
tos. En cuanto mayor segregacién impongamos a los datos relativos a los Sucesos,
mayores productos informiticos podremos obtener al integrar la informacién corres-
pondiente a un conjunto de Sistemas Productivos.

En el ejemplo que nos ocupa, en cuanto mayor es el nimero de detalles que
hayamos recogido de la emisién de cada billete mayor es el nimero de aspectos
bajo los que se puede proporcionar informacion, segregando las influencias rela-
tivas de las distintas Oficinas dentro del territorio.

St hemos recogido datos tales como:

— Antelacién de venta del billete respecto del dia del viaje.

— Edad aproximada del cliente,

— Destino final del viaje.

— Reserva electuada en ofra Compaiiia.

— Tarila aplicada.

— [Etcétera.
podremos determinar por un lado standards diferentes acerca de dichas caracte-
risticas para los distintos conjuntos de oficinas que queramos agrupar, y a su vez
estaremos en condiciones de ofrecer informacién acerca de la participacién de las
diferentes oficinas en los resultados globales o, dicho en otras palabras, podremos

establecer “rankings”, diferenciando las producciones de las olicinas en base a las
caracteristicas segregadoras -antes apuntadas.
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Resumiendo:

— Los Sucesos que tienen lugar en un Centro de Actividad son homogéneos
con los Sucesos generados en otros Centros de Actividad de la misma
naturaleza.

— Todas las caracteristicas informaticas de los datos recogidos en los Su-
cesos serdn obtenibles por integracién al agrupar los Centros de Actividad
en sistemas de orden superior.

— E! conjunto de Sucesos de los sistemas componentes constituird el con-
junto de Sucesos del sistema integrado.

— Los sistemas homogéneos que han sido integrados podran segregarse
dentro del sistema global bajo el d4ngulo de aquellas caracteristicas que
hayan sido segregadas al captar datos de los Sucesos elementales.

2.2.3. REDES DE SUCESOS

LLos Sucesos tienen una caracteristica constante asociada a ellos que es la co-
ordenada temporal en la que se han producido, por lo que los Sucesos pueden or-
denarse cronolégicamente. Ademads, la Optica de sistemas que vamos presentando
relaciona unos Centros de Actividad con otros en base al intercambio de productos
que practican, por lo que los Sucesos que son los actos “de entrega” de los produc-
tos pueden ser relacionados unos con otros con idéntico criterio. Ello nos lleva a la
posibilidad de construir unas Redes de Sucesos como la que presentamos en la
figura 42. En esta Red de Sucesos nos perimite centrar a nivel l6gico, dentro de la
realidad que tiene lugar, el encadenamiento de Sucesos y las influencias de unos Su-
cesos en otros, lo que en definitiva, apoyandonos en la cronologia de Sucesos, vie-
ne a representar un modelo de la forma en que se desarrolla la realidad de la Or-
ganizacion.

Como venimos repitiendo, la Base de Datos ha de constituir un modelo de la
actividad, y por ello el anilisis proiundo de la Red de Sucesos nos ayudard a per-
feccionar el planteamiento que hemos de dar a las estructuras de datos. Si los da-
tos van a representar a la realidad y los datos son obtenidos de los Sucesos, el mo-
saico de Sucesos es relevante ciertamente en la etapa de disefio.

Consecuencia directa de la construccion de la Red de Sucesos es la obtencidn
de la matriz de Sucesos (véase figura 41), que viene a ser una abstraccién o digita-
lizacién de la Red y un producto mads operativo cuando se estudie en profundidad
la relacién datos/actividad, como veremos a lo largo del planteamiento de la meto-
dologia de disefio de una Base de Datos.

2.2.4. RELEVANCIA DE SUCESOS

I.a relevancia del Suceso estd en funcién de la trascendencia del producto ob-
tenido, trascendencia que cabe contemplarla en funcién del valor del producto, su
utilidad, tiempo de consecucion, etc.
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En lo que se refiere al punto de vista del Sistema Productivo, la relevancia de
los Sucesos puede categorizarse ¢n la misma forma que los objetivos del Sistema
Productivo, porque en defmitiva los objetivos se alcanzan en los Sucesos. Para el
Sistema Productivo la relevancia de un Suceso estard en linea con la relevancia
del objetivo alcanzado.

Desde el punto de vista de la Empresa como conjunto, las relevancias relativas
de los Sucesos pueden contemplarse analizando los puntos claves y cuellos de bote-
Ha de la jerarquia natural que representa la Red de Sucesos. En este caso la Red
de Sucesos no debe limitarse al Ambito en el que vayamos a disefar una Base de
Datos, sino que habrd que analizar un contexto lo mds general posible.

*ara el sujeto informdtico, que tiene que captar atributos de los Productos y ca-
racteristicas de los Sucesos, deberd ser analizada la relevancia de los Sucesos en el
contexto de la Red, teniendo en cuenta todas las cadenas en las que cada Suceso
participa, y asociando a ellas los voldmenes de productos, las frecuencias de pro-
duccién, ete., Jo que nos proporciona dangulos de comparacién que permitirdan calibrar
las importancias relativas de los Sucesos v la potencia informdtica que cada uno
ofrece. Ello permite valorar el nivel de sintesis o anilisis en el que nos debemos
situar a la hora de captacion de los datos, buscando punto de compromiso entre las
motivaciones econdémicas y la consiguiente menor significaciéon de los datos y los
almacenamientos voluminosos, v por lo tanto caros, que nos lleven a recoger datos
irrelevantes para los objetivos informaticos que pretendemos alcanzar.

l.os grados de relevancia que concedamos a los Sucesos vienen a aconsejarnos
el nivel de anilisis con que debemos tratar cada uno de ellos en el conjunto. A par-
tir de este grado de sintesis o andlisis que pudiéramos considerar como adecuado,
deberemos tener en cuenta los Sucesos en los que, aun rompiendo el equilibrio del
conjunto informaditico, habremos de profundizar en mayor medida por interpretar a
la Organizacién una mayor riqueza de matices por la circunstancia que fuere. En
estos casos, a mayor profundidad de andlisis requerida deberemos de descender al
estudio de Sucesos de menor relevancia.

2.3. LA RED DE PRODUCCION

La Red de Produccion es, como veremos, un instrumento que permite al ana-
lista de Sistemas contemplar la actividad de la Organizacién de una forma homo-
génea y equilibrada. lL.os componentes de la Red de Produccién son:

— Los Centros de Actividad o Sistemas Productivos y sus partes integran-
tes y sus entornos.
— Los Umbrales y Sucesos.

— Los ilujos de productos derivados de los Sucesos.
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[.os Sucesos vienen a constituir los agentes que distribuyen flujos de productos
y, como los Sucesos, deben su legitimidad a la actividad de los Sistemas Producti-
vos, podemos representar la Red de Produccién como un conjunto de flujos o tra-
vectorias espacio-temporales, que alluyven a los Sistemas en actividad o se derivan
de ellos.

En esta representacion vamos a considerar como elemento dual de un Suceso
la absorcién de un producto por parte de un Sistema Productivo. Con este aspec-
to dual del Suceso toda trayectoria espacio-tiempo representada en la Red de Pro-
duccidn, tendra su nacimiento en un Suceso y finalizard en el punto donde se pro-
duce el Suceso dual correspondiente a la entrega del producto.

Recordando la analogia genética a la que en otros momentos hemos aludido, si
¢l nacimiento de un producto lo asocidbamos a una ovulacién, la entrega del pro-
ducto en el Suceso dual, puede contemplarse como una fecundacién. Bajo esta ana-
logia tienen considerable [ucerza las caracteristicas de lertilidad o esterilidad que
presenten los Sistemas Productivos.

Vamos a examinar la Red de Produccién que se presenta en la figura 30. Co-
rresponde a la actividad de una Compaiiia aérea en su aspecto operativo, relacio-
nado con el trafico de pasajeros. Vamos a describirla a continuacién advirtiendo
de antemano que vamos a emplear tantos tériminos técnicos propios de la natura-
leza de Ia actividad como sean necesarios, porque a lo largo de la obra se pretende
ir construyendo una Base de Datos que pueda aplicarse realmente y que correspon-
da a Ia vida practica y no al terreno de las ideas especulativas.

Los Centros de Actividad denominados como “X” corresponden a Olicinas de
Ventas de la propia Compania aérea. En estos Centros de Actividad es donde tiene lu-
gar la formalizacién de la venta del producto terminando el contacto que en algiin
momento se inicié con el cliente, con la venta del correspondiente pasaje aéreo.

Los Centros de Actividad de naturaleza Y corresponden a las Agencias de Via-
jes autorizadas por la Compainia aérea para formalizar la venta de sus billetes.
Estos Sistemas productivos de tipo Y tienen por lo tanto una actividad aniloga
a Ia de los Centros X, aunque hay que senalar que en vez de pertenecer a la orga-
nizacidén propia pertenecen a su entorno, v por lo tanto no sélo se producen en
cllos Sucesos productivos para la Compaiiia aérea considerada, sino también para
la competencia.

También debe observarse que cntre los Centros X y los Y hay en realidad un
intercambio de productos porque los Centros Y son unas prolongaciones de las
Oficinas X, motivadas para el logro de una mayor cobertura de mercado, y que han
de utilizar formularios de billetes administrados por las Oficinas X.

lLos Centros de Produccién del tipo Z corresponden a Olicinas de otras Com-
pafiias adreas competidoras, las cuales en virtud de las posibilidades de intercambio
de servicios previamente cstablecidos, canalizan ciertos pasajeros hacia los servicics
programados por la Compania protagonista de nuestro ejemplo. Estos Centros Z uti-
lizan formularios de billetes propios que son susceptibles de utilizarse en vuelos
de otras Compaiifas en virtud de determinados acuerdos existentes v dentro de de-
terminadas limitaciones que no vamos a analizar.

131



i

e

se facen las

RAAUTTAS

2

1

1 DEHANDA REHATADA

PASATEROS 0K ‘——j

—_———————— g~

43

3
[ 5 —
\ RESERVAS " ]
. b ) - PASATEROS DUPES eg— 4 (
| e FASATEROS NG-SHOW -
~. 5 [
. ‘ PAX. NO-CONEX ——
. i —
~. | E___ L 3
PROPLA - S "
. \ ‘ Jﬁi - 60~ SHow
OF ICINA ™ “ ?;V, | ! '
N “~ - 7
. X o . \\ — PASAJiR.?i_ W. L. %—-—\\ J
//—” T / ~ \\ ™ ~. \\ e
S Se conlmctam 1| BN N T
{ ciden : AGENTE S =
N, ckeaalies - \\\ < \ g \Se»?acu‘u vL)
T AU TORIZADD AN ; - e T vudke 7/
- b4 \w - FACTURACION ?\\M ,,///
4 S wuele YV
R e 7
< -7
Se wemden ) OTRA 3 )
. (o . '
billetes {7 —
~ e COMPANTA PAX. STAND=BY re—"
T —_—
40 . 4 i
~-u— | PAX. RECHAZADGS L‘”’M T. E.
42
PAX, NO PRESTNT.
(e despucia o) e o o [
~ auele V 4
FLUTO COMERCIAL DE PASAJEROS &

Fic.

ok
PAX.EN ESCALA



L.os Sistemas Productivos X, Y v Z modelizan al conjunto de Centros de Acti-
vidad que activan el flujo comercial de pasajeros que es de esta forma captado por
la Compaiifa aérea.

En la distribucién de este flujo comercial de pasajeros a los diferentes vuelos
programados por la Compaiiia interviene el Centro de Reservas R como agente
basico distribuidor.

El Centro de Reservas R tiene como misiéon la distribuciéon de los pasajeros
que componen el flujo comercial, en los diferentes vuelos que va a operar la Com-
panifa. El Centro R produce un flujo basico de pasajeros, denominados en el argot
aeronautico pasajeros OK (1), que es el flujo basico de entrada para el Centro de
Actividad F, que es el Centro destinado a la gestién final de aceptacién de pasajeros
a la aeronave para su transporte, Centro de Actividad que obviamente se encuentra
ubicado en un Aeropuerto. Su actividad se denomina generalimente Facturacién.

Examinando la Red de Produccién de la figura 30, observamos que los Centros
de Actividad, constituyen los elementos bdsicos de soporte de la Red, v los flujos de
Productos, constituyen los elementos dinidmicos. Estos flujos de Productos, tienen
las mismas propiedades generales de cualquier sistema circulatorio de distribucion,
por lo que se puede examinar en detalle recorriendo las trayectorias espacio-tiempo,
las extracciones de flujo y las adiciones de flujo que ciertamente existen en posicio-
nes intermedias a los Centros de Actividad. Una extraccién de flujo, puede derivar
flujo al Entorno, o bien a otro Centro de actividad, lo mismo que una adicién o
captacién intermedia de flujo, puede proceder de otro Centro de Actividad o igual-
mente del Entorno. Por ejemplo, en la figura 30, la extraccién de flujo corres-
pondiente a pasajeros “dupes” (duplicados) (3), corresponde al hecho de que
existian ciertos pasajeros reservados contabilizados por partida doble. Esta extrac-
cion de flujo, conduce al Entorno y representa un flujo improductivo motivado por
un determinado error de operacién. Andlogamente, ¢l flujo de pasajeros “go-
show” (6), que corresponde a pasajeros que entran en contacto por primera vez con
la Compaiiia aérea en el Aeropuerto, en donde declaran su intencién de volar, es
una adicién de flujo, en este caso productivo, que procede del Entorno, v que ali-
menta al Centro de Actividad F.

La subdivisién de flujos en sub-flujos vy la consideracién de derivaciones y apor-
tes de flujo, puede llevarse a un nivel de andlisis tan profundo como sea preciso,
segregando los flujos en tantas caracteristicas como sean necesarias. La riqueza y
diferenciacién de datos que hayamos contemplado en los Sucesos, esta en relacién
directa con la riqueza de diferenciaciéon que asociamos a los flujos. La tarea infor-
mdtica, viene a constituir un trabajo sistematico de “colocacién” de contadores de
flujos en las diferentes derivaciones, y la “lectura” de dichos contadores, en dife-
rentes valores de tiempo.

En los Sistemas Productivos, puede establecerse una divisién de la actividad,
atendiendo a la naturaleza cudntica de los procesos, lo que en determinadas oca-
siones simplifica, y por lo tanto enriquece, la tarea de andlisis. Por ejemplo, el Cen-
tro de Actividad de Reservas (R), produce un Suceso, cada vez que se negocia una
reserva con un cliente. Como sucede siempre que una reserva se realiza para un
determinado vuelo, puede establecerse el Suceso global “reservas para el Vuelo V7,
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como el conjunto de los Sucesos que producen reservas para dicho vuelo. Ello
viene a suponer una divisién de la actividad del Sistema Productivo R, en tan-
tas partes como vuelos existan programados. Procediendo de esta forma, se rea-
liza el estudio de la Red de Produccién para un determinado vuelo, lo que resul-
ta mas simple, obteniéndose después todo lo relativo a la actividad global por el
proceso de integracién de Sucesos homogéneos.

Este planteamiento de Red de Produccién, permite andlisis tan sintéticos o glo-
bales o por el contrario, tan profundos o detallados como sea necesario ya que, se
puede fraccionar el andlisis de la actividad en tantas partes como se desee, con
la facilidad de profundizar en detalle en las partes en que sea necesario, sin que
ello obligue a hacer lo propio en los demds componentes. Un ejemplo elocuente
veremos mas adelante en la figura 31.

Hay que tener en cuenta que la Red de Produccién es un modelo de la reali-
dad pragmatica de la Organizacién, y conviene tener muy claro si lo que se estd
construvendo es un modelo real o por el contrario es un “posible” modelo de-
seado por el analista. Por ello, queremos dejar muy claro que el hecho de propo-
ner modelos alternativos equivale a la tarea de organizar que siempre es comple-
mentaria de toda labor informditica, pero que sin embargo no vamos a tratar en
la obra por considerar que pertenece al ambito general del analisis de Sistemas.
Nos vamos a centrar en la tarea propia de] disenador de una Base de Datos, cuya
labor consiste en “destilar” un modelo informatico, haciendo abstraccién de si se
desean introducir modificaciones o no en la organizacién y aun cuando, y en otro
momento nos referiremos a ello, sea aconsejable mantener vigente una actividad
perfeccionista a la hora del planteamiento de la Base de Datos.

El objetivo de la construccién v utilizacion de la Red de Produccion, es en
definitiva el obtener conclusiones de qué registros o ficheros han de ser contempla-
dos en la Base de Datos, de qué informacién han de contener, cémo han de es-
tructurarse y cémo interesa relacionarlos.

La Red de Produccién inicia un proceso sistemdtico de andlisis que como ve-
remos, nos conduce al disefio del Esquema de la Base de Datos.

2.3.1. FLUJOS DE PRODUCTOS

Los flujos de Productos, son las trayectorias espacio-temporales de los Pro-
ductos, con la concepcién del Producto que hemos presentado anteriormente. Es-
tas trayectorias tienen un punto de nacimiento y un punto de llegada.

Los flujos de Productos, se inician en un determinado Sistema Productivo, con
una coordenada espacio-tiempo, que viene determinada por el correspondiente Su-
ceso generador. Los flujos pueden también iniciarse en el Entorno del conjunto
de Sistemas Productivos, que estamos contemplando, y cabria también analizar, si
interesa, el Centro de Actividad de procedencia aunque éste pertenezca al Entorno.

Los flujos de Productos, conducen a Sistemas Productivos, donde finalizan, y
para los que constituyen una aportacién al mantenimiento de su actividad. Los flu-
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ios pueden transpasar la frontera con el Entorno si el producto correspondiente
que representan, transciende del drca de la Organizacidén. Andlogamente al caso
del nacimiento de los flujos, también puede considerarse la tipologia de los Centros
de Actividad que alimentan, lo que en conjunto viene a representar la influencia del
sistema organizativo en el Entorno.

Un Sistema Productivo, tiene por lo tanto trayectorias afluyentes de productos
cuya segregacién y tipologfa dependen de los Sucesos que los originaron “aguas
arriba”. Asimismo, el Sistema produce un conjunto de flujos derivados que depen-
den del conjunto de Sucesos que tienen Jugar durante el ejercicio de la actividad
del propio Sistema.

Un Sistema Productivo, es influido por los flujos afluyentes que integra, v a su
vez influye en su Entorno por medio de los flujos derivados que produce.

Sin embargo, un Sistema Productivo, asimilado al concepto de “caja negra” al
considerar los flujos afluyentes y los flujos derivados, puede ser analizado en ma-
vor profundidad, penetrando dentro del sistema, descomponiendo dicho sistema
en “cajas negras” mds elementales v analizando los flujos internos al sistema que
conexionan los subsistemas interiores. Vamos a ver como ejemplo en la figura 31,
la forma en que examinamos la Red de Produccién interna al Centro de Activi-
dad R de la figura 30.

El Sistema Productivo R, considerado como una “caja negra” (fig. 30), inter-
cambia con los Sistemas X, Y, 7, las peticiones y contestaciones acerca de reser-
vas de pasaje. A los Centros de Actividad F, proporciona el producto final que bé-
sicamente estad constituido por los pasajeros reservados para cada vuelo. También
tiene otro tipo de intercambios con otras unidades productivas v con el Entorno,
que no vamos a detallar. Si penetramos dentro del Sistema R, para establecer un
analisis mas profundo de los [lujos de producto, y para considerar otros flujos inter-
nos del Centro R, obtendremos el esquema de la figura 31, en la que se han refe-
renciado por ntmeros y lctras, los flujos v los Centros de Actividad internos para
mejor comprension.

El flujo 1, es el correspondiente a las peticiones de reservas que una Agencia
de Viaje X realiza a un Centro de reservas R17 de ventas por teléfono. Las peticio-
nes son atendidas por unos agentes que a su vez generan el fliujo ntim. 11, envian-
do mensajes de peticién al inventario de control de reservas que generalmente es-
td manejado por un ordenador (RO en la Figura). El flujo 12, corresponde a los pro-
ductos de respuesta que cl centro RO entrega al centro RV, quien a su vez pro-
porciona al centro X la respuesta pertinente mediante el flujo 2.

El centro Y, que corresponde a una oficina de billetes propia de la Compaiiia,
intercambia en la misma forma descrita, los flujos 3 v 4 con el centro K. Dentro
del centro R, el flujo 3 lo podemos considerar subdividido en los flujos 7 y 9, co-
rrespondiendo el ndmero 7 a relacion telefénica entre el centro Y y el RV, y el
flugjo 9 a una comunicacion directa del centro V con el RO, es decir a un acceso di-
recto al inventario de reservas. Andlogamente, los flujos 8 y 10 de respuesta, com-
ponen el flujo 4 de contestacién del centro R al centro Y.
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Hay que sefialar que una Compaiifa aérea de cierta entidad, dispone en la actua-
lidad de un sistema de operacién de reservas en tiempo real, soportado por una red
de comunicaciones que permite el acceso directo a los inventarios de reservas des-
de puntos geograficos diversos donde los voltimenes de operacién asi lo justifiquen.
Aun cuando no se ha representado en la figura, el sistema electrénico puede en-
lazar directamente a Agencias de Viaje.

Las otras Companifas aéreas, representadas en la figura 31, por Centros de Ac-
tividad del tipo Z, intercambian productos a través de los flujos 5 y 6 con nuestro
centro de reservas. En este caso, la comunicacidén es directa con el centro RO mer-
ced a determinados procedimientos internacionales que permiten el didlogo reci-
proco de ordenadores, procedimientos que son intercambiados con las Compaifiias
por medio de los flujos 25 y 26 representados en la figura. Este intercambio de pro-
cedimientos, también permite que el centro Z, pueda en ciertos vuelos, realizar la
reserva de forma inmediata sin esperar a la comunicacién con el centro R, de la
misma forma que el centro R puede producir reservas en vuelos de la Compaiiia
7 de forma inmediata reportando su realizacién a posteriori. Ello tiene lugar a tra-
vés del intercambio de productos entre los centros RA de administracién de Base
de Datos de la oferta de vuelos por medio de los flujos 23 y 24. Los productos inter-
cambiados son disponibilidades de plazas de avién a la venta, para incorporar en
¢l caso de nuestra Compafifa, al inventario central RO, por medio del flujo 15 ca-
nalizador de la oferta.

Adviértase que dentro del centro R, existe una unidad RA de administracién
de una Base de Datos operada en el ordenador RO, y téngase en cuenta que esta
Base de Datos puede ser independiente de otro sistema mis general de Base de
Datos de gestion que modelice redes productivas de la empresa de mayor nivel de
sintesis, o bien, pueda estar integrada en ella. En cualquier caso, ambas estardn
relacionadas y existirdn los oportunos interfases.

El centro RO, eminentemente operativo, es pilotado por el centro RC, deno-
minado centro de Control de Espacio en el argot aerondutico, que estd practicando
un permanente andlisis de la relacién oferta-demanda, perfeccionando en cada mo-
mento los criterios de operacién del centro RO por medio de los flujos 17 v 18 que
corresponden a las variaciones oportunas de los pardmetros de control, decisiones
que son elaboradas a partir del flujo 16 de feed-back y de la informacién exdgena ge-
neral de que dispone el centro RC.

El flujo de productos que se deriva del centro R, a lo largo del proceso produc-
tivo, lo hemos considerado subdividido en 4 componentes (flujos 19, 20, 21 y 22),
que corresponden a:

— Pasajeros reservados para un determinado vuelo V.

— Pasajeros en lista de espera para un determinado vuelo V.
— Pasajeros cuya reserva ha sido denegada para el vuelo V.
— Pasajeros que han cancelado su reserva para el vuelo V.

Como iremos viendo, a la hora de ir elaborando el disefio- de los registros, v
estructurando por lo tanto los campos de informacién que va a contener la Base de
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Datos, iremos advirtiendo las necesidades que se nos puedan presentar de profun-
dizar mds en un proceso de anilisis de la actividad. Tomemos como cjemplo la
regla distributiva que se ha desarrollado de forma prictica en la ligura 31. L.a Red
de Produccién de la figura 30, es compatible v complementaria de la Red de Ia
figura 31, sin embargo, los niveles de sintesis son diferentes. De esta forma, hemos
profundizado en la Red de Produccién interior al centro R, sin perturbar el equi-
librio de la Red de la figura 30. Es por tanto tarca esencial en el proceso de mo-
delizaciéon para nuestra Base de Datos. el Tijar los niveles de andlisis convenientes,
lo que conduce al grado de diferenciacion adecuado de los flujos.

Téngase también en cuenta que un determinado flujo puede considerarse como
la suma de un conjunto de flujos componentes, por ejemplo el flujo 22 (fig. 31), que
corresponde a los pasajeros que han cancelado su reserva para el vuelo V, pudiera
considerarse subdividido por los siguientes componentes:

— Pasajeros cancelados con mas de un mes de antelacién a la fecha del
vuelo.

— Pasajeros cancelados entre 30 v 15 dias de antelacidn.
- Pasajeros cancelados entre 13y 3 dias de antelacion.

— Pasajeros cancelados en los dltimos tres dias.

Asimismo, pudiéramos considerar el flujo 22 subdividido por ofra naturaleza
de componentes:

-— Pasajeros cancelados que previamente Tueron reservados a través de una
Agencia X.
— Pasajeros procedentes de una olicina de billetes Y.

— Pasajeros reservados por otra Compainia Z.

También cabe compaginar ambos tipos de naturalezas en la subdivision de flu-
j0s, v cabe el plantear una matriz de tlujos que en conjunto corresponderian al
flujo 22. Algo asi como suponer a un flujo como un “determinado cable” que al
seccionarlo advertimos una gama de cables componentes de inferior tamaio.

Lo que no puede faltar nunca es la a‘encidn a la mejor consecucion de los ob-
ictivos finales, porque la consideracion de las diferenciaciones vy sub-divisiones que
habremos de ¢stablecer en los flujos, nos serd dada por el criterio que siempre de-
bemos tener presente de mejor servicio a los objetivos planteados.

Podemos quiza enunciar como regla, que para conseguir un objetivo informatico,
debemos de introducir un contador o medidor de flujo en un determinado punto
de nuestro modelo. De acuerdo con ello, deberemos diferenciar los flujos en sus
componentes, en la medida en que necesitemos poner diferentes contadores de
{lujo.

Como los Tujos son trayvectorias espacio-temporales, los datos que nos olrezean
los contadores, serdn los elementos informaticos que una vez recogidos en la Base
de Datos, nos proporcionaran el conjunto de “fotogramas” de la “pelicula” de la
actividad.
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Resumiendo, el estudio de la Red de los flujos de productos, nos permite den-
tro del ciclo de aproximaciones sucesivas obligado en un proyecto de este tipo,
ir determinando las diferenciaciones necesarias, los nuevos niveles de profundidad a
los que es preciso llegar, v de esta forma, ir situando en el modelo los oportunos con-
tadores de Hujo, que después continuaremos hasta agruparlos en un Esquema de
Base de Datos que ordene el proceso infornuitico de las “lecturas de contadores”.

2.3.2. RELACION SUCESOS/REGISTROS

Il estudio de la Estructura de la Actividad v de la Estructura de los Suce-
sos, nos tiene que conducir a la concepcion de una Estructura de Datos que cons-
tituya ¢l soporte de la Base de Datos y por lo tanto, ¢l modelo de la Organizacién
que nos proponemos elaborar como objtivo fundamental de diseiio.

l.a Actividad es ejercida, como hemos visto, por los Sistemas Productivos,
Sistemas que como tales tienen una vida propia v constituyen un dmbito dindmi-
co de informacién, en gran parte, informacién interna al Sistema. Esta informacién
interna, es una Informacién de Estructura ligada a los Centros de Actividad y los
datos informaticos que de esta naturaleza manejamos, scran por lo tanto, datos aso-
ciados a los Sistemas Productivos.

PPor otro lado, en el desarrollo de la Actividad, se producen Umbrales que ori-
glinan como consecuencia, los Sucesos Productivos a los que nos venimos refirien-
do. En estos Sucesos, tiene lugar la consecucién de Productos y la alimentacion
de la Red de Flujos de produccién. Los datos que manejemos de los Flujos de Pro-
duccion, constituird una Informacién de Covuntura que estd ligada a los Sucesos,
va que son datos producidos o asimilados por estas “cajas negras” que constituyen
los Centros de Actividad, que son por lo tanto los clementos que aportan la com-
ponente dinamica al Sistema.

Esta dicotomia configurada por la Informacién de Estructura y la Informacién
de Coyuntura, nace del propio concepto de Umbral, y por ello, el Suceso consti-
tuye cl elemento “gozne” de todo nuestro planteamiento. Por ello, a la hora de con-
siderar cudles son los datos informdticos que vamos a incluir en nuestro modelo
de la Organizacion, es decir, en nuestra Base de Datos, ha de ser el Suceso nece-
sariamente el elemento bdsico a contemplar. Conviene aclarar, sin embargo, que
la Informacion de Estructura vy la Informacién de Coyuntura, son dos extremos, v
realmente los conceptos que encarnan, serdn utilizados en términos comparativos
puesto que en cualquier Registro de Informaciéon, Podremos generalmente identi-
licar tanto componentes estructurales como coyunturales.

lLa Informacién de Estructura, sirve de marco a los Sucesos. Por ejemplo, las
figuras 30 y 31. En ellas el Centro Productivo R (Reservas), aporta a la Red de Pro-
duccién pasajeros confirmados (Flujo 19) para cada uno de los vuelos que consti-
tuyen la oferta de servicio. Analizando un determinado vuelo V bajo el prisma de
los Sucesos que producen el Flujo 19 de pasajeros confirmados, el vuelo V se
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constituye en Recurso Productivo para el Centro de Reservas, y como tal Recurso.
es algo que forma parte de la Estructura de los mecanismos de Produccién.

Supongamos que el vuclo V considerado, une las ciudades de Madrid y Paris.
l.os datos correspondientes a la identificacion de dichas ciudades, serdn obviamen-
te datos muy estructurales, pues corresponden a la naturaleza geogrifica que es
estable, ast como la distancia kilométrica entre ambas ciudades. El sector de mer-
cado en el que dicho vuelo estd inscrito, es también un dato estructural, al me-
nos en la misma medida ¢n que estructural sea nuestra estrategia de distribucién
de mercados.

De estos datos y otros mas que sc¢ derivan del Suceso, habremos de ir toman-
do aquellos que consideremos de suliciente relevancia para el contexto general de
nuestros objetivos. Fundamentalmente extraeremos en primer lugar aquellos da-
tos que nosotros podamos utilizar como “marco” de la produccién de Sucesos. Asi,
en nuestro ejemplo, seleccionaremos:

— EIl niimero de la linea a la que pertencce el vuelo V.
— lLos dias en que dicho vuclo opera.

— lLos horarios de salida vy de llegada.

— El tipo de avion.

— La capacidad de asientos.

Estos datos son de naturaleza Estructural con relaciéon a la Actividad opera-
tiva de Reservas porque constituyen recursos bdsicos para el ejercicio de la Acti-
vidad, aunque sin embargo, serfan de naturaleza menos Estructural y mis Coyun-
tural, si los contemplaramos en una planificacién a medio o largo plazo o simple-
mente si manejaramos series histéricas de datos.

Dependiendo de los objetivos de la Base de Datos, también podrian ser rele-
vantes los datos ligados a la propia Estructura del Centro de Actividad , es decir,
la Informacién correspondiente a la propia “fisiologfa” del Centro de Actividad y
los elementos informaticos asociados a las entidades fisicas que constituye el in-
ventario de recursos del Centro de Actividad.

Asi como la Informacién de Estructura, sirve esencialmente de marco a la ge-
neracién de Sucesos, la Informacién de Coyuntura es un producto derivado de di-
chos Sucesos. Siguiendo con el mismo ejemplo, profundizando en el andlisis del
Flujo 19 de la figura 31, podemos considerar en detalle, el conjunto de datos que
se producen en los Sucesos generadores de dicho Flujo. Serian datos componentes:

— El nombre del pasajero que en cada Suceso e¢s confirmado.

— El vuelo de procedencia anterior al punto de embarque, si existe.
— El vuelo de continuacidon, si existe.

— La dircccién donde se puede contactar al pasajero.

—- El punto de origen de la peticidn de reserva.

— FLa hora y fecha en que el pasajero fue confirmado.

— Etcétera.
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Istos datos, nos definen los atributos del Producto, y los recogeremos en los
ficheros de nuestra Base de Datos, en la medida en que sean relevantes para nues-
tros objetivos bien porque los necesitemos por propio interés de la Base de Datos
como Sistema, como por necesidades operativas de los propios Sistemas Producti-
vos. Estos datos, constituyen la determinacién cualitativa y cuantitativa de los Flu-
jos de la Red de Produccién.

La dindamica de consecucién de Sucesos, trae consigo el que se produzcan a
su vez determinados Sucesos inducidos, motivados por la consecucién de Umbra-
les inducidos de Actividad. Por ejemplo el Suceso “pasajero reservado en un deter-
minado vuelo V”, se repetird muchas veces. Este proceso dindmico, puede traer
consigo la induccién de un Umbral de naturaleza superior cual seria en este caso el
hecho de estar ya completo el vuelo ¥V y no poderse realizar una nueva reserva.
Este Suceso inducido, viene a aportarnos una Informacién altamente relevante cual
es el hecho de que la Actividad de reservar pasajeros en el vuelo V, no puede se-
guir siendo ejercida, Los datos generados por estos procesos inducidos, suelen re-
cogerse en los Registros como Informacién de Estado y constituyen Indices indi-
cadores de Coyuntura.

Otro tipo de Informacién es la Informacién Histérica y de Sintesis, que cons-
tituye el marco de referencia que da soporte a la dinamicidad del modelo. La dina-
mica de Sucesos, viene a comportarse como un Agente calificador de los elemen-
tos estructurales de produccién, anadiendo a estos elementos nuevos atributos. En
nuestro ejemplo del vuelo V de Madrid a Paris,

— Los factores de ocupacién mensuales historicos de las lineas Madrid-Pa-
ris.

— Las tarifas medias mensuales histdricas resultantes.
— EI ntimero de pasajeros transportados en cada mes.

— Etcétera.

constituyen extractos sintéticos de la Informacién de Coyuntura generada en la
Red de Produccién. Estos extractos sintéticos o “comprimidos de informacién”, se
convierten en datos estructurales, determinando ni mas ni menos que la trayectoria
histérica del fenémeno productivo.

Este tipo de Informacién, tiene que irse destilando con la vida de la Base de
Datos, en forma paralela, porque la Base de Datos, como modelo que es de la em-
presa y de su actividad, necesita de la panordamica temporal para ser operativo. Es-
te proceso de “maduracién” o “destilacién” de los datos de Coyuntura, viene a con-
figurar el concepto que he dado en denominar “Tiempo presente”, concepto que
serd objeto de atencidén en el punto 4.1.

Como es usual en la practica informaitica, vamos a manejar el Registro como
unidad légica de la Base de Datos. El Registro, constituye el patrén légico en torno
al cual se construye una familia de Registros homologos que define lo que general-
mente denominamos como Fichero.

Tomamos el Registro como unidad Idgica, porque es el elemento frontera en
tre su propia estructura interna, estructura de campos de informacién, v la estruc-
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tura externa de relacién entre diferentes Ficheros. Internamente, el Registro tiene
una Estructura, estructura que suele presentar una composicién de tipo jerarqui-
co tal y como se define cuando se utiliza el lenguaje COBOIL.. Sin embargo, el Re-
gistro en una unidad 1dgica til porque como una sola unidad, tienen lugar los
Procesos Informaticos fundamentales que tendrin lugar en la Base de Datos, es
decir, serd todo el Registro como elemento inico que engloba a su estructura in-
terna, el objeto formal de cualquier operacién de almacenamiento, transferencia, ac-
tualizacién, ete. Solamente cuando la unidad 16gica sea integrada en la memoria
principal con una Unidad especifica de Tratamiento, serdan separados los elementos
constitutivos de su estructura interna.

Conviene resaltar que hablar de un disefio de un Registro, es lo mismo que ha-
blar del disefio de un Fichero, y para dilerenciar nuestras referencias al disefio del
IFichero o a un determinado Registro que forma parte de dicho Fichero, convendre-
mos cn denominar como Registro Tipo, al Regisiro “patrén” definitorio de la estruc-
tura interna del Fichero, y denominaremos como Registro Especiiico a los Regis-
tros “concretos” que estin integrados en el Fichero.

Serd un Registro Tipo: N.° VUELO/TRAYECTO/HORA SALIDA/HORA LLE-
GADA.

Un Registro Especilico perteneciente al I'ichero definido por este Registro Ti-

po, serd: 914/ MALAGA-MADRID/1230/1445.

Generalmente, nos referiremos en mayor medida al Registro Tipo, que es Ia
Estructura légica a conligurar para el disefio de la Base de Datos. A la hora de
disefiar Registros, es preciso tener presente, la presunta Actividad de los datos so-
bre los que estamos considerando una posible integracién en el Registro. Aunque
esta particularidad, serd siempre examinada posteriormente en profundidad, ya que
¢l desarrollo de una Base de Datos, como cualquier otra Actividad de proyecto, se
realiza por un proceso de aproximaciones sucesivas. Aunque en otro capitulo se
analice esta circunstancia, aclaremos que nos referimos a la Actividad de los datos
en el sentido de su dindmica de utilizacion en el proceso informdtico de la Base
de Datos.

Dentro de un mismo Registro, pueden incluirse datos estructurales y datos co-
vunturales, pero sin embargo, el principio légico a preservar, es el de buscar una
“homogeneidad suficiente” entre las tasas de Actividad de los datos que constitu-
ven el Registro, sin considerar naturalmente aquellos campos del Registro que se
utilizan para establecer relerencias cruzadas, cuya Actividad dice mis de la dina-
mica de cambio de la Estructura externa al Registro, que de la interna. Natural-
mente, la regla 16gica, es una guia a seguir hasta el limite razonable en compro-
miso con los demas factores de provecto, siendo el ejercicio continuado de la pric-
tica profesional, el que nos proporcionard un criterio analdgico a este respecto.

Por lo general, los tipos de Registros que manejaremos, seran:

— Registros Estructurales relativos a Centros de Actividad v a sus recur-
sos. Estos inducirdn, o se asociardn a ellos, series temporales en las que
se cuantifican pardmetros de actividad. Si contemplamos los recursos
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bdsicos, “personas y dinero”, estaremos recogiendo datos de la Red de
Administracién que serd tratada en el punto 2.4

— Registros estructurales que servirdn de soporte a los datos generados
por los Sucesos.

— Registros asociados a Sucesos, en los cuales se incluiran datos estructu-
rales y coyunturales.

— Registros asociados a productos, incluyendo datos coyunturales deriva-
dos de los Sucesos.

-— Registros de sintesis histéricas. Incluirdn datos asociados a las produccio-
nes, asi como datos asociados a los Centros de Actividad, datos en este
caso muy ligados a los datos estructurales de Recursos.

Como regla general para la determinacién de los Registros, hay que contem-
plar el Suceso como fendmeno generador v en el Centro de Actividad como entidad
que va a dar vida al Registro. La estructura de los Registros, corresponderd a la
estructura de Flajos derivados de los Sucesos v a la composicion de los Flujos aila-
ventes a los Centros de Actividad.

Dentro de los Registros, tendremos que segregar datos, en la medida en que
necesitemos segregar Flujos derivados de los Sucesos, y asi los Registros conten-
drin tantos datos como “contadores de Flujo” situemos aguas abajo o aguas arri-
ha del Centro de Actividad. Por ejemplo, remitiéndonos al producto del Centro R
(Iigura 31), si para cada vuelo nos interesa recoger Registros estadisticos con valo-
res cuantitativos de los Flujos 19, 20, 21 v 22 correspondientes a pasajeros confir-
mados, pasajeros en lista de espera, pasajeros a los que se ha denegado la reserva,
v pasajeros cuya reserva ha sido cancelada, este Registro estadistico, deberd con-
tener | campos con los valores cuantitativos de estos 4 Flujos, ademas del Campo
de Cabecera que identifica a la entidad vuelo.

Si adicionalmente, los fujos 19, 20, 21 v 22 de la figura 31, quisiéramos des-
compenerlos en sub-flujos, segregando la informacién por un lado, atendiendo a
la procedencia de la peticion de reserva, es decir, segiin la peticién proceda de una
Agencia, de la propia Compaiiia, o de otra Compaiifa, y por otro lado segregando
en funcidon de la antelacion con que se ha producido ¢l Suceso con relacién a la
iecha del vuelo (hasta 30 dias, entre 30 y 13 y de 15 dias a la salida), los campos
del Registro habrdn de tener una tipologia andloga a la estructura natural de estos
fhujos vy sub-flujos, estructura que se representan en la figura 32.

En muchos casos, puede interesar el escindir el Registro en dos o mis Regis-
tres, o lo que es lo mismo, dividir un Fichero en varios Ficheros. Respecto a esta
posibilidad, la regla ldgica a scguir es el ajustarse al objetivo del rendimiento 6p-
timo de la Base de Datos, lo que quiere decir en definitiva que la flexibilidad del
modelo, habrda de ser contemplada con prioridad. Si con la escisién del Registro
Tipo en dos o mis Registros, se consigue una economia de alimacenamiento, o unas
téenicas de acceso mds cficaces y ademds no se perjudica esencialmente a ningu-
na otra caracteristica, el Reeistro ha sido correctamente escindido.
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También hay que tener en cuenta como regla, que el Registro es una unidad
légica bdsica y que tal unidad tendra sentido el! disefiarla, cuando los datos inte-
grantes del Registro vayan a ser necesitados en conjunto o al menos el hecho de
manejarlos en conjunto, tenga una justificacién ldgica.

Tengamos en cuenta que en cuanto menos IFicheros tenga la Base de Datos
y en cuanto mads datos contenga cada Registro, la Base de Datos es mas rigida. Por
el contrario, a mayor niimero de Ficheros y menor cantidad de datos contenidos
en cada Registro, la Base de Datos es mis flexible pero en contrapartida, requiere
mayor capacidad de almacenamiento. Como siempre, podriamos decir que en el
punto medio estd la “virtud” y el dar con la posicién de equilibrio, es algo que con-
seguiremos con el sentido profesional que da la practica.

.o que si debe tener cada Registro, es decir, cada Fichero, es:

— Una entidad que viene a constituir el sujeto informatico del Registro.

I X»—)OTRAS CLAS

—» AGENUAS

\ \ \—>PROPIA CIA.

A\ —
\ » 20/"/

cinTrRO R -

\ [

Fic. 32

— Un objetivo o razén de ser que habra de responder a utilidades del Sis-

tema de Base de Datos.

— Lo demas, son atributos, sus medidas, referencias cruzadas.
— Etcétera.

En cuanto a la estructura interna de los Registros, es decir, la determinacién
de hasta qué profundidad se ha de llegar en la segregaciéon de Flujos, y por lo tan-
to hasta qué grado de detalle descenderdin los Registros, es mis bien una conse-
cuencia de la “potencia” informdtica que pretendamos para nuestra Base de Da-
tos, lo que equivale a tener siempre presente como elemento director bdsico el
conjunto de objetivos del proyecto. Porun lado, el exceso de detalles encarece
la Base de Datos porque es mayor el almacenamiento necesario, y en esto influ-
ve mucho la segregacién de Ficheros que havamos dispuesto. Por otra parte, el
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sintetizar la informacién en exceso tiene como consecuencia el hecho de que las
sintesis son irreversibles y aquellos atributos cuya informacién no haya sido se-
gregada, son aspectos informdticos que se plerden para el futuro. El punto de equi-
librio es nuevamente algo a buscar.

2.3.3. RELACION ENTRE SUCESOS Y RELACIONES LOGICAS
ENTRE REGISTROS

l.os registros, una vez configurados como unidades informiticas, contendridn
informacion de diferentes naturalezas:

— Informacién de estructura de la Entidad o Entidades a las cuales di-
cho registro estd asociado.

— Coordenadas espacio-temporales de produccion de Sucesos.
— Cuentas de flujos derivados de los Sucesos.

— Caracteristicas y aftributos de los Sucesos.

L.a informacién de naturaleza estructural estd relacionada en la red de pro-
duccién en basc a la Jerarquia orgdnica real en la cual estin integradas las En-
tidades que representan. Al examinar la Red de Administracién nos ocuparemos
de estas relaciones.

La informacién de Coyuntura, o informacién ligada a los Sucesos, constitu-
ve el conjunto de informacién de las relaciones establecidas en la Red de Produc-
cion, ya que el entramado de la Red de Produccién estd constituido como con-
secuencia de los Sucesos.

Por otra parte, la Red de Produccién es simplemente un instrumento analé-
gico que vamos a utilizar como marco de referencia para el estudio de la relacién
entre los Datos y la Actividad, y como tal, no tendrda después un protagonismo {i-
sico en la dindmica de explotacién del sistema de Base de Datos. Sin embargo, ya
hemos indicado que el proceso continuo de la Base de Datos viene a suponer una
permanente reconstruccién de la Actividad v la estructura de datos que maneja-
mos ha de ser una modelacion de dicha actividad. Por ello la estructura de datos
tendrd necesariamente que “representar” a la Red de Produccién que asi de esta
forma, seguird siendo el soporte bdsico del sistema, aun cuando no tenga una rea-
lidad lisica.

[.a Red de Produccién nos proporciona sugerencias directas de cémo configu-
rar la estructura de datos, tanto en lo relativo a la estructura interna de los regis-
tros como en lo que se refiere a las relaciones légicas que entre los registros va
a convenirnos establecer.

l.a estructura interna de los registros, que es la estructura de los ficheros re-
presentativos de los Centros de Actividad, corresponderda de una forma dual a:
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— La estructura de los flujos derivados de los Sucesos.

— La composicién de flujos afluyentes a los Centros de Actividad.

Y comportard un conocimiento preciso de la relacién que el Centro de Actividad
(que el registro representa) mantiene con la red de Produccién.

Adicionalmente vamos a relacionar unos registros con otros, utilizando para
cllo campos de datos contenidos en los propios registros, campos que determinan
las relaciones logicas que compondrin la estructura de datos del sistema. Son los
vinculos de union que integran los diferentes ficheros en una misma estructura
v constituyen el “esqueleto” del modelo de actividad, esqueleto sobre el que la di-
namica de Sucesos conformard un érgano “vivo” que es la Base de Datos, 6rgano
que tendrda una vida paralela a la propia actividad de la Organizacién.

Conviene detenernos a considerar la posible evolucidn que el sistema de Base
de Datos, como rgano vivo, va a experimentar en el futuro:

— La estructura de datos serd en general poco cambiante, porque la red
de producciéon tiene una tipologia mds o menos determinada por el
tipo de actividad de la Empresa u Organismo. No obstante, podra evo-
lucionar enriqueciéndose el modelo, incluyendo nuevas relaciones 16-
gicas.

— La estructura habrd de ser ampliable y de hecho se extendera en la
medida en que precisemos abarcar nuevas actividades de la Empresa
u Organismo en el sistema informético.

— EI propio “esqueleto” de la Base de Datos que esta constituido por todo
el conjunto de registros tipo y de sus estructuras légicas puede tam-
bién ser variado, porque en base a la vocacién morfoldgica que el sis-
tema debe perseguir, sus estructuras mads bdsicas deben ser también
perfeccionables. Sin embargo ello habrda de constituir muy contadas ex-
cepciones y respondera a motivaciones muy precisas. En un animal vivo
pueden generarse estimulos de osilicacién que procedan a alterar en al-
guna medida su estructura ésea base de su organismo [lisico-biolégico,
aunque ello obedecerd a motivos muy especiales, y si ello sucede de for-
ma drastica, estaremos ante una mutacién. En nuestro caso de sistema
de base de datos la alteracién drastica de la estructura légica de los da-
tos, serd indice de dos causas posibles:

— Cambio total de la Actividad empresarial.

— Disenio deficiente de la estructura.

De esta segunda causa, el Informdtico debe situarse siempre a salvo.

Las relaciones légicas enire registros son creaciones que obtenemos de un es-
tudio razonado de la actividad y de la red de produccién. De este conocimiento se
nos sugieren los conexionados que habremos de disponer en el modelo para ob-
tener un conjunto operativo que cubra los objetivos informaticos. Por ser un produc-
to logico, es la logica la regla maestra a seguir para completar la estructura, sin
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embargo podemos citar a titulo de guia los siguientes criterios que pueden resultar
de ayuda.

— Contemplar todas las posibles relaciones, es decir, tantear todos los po-
sibles lazos logicos entre ficheros y razonar acerca de ellos enjuiciando
su relevancia. Percibiremos claramente las relaciones légicas que dan
consistencia a nuestro modelo.

— Enjuiciar la cantidad de relaciones que hemos establecido. Una multi-
plicidad de relaciones ldogicas puede ser indice de una defectuosa defi-
nicién de los registros y pudiera sugerirse una mayor compactacién de
los datos. Por el contrario, una escasez de relaciones nos determina un
modelo rigido y operativamente pobre.

Una reflexién sobre la matriz asociada al grafo que representa la red l4gica, nos
muestra el equilibrio entre las relaciones. En ella vemos en forma.abstracta las re-
laciones de dependencia 18gica de los registros y podremos comprobar:

— Registros muy relevantes no deben ser excesivamente dependientes.

— La consistencia entre las excesivas autoridades de registros cabeceras de
estructura y la posterior dinidmica de actualizacién. Tengamos en cuen-
ta que en cuanto mas “raiz” es un registro tipo, es decir, en cuanto de-
penden de él mayor ntimero de registros tipo, mds condiciona al conjun-
to tanto en los aspectos positivos como en los negativos.

— Los registros estructurales deben estar situados en las “raices” o proéxi-
mos a ellas.

También tendremos que tener presente la dindmica de proceso operativo poste-
rior del sistema, para comprobar la estabilidad del conjunto, pero para estos fines ya
cnumeraremos los procedimientos adecuados al exponer la metodologia de disefio de
la Base de Datos.

Como en toda actividad creativa, el planteamiento de la estructura légica mds
convenlente es un proceso inductivo de sintesis y hasta tanto no tengamos conclu-
siones sélidas debemos mantener una actitud de revisién, sometiendo siempre a nue-
vas consideraciones la unidad de ficheros, es decir, la composicidn de los registros
tipo. En realidad los registros tipo y las relaciones légicas entre ellos son aspectos
duales de un mismo conjunto y como tales se complementan y siempre es obligado
manejarlos en paralelo a un tiempo.

Veamos el ejemplo de la figura 33, en donde se representa un registro especifi-
co que pertenece al “fichero de vuelos programados”. El registro tipo definidor de la
estructura interna del fichero contiene los siguientes campos de informacién:

— N.° de linea.

— Trayecto.

— Fecha de operacion.
— N.° de pasajeros.

~— Subcampos que relacionan los mercados de operacidn.
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— Temporada.

— Tipo de avidn.

Las relaciones logicas con otros ficheros se han representado en la figura con
fechas, sin que se pretenda de momento dar un significado al sentido de la flecha.
l.as conexiones l6gicas establecidas responden a las sigulentes conveniencias:

— Conectar el fichero de lineas con el fichero de vuelos programados en
base al cddigo de la linea. De esta forma tendremos agrupados en una
misma familia 1dgica todos los vuelos que en las diferentes fechas se en-
cuentran programados o han sido ya realizados y pertenecen a una mis-
ma linea o ruta. La relacidn 16gica que une ambos ficheros se deriva di-
rectamente de la jerarquia de flujos de la red de produccién y ciertamen-
te se comprende que la conexién es relevante.

— La relacidon entre el fichero de vuelos y el fichero de mercados es un
ejemplo de la unién de flujos de productos a soportes estructurales co-
mo son los mercados que dan base de referencia al conjunto de vuelos.
Cualquier otro fichero que se relacione con el fichero de vuelos, podra
ser referido a la estructura de mercados.

— La conexién con el fichero de rotacién de aviones es una relacion 16gi-
ca de la misma entidad que la citada en primer lugar, ya que correspon-
de a la jerarquia de flujos de la red de produccién.

— La relacién logica entre el fichero de vuelos y el fichero histérico de li-
neas es muestra de enlace con registros historicos de sintesis o de esta-
do. Los datos agrupados bajo la referencia histérica pueden ser objeto de
procesos sintetizadores en la Base de Datos, que presenten la trayectoria
historica operativa necesaria eliminando los detalles analiticos que el trans-
curso del tiempo convierta en obsolescentes.

La potencia operativa del sistema de Base de Datos estd fuertemente condiciona-
da por la riqueza légica de ese “esqueleto” que forman la definicién de los registros
tipo y las relaciones entre ellos existentes.

2.3.4. CONSTITUCION DE LA RED DE PRODUCCION

La Red de Produccién va a constituir el Marco de Referencia para todo el
desarrollo del proyecto de Base de Datos v va a ser por lo tanto a partir de su
creacién el elemento ndmero uno a consultar durante la etapa de disefio e incluso
ante planteamientos futuros que impliquen una revisién de la estructura de datos
o simplemente de una ampliacién de la misma. Serd también un elemento de ayuda
en- los problemas que plantea la explotaciéon de la Base de Datos o el desarrollo de
aplicaciones que la utilizan.
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Los componentes bdsicos de la Red de Produccién son:

— Los Centros de Actividad.
— Los Sucesos.

— Los fujos de productos.

Los Centros de Actividad hemos visto constituyen Unidades individuales y co-
mo tales pueden ser analizadas y estudiadas. Sin embargo, resulta necesario el ana-
lisis de la jerarquia natural existente entre los Centros de Actividad para poder con-
siderar las relaciones que entre ellos existen, ya que ademds del estudio de los Cen-
tros de Actividad en forma individual es preciso estudiar también la interrelacion
que cada Centro tiene con los demds, para poder seleccionar aquellas interrelacio-
nes que estimemos sean relevantes para el Sistema.

La dindmica de la actividad, y por lo tanto la estructura de los Sucesos, son los
elementos que van a completar a la jerarquia natural de los Centros de Actividad
para aportarnos el conexionado de la Red de Produccién. La estructura de los Su-
cesos nos indica los hechos reales relevantes que se producen en los Centros de
Actividad, y por tanto constituyen las piezas basicas para que la Red de Produccion
sea un conjunto conexo. l.os Sucesos son, por lo tanto, ingredientes basicos con los
que vamos a construir la Red, v las caracteristicas de dichos Sucesos habrdn sido
contempladas a la hora de estudiar la actividad de los Sistemas Productivos.

Asi, la constitucién de la Red de Produccién requiere que los Centros de Acti-
vidad sean analizados atendiendo a las dos aproximaciones duales: estructural y co-
yuntural, o lo que es lo mismo, al andlisis de la composicién orgdnica interna de los
Centros de Actividad y al analisis de la influencia de cada Centro ante el entorno.

La Red de Produccién ha de utilizarse primordialmente para disefiar la 1égica
de los registros de datos y sus interrelaciones. El examen de la Red de Produccién
ha de aportarnos un conocimiento suficiente acerca de la tipologfa de la informacién
que generan los Centros de Actividad, lo que permite al analista el enjuiciar el con-
junto de datos que son de interés para el panorama de objetivos del proyecto. Es
decir, es la Red de Produccién la que aporta al analista la necesaria visién de con-
junto para poder extraer la informacién relevante para el Sistema mediante el di-
sefio de los registros de datos.

Este objetivo principal que pedimos a la Red de Produccién de facilitarnos el
conocimiento de la informacién generada, su naturaleza, su relevancia y sus com-
ponentes, obliga por otra parte a contemplar la Red de Produccién a diferentes
niveles de profundidad o de detalle, dependiendo de los Centros de Actividad exa-
minados. Asi, por ejemplo, en la ligura 30 se representa una Red de produccién que
incluye al Centro R como uno de los Sistemas productivos participantes en la- Red.
Sin embargo, si en la tarea del andlisis fuera preciso un mayor nivel de profundidad
a la hora de examinar la informacién que llega al Centro R, la informacién que el
Centro R genera, o bien la informacién interna que la actividad del Centro R mane-
ja, es preciso profundizar mds en el conocimiento de esa zona de la Red de Produc-
cién, andlisis. del que es ejemplo la figura 31, sin que por ello tengamos que aban-
donar la visién de conjunto que la Red de la figura 30 nos ofrece.
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La Red de Produccién es por lo tanto flexible, y se puede descomponer en sub-
redes, en la misma forma que un sistema puede descompouerse en sub-sistemas.
Las sub-redes podran ser estudiadas a diferentes niveles de profundidad, conser-
vando en todo momento la propiedad asociativa de poder ser contemplado su con-
junto como una sola Red. Asimismo puede ocurrir que una determinada sub-red
sea preciso descomponerla a su vez en redes mis elementales, lo que es posible sin
perder generalidad el conjunto, ya que las propiedades asociativa y distributiva de
los Sistemas pueden ser aplicadas en forma sucesiva.

[La regla l6gica a seguir para la constitucién de la Red de Produccién, consis-
te en llegar a profundizar en el andlisis en cada zona de la Red, hasta un nivel que
resulte suficiente para la determinacién de la logica de los registros de datos, es de-
cir, del disefio de los registros y del conocimiento de sus interrelaciones.

Merece también tener prescnte que, dado el caracter de modelo estructural de
la Red de Produccién, puede considerarse ésta como un marco adecuado para la
Codificacién de los datos. La Codificacién, cuya importancia va hemos resaltado,
es una componente de estructura bdsica para el sistema de Base de Datos y debe de
establecerse como una tarea adicional al diseno de los registros y sus relaciones,
tarea que puede realizarse en paralelo pero que resulta de interés proceda del mismo
proceso de creacidn.

2.4. LA RED DE ADMINISTRACION

En todos los Sistemas P’roductivos, conligurados segiin el modelo que hemos pre-
sentado, tiene lugar un fendémeno comin: el desarrollo de Actividad. Este ejerci-
cio de la Actividad productiva ticne a su vez una caracteristica invariable, cual es la
utilizacién de Recursos cuya concurrencia hace posible ¢l fenémeno productivo.

Estos Recursos pueden ser materiales producidos por otro Centro de Actividad
de la Organizacidon, en cuyo caso generalmente han sido tenidos en cuenta en la Red
de Produccidn, porque en dicha Red estarin reflejados como productos del Centro
de Actividad proveedor.

Otro tipo de Recursos puedce consistir en la concurrencia de materiales de con-
sumo o materias primas procedentes del Entorno exterior a la Organizacion, en
cuyo caso podremos considerarlos indistintamente como aportaciones a la Red de
Administraciéon o aportaciones a la Red de Produccién, conviniendo quizds con-
ceptualmente mas lo segundo, pero en ocasiones mas lo primero desde el punto de
vista administrativo.

Ademis de este tipo de Recursos que pudiéramos englobarlos en un concepto
de “materias primas”, existen otras tres naturalezas de Recursos bésicos para el ejer-
cicio de la actividad:
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— El Equipo instrumental,
— El Personal.
— El Dinero.

El Equipo instrumental estd formado por el conjunto de maquinas, herramien-
tas, enseres, mobiliario, etc. que forman parte del Activo del Sistema productivo.
Dicho Activo es dindmico puesto que evoluciona, y su identilicacién y valoracion
estd generalmente recogida en un inventario. Si los elementos constituyentes de es-
te conjunto han sido adquiridos en propiedad y pertenecen por lo tanto a la Orga-
nizacién, existirin unos determinados esquemas de amortizacién a considerar. Si
por el contrario, el conjunto o alguna de sus partes han sido alquilados, no intere-
sard considerar tanto su valor monetario o su periodo de vida como los conceptos
de coste en los perfodos de alquiler. Este tipo de Recursos esta practicamente siem-
pre presente en el fenédmeno productivo.

La plantilla de Personal del Centro de Actividad constituye el conjunto de re-
cursos humanos que ejercen la actividad. Las personas pueden estar integradas en
la Organizacién o bien pueden haber sido contratadas temporalmente o su concu-
rrencia puede estar originada en base a un contrato de¢ prestacién de servicios sus-
crito con otras Entidades. En uno u otro caso, al igual que en el caso del Equipo,
los aspectos relevantes a considerar pueden ser diferentes. Las personas siempre es-
tin igualmente presentes en las tareas de produccién, aun cuando a un nivel pro-
fundo el andlisis pudicera llegarse a Sistemas Productivos muy elementales que no
requirieran de una intervencién continua de personas por estar automatizados, si bien
a dicho grado de detalle, generalmente no llegaremos, al menos en el desarrollo de
Sistemas informdticos de gestion.

El Dinero es, obviamente, un recurso bdsico indispensable que siempre va a
estar presente, porque sin su concurrencia la actividad productiva no es posible. E}
método normal de canalizar la aportactdén de recurso financiero a los Centros de
Actividad es en base a las cuentas presupuestarias, que en conjunto constituirdn el
presupuesto de la Organizacion.

Cabria referirnos a otro recurso bdsico también presente siempre, que es el re-
curso Informacidn, pero por pertenecer a otra dimensiéon en el modelo que estamos
perfilando serd considerado por separado en el punto 2.5.

La Red de Administracidn la presentamos como elemento integrador de todos
los recursos de la Organizaciéon v de su evolucién y circunstancias a lo largo del
tiempo, lo que en definitiva nos permitirda plantear, bajo un concepto de sistema,
una Base de Datos para la gestidon de personal, o la contabilidad por citar las dos
aplicaciones mds generalizadas.

Como se da la circunstancia de que en cada Centro de Actividad es necesaria
la aplicacién de recursos, al igual que es necesaria la existencia de sucesos produc-
tivos, siempre se producird en cada Centro de Actividad la interseccién de la Red
de Produccién con la Red de Administracién (fig. 34), por ello ambas redes seran
contempladas como ortogonales, es decir, se examinarian por separado en dos pla-



nos diferentes, pero siempre tendran ambas redes los mismos nodos, que son los
Centros de Actividad en estudio.

Al igual que en el caso de la Red de Produccidn, se pueden examinar los flu-
jos de recursos bajo diferentes grados de sintesis o andlisis, puesto que aplicamos
las mismas reglas asociativas y distributivas vailidas para los sistemas productivos.
Generalmente, las necesidades de profundizar a niveles de detalle o bien sintetizar
a niveles de generalidad, serdn las mismas para la Red de Administracién que para
la Red de Produccién. Sin embargo, en caso de que las necesidades sean diferentes,

PRODUCTOS

RECURSOS

J

CENTRO DE

ACTIVIDAD

Fic. 34

ello podra obedecer a que a efectos de administracidn de recursos hemos fracciona-
do el Centro de Actividad en diferentes secciones, y ello podrda ser realizado pe-
netrando dentro de la “caja negra” que representa dicho Centro, sin que necesaria-
mente hayamos de tener en cuenta los intercambios internos de productos entre
las partes del Centro. Ello quiere decir que en caso de requerirse dilerentes niveles
de andhisis serd en la Red de Administracién donde se alcance mayor profundidad
porque a la inversa no tendri sentido el que consideremos unos flujos de productos
entre Centros de Actividad sin atender a los recursos que hacen posible dichas ac-
tividades parciales.

No obstante, el estudio de la Red de Administracién, que es objeto de analisis
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necesario para los sistemas de gestion, pudiera no llevarse a cabo cuando la Base
de Datos que pretendemos diseiiar tiecne objetivos exclusivos de orden operativo sin
pretender abarcar el control de los recursos.

Presentamos la Red de Administracién como una zona mis de nuestro modelo
de empresa, para abarcar el caso mis general de que el sistema de Base de Datos
a desarrollar constituya un sistema integrado total. De esta forma nuestro modelo
es de uso universal, porque aplicando la optica de sistemas bajo la que lo hemos
construido, es igualmente vilido para utilizacién parcial o, lo que c¢s lo mismo, para
¢l planteamiento de una Base de Datos pa -a una aplicacion especifica y acotada den-
tro de la Organizacién.

2.4.1. FLUJOS DE RECURSOS

En la Red de Produccién los flujos de productos emanaban de unas Entidades
que hemos denominado Sucesos. Al producirse los Sucesos se generaban unos pro-
ductos que abandonaban el Centro de Actividad, entrando en juego unas coorde-
nadas geogrifico-temporales. En la Red de Administracién, los flujos de recursos
emanan de las Eotidades que forman el Activo de cada Centro de Actividad. El
flujo de recursos no tiene en este caso una realidad material salvo en los casos de
incorporacién de nuevos recursos a los Centro de Actividad, en los que se produce
una “entrada” del entorno al Centro de Actividad. Quiere decirse que, gencralmen-
te, los recursos estan encuadrados en el interior del Centro de Actividad y que el
concepto de flujo ha de ser contemplado en abstracto como si la Red de Adminis-
tracién aportara en cada momento dichos recursos para el ejercicio productivo. Es-
(a abstraccién tiene por objeto el andlisis del factor dindmico, es decir, la conside-
racién de las circunstancias temporales por las que en cada momento atraviesan los
elementos constitutivos del Activo de cada Centro Productivo.

En la figura 35 se presenta un esquema que puede utilizarse como ideograma
de referencia a la hora de plantearnos la Red de Administracidn.

En dicha figura se presentan las difercntes Entidades que por su relevancia
pueden generalmente ser incluidas en nuestra hipotética Base de Datos. De estas En-
tidades se hace una separacién entre las referidas a la propia personalidad de los
Recursos y las referidas a la aplicaciéon de¢ dichos Recursos. Entre las primeras se
consideran los elementos del Activo propiamente dichos, contemplando no sélo el
Equipo inventariable, sino las personas v las partidas presupuestarias o considera-
ciones monetarias e incluso el material de consumo como materias primas. Como
IIntidades referidas a la aplicacién de estos recursos presentamos las funciones,
standards de ocupacién de recursos, standards de produccidn, Sucesos y Productos,
estos udltimos con un entronque con el conjunto de datos referentes a la Red de
Produccion, porque el Suceso tiene lugar en el umbral en el que los productos pa-
san a ser elementos constituyentes del Activo del Centro de Actividad, a ser ele-
mentos de aporte a la Red de Produccién.

Merece destacarse como Entidades muy ftiles las Funciones, cuyo conjunto vie-
ne a constituir la actividad global y cuyas individualidades vienen a representar: di-
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CENTRO DE ACTIVIDAD

RECURSOS

ACTIVIDAD

ENTIDADES

Equipo inventariable
Material de Consumo
Personas

Presupuesto

Funciones

Standards de ocupacién de recursos
Standards de Produccién

Sucesos

Productos

ATRIBUTOS FISICOS

Nombre y cédigo
Cantidad potencial
Cantidad ocupada
Atributos especificos del personal

Medida de la produccién
Desviacién respecto standards

Nombre v cédigo de funciones, sucesos
v productos

Recursos asignados a funciones

ATRIBUTOS FINANCIEROS

Valores de inventario
Némina

Esquemas de amortizacién
Costes inertes

Costes de ocupacion e inocupacioén

Costes de produccién por lunciones
Valor de los productos
Costes de materiales

Amortizaciones

Sintesis por periodos de todo el conjunto histérico.

Datos analiticos relevantes de la historia mis reciente.

Datos completos del ejercicio econdmico en vigor va realizado.

Medidas fisicas y monetarias de las Entidades que componen los Recursos y la Actividad,

asi como las de sus atributos

HISTORIA
SERIES
TEMPORALES PRESENTE
FUTURO

Previsiones, Presupuestos, Objetivos de Produccién

Fic. 35




ferentes sectores de la actividad. La descomposicién de la actividad en diferentes
funciones habra de ser manejada en forma andloga a la descomposicion de un Cen-
tro de Actividad en diferentes Centros, es decir, con las reglas de los Sistemas,
aplicando las propiedades asociativa y distributiva en la forma que venimos presen-
tando.

Estas Entidades, tanto las referentes a los recursos propiamente dichos como
las relativas a su aplicacion, o lo que es lo mismo, a la actividad, habran de ser
examinadas mediante unidades de cuenta tanto en sus aspectos fisicos como en sus
aspectos financieros, v ello en una perspectiva de tiempo que recoja la historia, el
presente y el futuro, de manera que la Base de Datos resultante sea un soporte ade-
cuado e incluya los necesarios lactores de dinamicidad.

Entre los atributos {isicos de los recursos, v ademads de todos los relativos al
personal, que no vamos a cnumerar, destacamos la medida fisica de la cantidad de
recurso potencialmente dispouible, lo que representa su “techo”, asi como el va-
lor fisico de la cantidad ocupada en cada momento. El recoger estos datos per-
mitird analizar en unidades fisicas la evolucién de la ocupacién de los recursos,
v ello en cada Centro de Actividad a tétulo individual v en los diferentes conjun-
tos, englobando los componentes de una misma naturaleza de recurso aplicados en
diferentes Centros de Actividad.

Entre los atributos fisicos de la Actividad, resaltamos la medida de la pro-
duccién, las desviaciones respecto de standards, etc., lo que recogera las necesa-
rias unidades de cuenta que en cada caso consideremos son convenientes a nues-
tros objetivos.

Como atributos financieros, manejaremos las partidas de coste, los valores mo-
netarios de los recursos, los esquemas de amortizaciones, el valor de los productos,
la némina, etc.

Todo este panorama de datos que presentamos en la figura 35, aunque no de una
forma exhaustiva, habri de ser tenido en cuenta a la hora de disefar los registros
de nuestra Base de Datos en dos diferentes circunstancias:

— Para repasar a titulo de “lista de comprobacién”, la tipologia de datos
que habremos de incluir en registros ya disefiados, esto es, para comple-
mentar nuestra base informdtica ya emanada de la Red de Produccién.

— Para disefiar nuevos registros o una nueva seccién de la Base de Datos
que atienda a aplicaciones especificas de administracién, seccién de la
Base de Datos que naturalmente estard integrada en el resto aun cuando
su proceso pudiera ser individual.

Ias series temporales de datos habran de contemplar una perspectiva histéri-
ca, completa en detalle de datos para la historia inmediata, y sintetizando y conso-
lidando datos para tiempos mds pretéritos. Asimismo podrian contener datos previs-
tos para el futuro referentes a presupuestos, objetivos de previsién, etc., que sirvan
de soporte para contraste posterior con las realizaciones realmente ocurridas.
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2.4.2. INVENTARIO Y ADMINISTRACION DE RECURSOS

El propésito bisico de la Red de Administracién como instrumento de andli-
sis, es el planteamiento de una Base de Datos o de una seccién de ella que constitu-
va el soporte de proceso de las aplicaciones de naturaleza administrativa de la Em-

presa u Organismo.

Esta Base de Datos o “sistema” de ficheros interrelacionados constituira por 1o
tanto la base juridica donde las aplicaciones habrin de encontrar todas las circuns-
tancias que han tenido lugar en la vida real de la Organizacién y que constituyen
materia susceptible de administracion. La orientacién de la Base de Datos es la de
“registro notarial”, donde se han de registrar los hechos fisicos que se producen y
que afectan a las Entidades que hemos considerado en los flujos de recursos, va-
lorando sus atributos en medidas fisicas y monetarias.

Especial importancia reviste el factor tiempo en las tareas administrativas, por
lo que el grado de actualidad de la informacién es necesario que en primer lugar
sea homogéneo para las diversas Entidades y Centros de Actividad y en segundo lu-
gar sea suficiente para el plazo de demora que en términos de proyecto determina-
mos como admisible. T.a Captacién de datos es en estos casos de importancia de-
cisiva.
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Para plantear las aplicaciones de Gestién y Administraciéon de Recursos, es tam-
bién necesario disponer en la Base de Datos de la informacién de estructura de la
Organizacién, para que en los procesos puedan agruparse las distintas Entidades,
FFunciones y Centros de Actividad, atendiendo en cada caso al nivel de sintesis o
analisis que pueda interesar, sin que por ello la Base de Datos tenga que preverlos.
l.a figura 36 expresa ¢l tipo de matriz de datos que habri de disponer, agrupando
los Centros de Actividad constituyentes de cada Unién Orgidnica y recogiendo las
funciones en las que clasificamos la actividad de cada Centro. Esta matriz de datos
puede también estar implicita en las relaciones légicas que determinamos entre los
registros que conticnen datos de las Entidades.

La codificacién de los datos tiene mucha importancia sea realizada con Ia vision
global de la Red, ya que supone una estructura general de la Organizacién y como
tal tiene que contar con el grado adecuado de flexibilidad y operatividad que no
comprometa la evolucién de la Base de Datos.

l.a Codilicacion de las Entidades v Centros de Actividad habra de ser reali-
zada por tanto en compatibilidad con la Red de Administracién, manejindose a la
vista de ella los criterios que estableciamos en el capitulo 1.5 de forma que haya
una relacién arménica entre la estabilidad de las estructuras de la Red v la signi-
ficacién de los cddigos.

De entre los tipos de recursos a considerar, uno de ellos, que es el Personal,
habra de ser objeto de estudio adicional en otro marco mds amplio que el Modelo
de Empresa, ya que la gestion de personal tiene connotaciones de orden juridico-
social. Por ello, al analizar la seccion de la Base de Datos que cubra los datos del
personal de la Organizacién, habremos de tener presentes las necesidades informa-
ticas de este tipo de Aplicaciones, ¢n las que no vamos a entrar por estar suficien-
temente estudiadas en trabajos monograficos.

2.4.3. BASES PARA UNA CONTABILIDAD ANALITICA

Las Aplicaciones informaticas de gestiébn econdémico-financiera son quizas las
de mayor trascendencia para la Empresa y las que en primer lugar justilican ge-
neralmente la incorporacién de un ordenador electrénico. La Contabilidad es de en-
tre estas aplicaciones, la mas importante, porque supone el usual procedimiento de
control del recurso Dinero.

I:n un sistema de Base de Datos de apoyo a la gestién econémico-financiera, la

b)
contabilidad puede ser contemplada como el estudio del “metabolismo del dinero”
en ese organismo dindmico y “vivo” que es la Empresa.

Una adecuada coordinacion entre los espectalistas en organizacidén, en temas
econdémicos y en informatica, puede conseguir la adecuada tipificacién de las En-
tidades que para cada Centro de Actividad vayamos a considerar. Recordemos que
¢l grado de andlisis que con las aplicaciones informdticas podremos cubrir, viene
determinado por la segregacion de Entidades v sus atributos que en la Base de Da-
tos havamos dispuesto.
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El concepto de Base de Datos permite construir un sistema de contabilidad
analitica de gestion que con las aplicaciones convencionales resultaba poco efectiva.
l.os datos elementales no estdn simplemente recogidos en los registros, sino, ade-
mas, oportunamente relacionados, por lo que puede operarse a diferentes niveles
de sintesis-andlisis tanto para la elaboracién de informes muy detallados para los
especialistas como de restmenes comparativos de diagndstico para la Direccién.

Recogiendo datos elementales para cada Centro de Actividad tales como: cos-
tes inertes, costes de ocupacién e inocupacidon de recursos, costes de produccion
por lunciones, esquemas de¢ amortizacidn, costes de materiales, etc., que se presen-
tan esquematicamente en la figura 33, habremos planteado una Contabilidad Anali-
tica en potencia, Contabilidad que después serid tan titil como habiles hayamos sido
al proyectar la correspondiente aplicacién. La Base de Datos es aqui, una vez mads,
la iniraestructura.

l.os modernos planteamientos de Contabilidad Matricial parten, en definitiva, de
un concepto de infraestructura contable que podemos aplicar con un buen disefio
de una Base de Datos. Esta estructura de base permite desarrollar las aplicaciones
informaticas, enriqueciéndose con ¢l tiempo mediante tablas “input-output” que
ofrezcan diagndsticos previsorios de resultados ante variaciones porcentuales de las
medidas fisicas v monetarias de los atributos de las Entidades.

Sin penetrar mds en este drea, sugerumos al lector tenga presente el concepto
de explotaciéon en Base de Datos cuando tenga que enfrentarse con una aplicacion
imformatica de contabilidad de gestion.

2.5. LA RED DE INFORMACION

Los Centros de Actividad utilizan otro recurso basico que es la Informacion y
que tiene una naturaleza difercnte a los demds. Si bien nuestra tarea de analistas
de sistemas de informacién nos lleva a plantear la Red de Produccién y la Red de
Administracién como elementos de estudio con el fin de disefiar un sistema de
informacién, nuestro producto final, la Base de Datos, supondra la mecanizacién de
ciertos procesos de informacién, subsistiendo muchos otros flujos de informacion
ajenos al Centro de Cdlculo, pero igualmente relevantes para el ejercicio de la acti-
vidad e igualinente necesarios de analizar, para el informaético.

El técnico en informitica, en tanto en cuanto deja de realizar simples aplicacio-
nes de proceso de datos, v comicnza a proyectar sistemas integrados, tiene que con-
templar los circuitos de informacién con independencia de si pertenecen a la zona
mecanizada o bien son procesos manuales, A priori, el sistema de informacion de
la Organizacién puede considerarse como un Todo. El hecho de que unas partes del
conjunto, es decir, algunos subsistemas, se vayan mecanizando es realmente un
cambio de procedimientos y una moedificacién del sistema, pero no una ruptura
del Conjunto. Ademas el progreso que pueda suponer la mecanizacién vy el desarro-
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llo de ésta hay que enmarcarlo en el sistema total para poder evaluarlo y dirigirlo
convenientemente.

Por eso vamos a incluir en nuestro Sistema de Empresa, es decir, en el modelo
que estamos periilando, la Red de Informacién. Como la Informacion la hemos
distinguido de los demis Recursos y como también la aislamos de la Red de Pro-
duccién, aunque en ésta se genere realmente dicha informacién, la Red de Infor-
macién vamos a considerarla como un conjunto de extracciones de flujo que tienen
lugar en los Centros de Actividad, y que van a alimentar a otros Centros de Acti-
vidad. Este flujo de informacién llega a todos los Centros de Actividad, y en ellos
se produce la interseccién con los otros flujos de Recursos y de Productos, por lo
que consideraremos las tres naturalezas de flujos apuntadas como flujos ortogona-
les, segiin se representa en la figura 37.
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Los flujos de informacién nacen de los Centros de Actividad y a su vez se ex-
tinguen en ellos, por lo que la informacién puede ser considerada como un pro-
ducto para los Sistemas productivos emisores y también como un recurso para los
Centros receptores.

La informacién que un determinado Centro de Actividad recibe y emite, con-
siderando los dos aspectos, constituye lo que normalmente llamamos las “Entra-
das” y “Salidas” de informacion, siguiendo una vez mis el concepto de “caja ne-
ara” o “sistema abierto”, v podemos clasificarlas en cuatro grandes grupos que se
completan y se excluyen, con respecto a un supuesto sistema mecanizado en estudio:
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— Informacién mecanizada directamente relacionada en la actualidad con
el sistema mecanizado en estudio.

— Informacién mecanizada o no, que aun no estando actualmente relacio-
nada con el sistema en estudio, influye o es influida por éL

— Inlormacién externa al sistema en estudio.

— Informacion de directrices.

La informacién directamente relacionada con nuestro sistema de Base de Datos
en estudio, es preciso tenerla en cuenta porque es el punto de partida ya existente,
aunque bien pudiera suceder que fuera inexistente, bien porque nuestro sistema
aborde problemas no mecanizados previamente o por no estar la Empresa meca-
nizada. La informacién del segundo grupo, obviamente, siempre existe, y es el drea
fundamental de interés para el planteamiento de nuestra Base de Datos. Esta infor-
maciéon pertenece a la seccion de la Empresa para la cual estudiamos la Red de Pro-
duccidn que serd nuestro marco principal de andlisis.

L.a informacién externa no sera tratada en principio, aunque conviene examinar-
Ia someramente a la hora de analizar los Centros de Actividad de la Red de Pro-
duccién por si hubiera alguna relaciéon no advertida anteriormente que aconsejara
ampliar el conjunto del segundo grupo.

La informacién de directrices es de otra naturaleza y no vamos a considerar-
la, pues es campo de estudio de analistas de organizacidon; simplemente sefialemos
de paso la eterna polémica de si se debe organizar antes de mecanizar o, por el
contrario, es factible realizar ambas tareas en paralelo, lo que siempre debe ser me-
ditado.

2.5.1. LA RED DE INFORMACION. FLUJOS DE MENSAJES

l.as comunicaciones de Informaciéon entre los dilerentes Centros de Actividad
pueden realizarse de Tormas diferentes. El vehiculo mas usual de comunicacion es
¢l documento, aunque hoy en dia hay que tener en cuenta muchas otras formas de
contacto, como puede ser la linea telefonica, télex, microiilin, cinta de papel perfo-
rada, cintas magnéticas, etc.: en cualquier caso, atenderemos al hecho fundamental
de que se estda transmitiendo un conjunto de datos de un Centro a otro, y que dicho
conjunto de datos significativos estin soportados en un mensaje, pudiendo ser dicho
mensaje un impreso, un telegrama, un juego de lichas perforadas, etc.

Para el estudio de la Red de Informacién vamos a considerar que la Informa-
cién es transportada en mensajes, v que dichos mensajes tienen un Continente que
constituye el vehiculo de transmisién, y un Contenido que es ¢l conjunto de datos
signilicativos que el mensaje transporte,

La dindmica de mensajes configura la Red propiamente dicha, y cabe asociarla
intimamente con la Red de Produccién porque como ya hemos apuntado antes, los
Centros emisores y receptores son los mismos Centros de Actividad que en la Red
de Producciéon considerdbamos. El mensaje es un elemento derivado del propio fe-
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némeno productivo, puesto que su razdn de ser pertenece a una necesidad surgida
en algiin momento para asegurar los flujos de produccién, aunque cabe aplicar al
fenémeno de la Informacién las consideraciones que aplicibamos a los productos
cuando hablibamos de “lertilidad” o “esterilidad”.

De hecho, el propio mensaje puede ser considerado como un producto y en la
Red de Produccién puede ser considerada la emisién del mensaje, como un Suce-
so productivo, porque parte de Ia actividad ha de dedicarse a proporcionar infor-
macién o incluso porque, aunque a veces la informacién es un subproducto, puede
resultar conveniente tenerla en consideracién en la Red de Produccién.

Por ejemplo, el Centro de Cdlculo serd siempre un Centro de Actividad cuya
mayor parte de Sucesos productivos corresponda a la emisién de mensajes, y, ob-
viamente, asi deberd contemplarse su actividad cuando dicho Centro sea analizado
dentro de la Red de Produccion.

Esto no va en contra de que, por otra parte, estudiemos todo el conjunto de men-
sajes intercambiados entre los Centros de Actividad, formando la Red de Produc-
cién, haciendo abstraccion del hecho de que en algunas partes de la Red de Flu-
jos de Informacidn hayan sido tenidos en cuenta como flujos de la Red de Produc-
cion. los flujos de ambas Redes no ticnen por lo tanto necesidad de complemen-
tarse y excluirse, y aunque en algiin caso exista un flujo comin, éste serd con-
templado en dos planos diferentes, segin hemos apuntado anteriormente.

Teniendo en cuenta que ¢l objeto de considerar la Red de Inlormacién es el dis-
poner de un instrumento mds para el andlisis a la hora de plantear un sistema me-
canizado de informacion como pudiera ser una Base de Datos, procede considerar
la Red de Informacion distribuida en tres subredes.

— Red Primaria.
— Red Secundaria.

— Red Externa.

La Red Primaria o circuito Primario de informacién ser4 la sub-red que abarca
¢l trafico de mensajes entre los diferentes Centros de Actividad y el Centro de
Cidlculo y viceversa, o lo que es lo mismo, la Red Primaria estard formada por to-
dos los mensajes que el Centro de Cilculo recibe v emite. Es en definitiva la Red
de Informacién mecanizada del Sistema.

l.a Red Secundaria o circuito secundario de informacion es el subconjunto de
la Red de Informacién que soporta el trafico de mensajes cuyo contenido infor-
mitico influye o es influido por la Red Primaria, siendo dichos mensajes intercam-
biados por Centros de Actividad excluido el Centro de Cdlculo. L.a Red Secunda-
ria viene a constituir ¢l Entorno de la Red Primaria.

La Red Externa esti lormada por los flujos de informacién restantes contem-
plados en la Red de Informacion, y en principio no tienen relacién posible con el
Centro de Cidlculo. Sin embargo, puede considerarse muy detalladamente esta
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Red ante un nuevo desarrollo informitico, es decir, a la hora de pensar en meca-
nizar nuevas aplicaciones en la Empresa.

2.5.2. REDES PRIMARIA Y SECUNDARIA

Generalimente, centraremos mas la atencién en la Red Primaria y en la Red Se-
cundaria, puesto que la Red de Informacion sera utilizada como instrumento que nos
aporte una visién de conjunto del equilibrio de flujos de informacién en la Empresa,
y para elaborar un juicio es preciso partir de una situacién dada de mecanizacién
o, lo que es lo mismo, de una Red Primaria determinada bien sea existente o bien
sea simplemente un proyecto. Por ello, cuando examinemos nuevas zonas a meca-
nizar, lo que estaremos haciendo es pasar flujos de informacién de la Red Externa
a las Redes Primaria y Secundaria como forma tentativa de disefio, y de ahi que
consideremos estas dos Redes como el objeto formal de andlisis de la Red de Infor-
macién.

En la figura 38 se presenta a titulo de ejemplo una expresién grafica de una su-
puesta Red de Informacién en la que intercambian mensajes ocho Centros de Ac-
tividad :

A) Proveedores. Centro de Actividad que obviamente pertenece al Entorno
de lIa Empresa.

B) Almacén.

C) Servicio de compras.

D)) Talleres de fabricacidn.
E) Oficinas de distribucién.
F) Centro de Calculo.

G) Direccién Gerencia.

H) Departamento Administrativo.,

Centros de Actividad que componen un sub-sistema de Empresa que pertene-
ce a la ficcién y con el que por lo tanto, haremos abstraccién de su significado real.

En este Esquema de flujos de informacién, podemos comenzar a examinar la
circulaciéon de documentos en la Empresa, y habremos de ayudarnos de inventa-
rios de mensajes de los generalmente utilizados en las metodologias cldsicas de
andlisis, es decir, para los flujos de informacién habremos de considerar:

— Los tipos de mensajes que circulan, lo que determina su relevancia, as-
pecto siempre primordial a contemplar.

— Los Centros emisores y receptores.

— Periodicidad de los mensajes.

— Volumen de mensajes en la unidad de tiempo.

— Las acumulaciones de informacién que se producen en los Centros de Ac-
tividad.
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— Los desfases entre la emisién y recepcién de mensajes.

— Destases entre los datos contenidos en los mensajes y los tiempos en los
datos fueron producidos.

El contraste analitico entre Ia Red de Informacién, con todas las matizaciones
de inventario de mensajes, y la Red de Producciéon con todos los detalles relativos
a los Sucesos, constituye una valiosa aportacion para advertir la fertilidad o esteri-
lidad de cada uno de los circuitos informiticos, y poder considerar en cada momen-
to circuitos sustitutivos.

La implantacién de una Base de Datos, supone una gran acumulacién en el
Centro de Cidlculo de informacién en estado operativo y de informacidén, que sera
por lo tanto punto de interés para muchos Centros de Actividad. Por ello, el con-
cepto de Base de Datos, sitiia al Centro de Cilculo como punto receptor de mu-
chos mensajes de diversas procedencias y también como viceversa, punto proveedor
de informacién a muchos destinos.

La implantacién de una Base de Datos, supone por lo tanto una considerable
potenciacién de la Ded Primaria.

2.5.3. MATRIZ ESTRUCTURAL DE LA RED
DE INFORMACION

El grafo de la figura 38, por el cual hemos representado la Red de Informa-
cion, puede analizarse en abstracto utilizando la matriz asociada que representa-
mos en la figura 39.

L.a posicidon ij indica el ndmero de diferentes tipos de mensajes que emite el
Centro de Actividad { y que recibe el Centro de Actividad j. Es decir, la posicién
i=37=8§ correspondem en la figura 39 a los tipos de mensajes que emite el Cen-
tro C y recibe el Centro I, en el caso de nuestro ejemplo, solamente uno.

La fila y la columna de la matriz correspondientes al Centro de Calculo, en
nuestro caso ¢l Centro I, corresponderdn a los datos pertenecientes a la Red Pri-
maria, y el resto de cifras de la matriz, aportaran la informacién correspondiente
a la Red Secundaria.

A dicha matriz, podemos aiadirles nuevas dimensiones que p'lrten de cada uno
de sus elementos, y que basicamente habrin de contener:

— Un factor de ponderacién de la relevancia de cada tipo de mensaje.
— Datos de periodicidad y volumen.

— Desiases de tiempo.

La matriz contiene por lo tanto, informaciéon de la estructura de las Redes
’rimaria v Secundaria, matizindose para cada elemento de la estructura, la rele-
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vancia de cada tipo de mensaje, sus datos de periodicidad y volumen y la infor-
macién de desfases de tiempo, con lo que se dispone de un modelo de la Red de
Informacién en el que pueden analizarse los circuitos de informacién de la Empre-
sa en una forma andloga a la que un investicador en neuroanatomia practica para
un mejor conocimiento del sistema nervioso.

A B C D E F G H
A 0 1 0 0 0 0 0 1
0 0 1 1 1 0 0 2
C 2 1 0 0 0 2 1 1
D 0 2 1 0 0 0 0 1
E 0 2 1 0 0 0 0 1
_— F 0 0 2 0 0 0 0 5
G 0 0 1 1 0 0 0 0
H 0 1 3 0 0 4 1 0
Fic. 39

Del examen de la matriz estructural, pueden deducirse conclusiones no sélo
de conjunto, sino también de especificas. En principio, habra de analizarse si exis-
ten determinados puntos de la Red Secundaria en los que se registre gran acumu-
lacién de informacién, comprobando en qué medida cuando dicha informacién lle-
gue a la Red Primaria o bien influya en datos de mensajes de la Red Primaria, la
informacién ha sufrido demasiadas transformaciones o se ha degradado.

En realidad, debemos polarizarnos para observar el fenémeno informitico puro,
de forma que cada Centro de Actividad serd contemplado como un centro de pro-
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ceso de informacién, deduciendo del cxamen de la matriz de estructura, la relevan-
cia del proceso de informacién que tiene lugar en cada Centro de Actividad, en
base a la influencia que ejerce en el conjunto de la Red. Desde el punto de vista
informatico, obtendremos conclusiones que nos conducirdn a plantear modificacio-
nes en el conexionado de la Red, lo que supone una mejora de la estructura. Ello
se realiza en base a 3 tipos de operacién:

— Supresién de flujos de mensajes.
— Sustitucién por flujos alternativos.

— Creacién de nuevos flujos.

Por ello, hay que tener muy presente que los elementos de informacién que ma-
nejamos, son datos discontinuos derivados del desarrollo de la actividad que es por
el contrario, un fenémeno continuo y que ademas es el objeto formal que da razén
de ser al Centro de Actividad. Quiere ello decir que el hecho de que contemple-
mos el Centro de Actividad, a efectos informiticos, como un Centro que procesa
informacién, no deberd llevarnos a anteponer los objetivos informdticos a los pro-
pios de produccién, por lo que no pueden disponerse modificaciones de flujos de
informacién, sin examinar cuidadosamente el desarrollo de la actividad que condu-
ce a ellos. Es decir, aun cuando el fenédmeno de desarrollo de la actividad produc-
tiva sea también un fenémeno informitico, la obtencién de datos debe contem-
plarse como un sub-producto.

Fl proceso de modificacién de estructura de la Red, se realizard por lo tanto
después de un profundo andlisis v una detallada critica. A titulo de ejemplo, v vol-
viendo a la figura 39, suponiendo que todos los mensajes fueran igualmente rele-
vantes, se advierte que el Departamento Administrativo, es el principal Centro de
Proceso de informacién en este ejemplo, puesto que es el que mds informacién re-
cibe y emite. Ello bien pudiera estar plenamente justificado y ser simplemente un
hecho a destacar del que se debe tomar conciencia. aunque en este caso concreto
se advierte del examen de 1a Red, que mucha de la informacién que el departa-
mento administrativo recibe, es enviado posteriormente a otros Centros con poca
o ninguna variacién, actuando simplemente como intermediario.

Por ejemplo, el informe que el Centro de Calculo produce de articulos de al-
macén que no han registrado movimientos de entradas vy salidas, es recibido por
el Departamento Administrativo y enviado al Departamento de Compras. La utili-
zacién que el Departamento Administrativo hace de esta informacién, no es quizis
muy importante, salvo el conocimiento que de ella se deduce, de la cifra econémi-
ca global invertida en materiales que no son de uso corriente, informacién que por
otro lado, puede interesar mis a la Gerencia v de hecho, debera recibirla en alguna
forma a través del extracto mensual que el Departamento de Compras le envia,
bien para poder juzgar la conveniencia de dar nuevas directrices a dicho Departa-
imento o para introducir modificaciones en la politica de compras. Por otra parte,
el Departamento Administrativo, poca o ninguna transformacién hard de esta infor-
macién de articulos en movimiento, pues tinicamente es concebible su actuacién en
la correccién de errores en los datos, y ello simplemente por el hecho de ser un
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o6rgano concentrador de informacion. Una estructura informdtica inadecuada a este
respecto, determina que ¢l punto informdticamente mads capacitado para el control
de las inmovilizaciones de stocks sea el Departamento Administrativo, déndose
la paradoja de que otra Unidad mds responsable al respecto como es el Departa-
mento de Compras, puede recibir informaciéon menos fiable.

Puede sugerirse entonces la idea de que el informe de articulos de almacén sin
movimiento, sea enviado directamente por el Centro de Calculo al Departamento
de compras, sin necesidad de que circule a través del Departamento Administrati-
vo, desplazando el flujo de mensajes de la red secundaria a la red primaria. Sin
embargo, hagamos notar que el hecho de pensar en esta alteracién de flujos en for-
ma aislada, puede tener graves consecuencias, pues si realmente el Departamento
Administrativo actiia en este sistema como principal controlador y depurador
de la informacién, podria suceder que al sustraer de su control datos parciales, se
produjera como consecuencia un descenso del nivel general de calidad en 1a Red
de Informacién.

Con esta pequefia reflexion sobre nuestro ejemplo, queremos poner de mani-
fiesto que si bien parece advertirse en seguida conclusiones parciales en una pri-
mera toma de contacto con la Red de Informacion, el formalizar dichas conclusio-
nes solo es aconsejable realizarlo después de haber consolidado un contraste de la
Red con los obetivos que tenemos planteados v en base a los cuales estamos ana-
lizando.

Asi en el caso del ejemplo, después de perfeccionar ya un examen en profundi-
dad, llegarfamos al conocimiento de que efectivamente se produce una concentra-
ctén de control de la informacién en el Departamento Administrativo, probable-
mente debido a que el sistema de empresa en general, era en principio de un ca-
racter mucho mds “administrativo” que de “gestiéon”, v si la mecanizacién se apli-
c6 sobre la base existente, el ordenador fue utilizado méas bien a la sustitucién de
procesos manuales pre-establecidos. Es decir. se introdujo un nuevo Centro de Ac-
tividad, el Centro de Calculo. que vino a actuar de intermediario para perfeccio-
nar determinados flujos de informacién, pero quizds no se pensé en un cambio cua-
litativo de la estructura de la Red de Informacion.

También puede haber sucedido que se tenfa conciencia de que el Departamen-
to Administrativo estaba bien dotado de recursos v que debido a su experiencia,
era la Unidad mds idénea para ejercer el control principal de la informacién del sis-
tema. hasta tanto en cuanto el Centro de Cilculo, no probara su madurez. O bien,
quizds en un principio, el Centro de Célculo comenzd dependiendo del Departa-
mento Administrativo, cosa muyv comidn atn actualmente, pero desde luego, situa-
cidén practicamente gencralizada en las primeras etapas de la mecanizacion, ya que
el ordenador, la mavor parte de las veces, fue introducido en las Organizaciones,
justificindose su rentabilidad en base a la simplificacién de las tareas administra-
tivas.

.o anterior constituye una pequeia muestra de las consideraciones que debere-
mos tener en cuenta para mejor estudio v compresiéon de la Red de Informacion.
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En nuestro planteamiento de una Base de Datos, vamos a producir en la Red de In-
formacién una verdadera mutacion de su estructura porque vamos a potenciar
considerablemente la Red Primaria en detrimento de la Red Secundaria. Como
todo cambio dristico, el éxito de nuestra Base de Datos, solo podra consumarse
si la Red de Informacién resultante es armoénica, equilibrada v compatible con la
actividad productiva.






3. METODOLOGIA
PARA EL DISENO
DE UNA BASE DE DATOS






El disefio e implantacién de una Base de Datos, tiene dos vertientes bisicas a
considerar-

— Las actividades especiiicas de proceso de datos, cual es el poner a punto
el Soltware y el Hardware.

— El planteamiento informitico adecuado para que el sistema de Base de
Datos se ajuste a unos objetivos de Empresa, v conduzca a una Red de
Informacidén racional.

E! primer aspecto, es decir, el puram:nte técnico, comienza con la eleccién del
Ordenador y del Soltware de base, en lo que no vamos a entrar por ser un pro-
blema de tipo general muy examinado. Solamente plantearemos a ese respecto, la
conveniencia de adoptar un Soltware de Base de Datos disponible en el mercado
o bien, efectuar un diseno ad-hoc de Software basico.

El disefio ad-hoc, puede ser requisito muy conveniente en sistemas de indole
muy concreta para los que los paquetes disponibles en el mercado, no se ajusten
con garantias, y estando justificado por otro lado en base a la envergadura del pro-
blema a resolver, ya que para disefiar y mantener un soitware de Base de Datos
hecho a la medida, se requiere disponer de profesionales muy cualificados, lo que
s6lo ocurrird en aplicaciones de mucho contenido.

Por otra parte, la adopcién de sistemas privados de Base de Datos, tiene siem-
pre el riesgo de que sélo podremos hacer mejorar el sistema con nuestras propias
{uerzas sin beneficiarnos directamente por “6smosis” del progreso tecnoldgico de
toda una comunidad de usuarios, lo que a medio y largo plazo, pone en peligro la
compatibilidad con los nuevos desarrollos informdticos.

Hoy en dia, la industria informdtica en general, tiene planteado como actitud
conveniente, el desarrollo de sistemas compatibles de uso universal y consecuencia
de ello, han sido las especificaciones de la Conferencia CODASYL, propuestas por
un Grupo de Trabajo formado por proveedores y usuarios para aplicacién a siste-
mas de Bases de Datos, producto que parece estar consoliddndose, pues no en vano
ha nacido en la misma “cuna” en la que nacié el COBOL. Quizi no sea mucho
aventurar que para el futuro, habri sistemas standard adoptados por diferentes
labricantes v con garantias de compatibilidad, pues ya en la actualidad hay mues-
tras de ello, aunque los proveedores actuales que siguen las especificaciones de
CODASYL, bhayan introducido algunas modificaciones; en general, para compa-
tibilizar el nuevo planteamiento, con los sistemas de ficheros que cada proveedor
tenia en el pasado.

No hay que ocultar tampoco, que el utilizar software standard, tiene también
sus desventajas, pues como herramienta universal que es, ha de prever estructuras
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y soluciones de uso general que cubran no sélo las necesidades de nuestro sistema
especifico, sino de otros muchos, y ello siempre introduce penalidades de utilizacién
de memoria, tiempos de acceso, ... etc. Aun cuando el planteamiento de una meto-
dologia ha de ser independiente del sistema de soitware utilizado, a la hora de acu-
dir al ejemplo como paso obligado para fijar ideas, utilizaremos el sistema DBMS
de CODASYL, por ser el conjunto de especificaciones que en este momento son
mds universales y estar disponibles para la mayoria de los ordenadores (*).

Continuando con los aspectos derivados de las actividades técnicas de proceso
de datos, nos ocuparemos fundamentalmente de aquellas que tienen una relacién
con los problemas que la Base de Datos pretende resolver, aspectos tales como:

- Diseiio de estructuras ldgicas.

— Dimensi6én de almacenamiento de datos.

— Dindmica de procesos de registros.

— Especificaciones de acceso a los datos.

— Captacién de datos.

— KEspecificaciones de proteccion de la informacién.

— Administracion de la Base de Datos.

La segunda vertiente de disefio de la Base de Datos, es la relativa a su engar-
ce en la Red de Informacién de la Organizacidn, actividad que debe ser guia para
todo el planteamiento y que es la que pretendemos bdsicamente abordar.

Para ello, el estudio informatico puro, no puede plantearse en base a un proce-
dimiento determinista muy perfilado que se aplique en forma mecdnica, porque la
tarea de andlisis es un proceso creativo en el que no sélo se aplica una técnica, sino
que tampoco estian ausentes las aportaciones de tipo artistico. Por ello, la metodo-
logia que se presenta, pretende ser un abanico de sugerencias, una gufa de aspec-
tos a abordar, y un conjunto de instrumentos a manejar, mds que un camino per-
lectamente delinido. Dicho en otras palabras, no se considera conveniente guiar al
analista, sino simplemente orientarlo para que se guie con su propio criterio, pues-
to que solamente analistas con suficiente criterio, deberian abordar un proyecto in-
formatico de la complejidad de una Base de Datos.

3.1. PLANTEAMIENTO DE OBJETIVOS Y MEDIOS

El planteamiento de Objetivos y Medios, es el punto de partida racional de cual-
quier actividad informdtica y por consiguiente, habrd de marcar el comienzo de un

*  Nota del autor—Aunque en estos momentos IBM no disponga de productes propios ajustados al
sistema Codasyl, es de hecho una de las firmas participantes en su creacién y por otra parte, puede
adquirirse en el mercado soltware para usar el sistema Codasyl en los ordenadores IBM.
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proyecto de Base de Datos. Deberd quedar establecido de una forma clara y tan
detallada como se estime necesario:

— Antecedentes relevantes.

— lLas circunstancias que dan lugar al planteamiento del proyecto.
— Qué Unidad plantea el proyccto.

— Qué Areas de la Organizacién estan involucradas.

— Una idea primaria de la envergadura econdémica.

— Detalle de los objetivos que se pretenden cubrir.

— Recursos informaticos a utilizar en principio.

— Panoramica tentativa de tiempos.

Ello deberd centrarnos el cuadro general en ¢l que vamos a operar, por lo que
es conveniente que todo este conjunto de puntos de partida, se agrupen en un In-
forme que tiene el doble propésito de aportar el debido conocimiento para el equi-
po de especialistas que van a desarrollar el trabajo, y de ser sometido a la Direc-
cién de la Organizacién, para que se vincule en forma activa al proyecto o en su
defecto, proponga de forma alternativa, nuevos enfoques o modificaciones.

Este estudio de partida, debe ser suficiente para que situemos nuestro proyec-
to en su justo nivel, obteniendo una idea clara de la relevancia que va a tener en
la Organizacién y concretamente del impacto que en lineas generales, va a suponer
para la Red de Informacidn.

También debemos de formarnos una idea de cudl es el entorno de la actividad
empresarial que estd involucrada con el proyecto, es decir, desde el comienzo,
habremos de conocer qué Unidades Organizativas van a ser usuarias de la Base
de Datos y qué Unidades son las que en el desarrollo de su actividad, van a pro-
porcionarnos datos para incorporar a la Base.

Este primer conocimiento, nos ha de aportar un criterio econémico de parti-
da, que nos sirva de orientacién, al menos en principio, a la hora de profundizar
en el estudio de la actividad, y determinar los grados de detalle a conseguir. Con
¢l conocimiento paralelo necesario de la problemitica de la Organizacién, a la
hora de considerar cada dato elemental, podremos matizar el volumen de informa-
cién de conjunto que serd preciso tener almacenado, lo que enfrentado a la dimen-
sion econdémica del proyecto, nos permitird pronunciarnos sobre la conveniencia de
manejar tal dato, o bien sintetizarlo o incluso segregarlo en componentes todavia
a mayor grado de detalle.

El primer planteamiento, tiene en definitiva que expresarnos con claridad, las
motivaciones del proyecto, lo que de él se espera conseguir y los medios que po-
dremos movilizar, No vamos a detallar mucho mds acerca del planteamiento de
objetivos v medios, porque se trata en realidad de un tema general de aplicacién
a cualquier tipo de proyecto, sea informditico o no informitico.
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3.1.1. LANZAMIENTO DEL PROYECTO

El proyecto de desarrollo de una Base de Datos, puede surgir por dilerentes
iniciativas:

— La Alta Direccién de la Empresa advierte por ella misma o ayudada por
sus asesores, que la Base de Datos es un instrumento que integra la in-
formacién desde sus estructuras naturales, y que es por lo tanto un ca-
mino conveniente de emprender para mejor coordinacién de las Unida-
des participantes en las diferentes funciones y para la obtencién de in-
formacién de gestién a diferentes niveles de sintesis. Esta iniciativa, suele
corresponder a Direcciones modernas y dindmicas, que acostumbran a
informarse de los nuevos procedimientos, pudiendo suceder también que
la persona o personas de Direccién, tengan conocimiento de Informd-
tica o procedan de esta drea de actividad, lo que ya sucede en muchas
ocasiones. De hecho, la Informdtica analiza desde un mismo prisma
los diferentes sectores de la Empresa, y cuando un experto en informa-
tica ha desarrollado varios sistemas, puede llegar a conocer muy bien
la Empresa, lo que le califica para un puesto de alta Direccidon, si se
diera el caso de cumplir algunas caracteristicas personales adicionales
obviamente necesarias.

— El proyecto puede surgir a propuesta de una o varias Unidades usua-
rias, generalmente una, porque la coordinacidn entre diferentes usuarios
para estos menesteres, suele dejar bastante que desear, a no ser que esté
constituido un Comité de Usuarios no demasiado Irecuente en Europa
hasta el momento, en cuyo caso, suele cumplir una funciéon de Asesoria
de Gerencia, y un planteamiento de dicho Comité equivale a una inicia-
tiva de la alta Direccién.

Cuando el planteamiento parte del usuario, el proyecto propuesto estd
basado en un conocimiento detallado, pero solamente de un sector de-
terminado de la Organizacién, y en ocasiones puede ser también un co-
nocimiento deformado, a no ser de que la Unidad usvaria esté muy im-
puesta en Sistemas de Informacién o que por su natural funcién en la
Organizacién, perciba la problemitica de muchas otras Unidades y sea
quien detecte en primer lugar la conveniencia de coordinar los Sistemas
de Informacidn.

En cualquier caso, cuando el planteamiento parte de un usuario, antes
de que el proyecto se formalice, suele ser discutido en un ambito mds
amplio de la Organizacién, porque una Base de Datos, suele tener im-
plicaciones en un entorno mas amplio que el del usuario que las plan-
tea.

— El proyecto puede surgir como una propuesta del Departamento de In-
formdtica. En este caso, puede suceder que la Unidad de Informitica ten-
ga un conocimiento adecuado de la utilizacién de los Sistemas de In-
formacion en las diferentes dreas de la Organizacidn, en cuyo caso, estd
perfectamente capacitada para plantear el proyecto en términos que a la

176



Empresa realmente interesen. Sin embargo, en caso de que la Unidad ds
Informatica, no pueda “sustituir” a los usuarios, por falta de conocimien-
to de las funciones, el planteamiento puede surgir en base a motivacio-
nes técnicas, las que normalmente habrin de ser consideradas como se-
cundarias.

Sin embargo, resulta interesante que sea la Unidad de Informdtica, guien
tiene la iIniciativa porque en este caso, estamos ante una Organizacion
que efectivamente cuenta con un equipo que vela por los Sistemas de In-
Jormaciéon v no solamente por la técnica hard/solt de Proceso de Da-
tos y es precisamente un nucleo de personas con esa vocacién, el que
suele implantar con éxito este tipo de aplicaciones complejas e inte-
gradas.

— El proyecto puede surgir como una necesidad por pura presién de la
competencia. Hay determinados tipos de Empresas y actividades dentro
de ellas, que requieren la utilizacion de Bases de Datos, y la Empresa
del ramo que de csta Torma plantea sus problemas, puede llegar a adqui-
rir determinadas ventajas en ¢l mercado, lo que obliga a la competencia
a seguir los mismos pasos.

Cuando el lanzamiento del proyecto esté motivado por presion de la
competencia, tendremos que “copiar” lo mads posible las practicas de
nuestros competidores, pero ejerciendo a la vez una serena actividad
critica que nos permita evitar las partes negativas y en todo caso per-
feccionar nuestro proyecto respecto del de los competidores, porque la
experiencia de éstos, debemos de tratar de hacerla nuestra. Hay por lo
tanto que evitar el simple mecanicismo de adoptar procedimientos ex-
ternos sin antes matizar lo que en si mismos tienen de buenos o de ma-
los, v la medida en que son aceptables a nuestra Organizacién.

— EI lanzamiento del proyecto, puede ser producto de las sugerencias de
los proveedores de Informiética. Las aplicaciones que nos propongan
siempre estardn estudiadas atendiendo a sus intereses comerciales, y
ello aun cuando éstos también pudieran coincidir en gran parte con los
intereses propios de nuestra Organizacion. Esto hay que tenerlo muy en
cuenta, y nunca debemos utilizar en toda su amplitud los planteamien-
tos de los proveedores como sustitutivos de nuestras propias ideas. Il
proyecto de Base de Datos, tiene una componente importante de inte-
gracién de Sistemas, que obligadamente habri de ser tratada en el seno
de la Organizacién. El proveedor, aun cuando le mueva un sano inte-
rés y una acciéon comercial propia muy honesta, no estard debidamente
impuesto en todas las circunstancias internas que obligadamente hay que
considerar, a no ser que éste sea un consultor al que le hemos solicitado
expresamente que nos realice tal estudio, en cuyo caso lo que viene a
realizar es una luncién que de antemano sabemos no podemos ejercerla
en propio.

En cualquier caso, sea cual fuere el génesis del proyecto de Base de Datos, a
la hora de consolidarse como actividad de desarrollo, debe de encontrar un gran
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apoyo en la Organizacidn, tanto para asegurarnos de que existe un interés de todas
las partes involucradas en llevarlo a térmiino, como para evitar problemas de acep-
tacién por parte de alguna Unidad involucrada que mantiene sus reservas sobre el
proyecto.

La forma de evitar cualquier posible reserva que pueda perturbar o retrasar
el desarrollo del proyecto, es tinica y podemos resumirla en las tres siguientes me-
didas complementarias:

— ldeas claras y planteamiento didfano.
— Apoyo de la Alta Direccion.

— Responsabilidad clara de cada una de las partes involucradas.

Vamos a presentar a titulo de ejemplo, continuando otros ejemplos parciales ex-
puestos en capitulos anteriores, un supuesto lanzamiento de provecto de Base de
Datos, que sin tratar de convertirse en una aplicaciéon exhaustiva, sirva para fijar
nuestras ideas de una lorma mads coherente a lo largo del estudio de la metodolo-
gia. Con un ejemplo Gnico integraremos mads nuestras ideas, aun cuando el propio
ejemplo habrd de ser solamente parcial por obligada concisién y aun cuando den-

tro de la parte a tratar, tampoco podemos descender demasiado a la casuistica.

Vamos a plantear como drea de estudio, una Base de Datos del trafico de pa-
sajeros, aviones y tripulantes en una Compaifia aérea regular cuyos objetivos glo-
bales son:

— Registro def pasajero y de las circunstancias y caracteristicas de su re-
lacién con la Compania.

— Informacién de analisis de mercados, lineas, tarifas, ingresos y rendi-
mientos en general del programa de servicios y de los recursos dedica-
dos a realizarlo.

— Programacidn interactiva de vuelos v tripulaciones. La programacion de
vuelos de una Compaiia regular de cierta dimensién, es extraordina-
riamente complicada. Se pretende dirigir la programacién en forma in-
teractiva, esto es, contrastando cualquier programa de vuelos o modifi-
cacién del mismo, con diagndsticos automdticos de ayuda a la decision.

— Formacién de un modelo estructural de Ia actividad comercial, relacio-
nando tipos de avién, puntos de operacion, lineas, pafses, ciudades, mer-
cados, temporadas, ... etc., de forma que cualquier tipo de informacién
real o cualquier sintesis histérica o prospectiva que sea relevante, pue-
da obtenerse para el futuro de una forma coordinada con datos tinicos y
fiables.

Vamos a prescindir de exponer las motivaciones y génesis de nuestro ejemplo
de proyecto, por no aportar conclusiones universales.
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3.1.2. ANALISIS DE OBJETIVCS

Los objetivos que pretenden alcanzar con la implantacién del proyecto, convie-
ne que sean analizados al mayor grado de detalle posible, para ver la relevancia de
cada uno de ellos y las interconexiones que existen, juzgando cudles han de ser las
prioridades cuando bajo algiin determinado aspecto, haya objetivos contrapuestos.
En cualquier caso, el tener claros los objetivos, es condicién necesaria para tener
las ideas claras, por lo que en caso de defecto, el Analista o Analistas, deberdn fa-
miliarizarse previamente con el problema, sin avanzar mas hasta que este conoci-
micnto haya sido adquirido.

El conjunto de objetivos, tiene que ser estudiado en el ambito temporal, por-
que la Base de Datos es una infraestructura que como tal, sirve no sélo a obje-
tivos presentes, sino también a los de largo plazo, o al menos ha de ser compatible
con ellos.

De este andlisis, habremos de mancjar ya un criterio suficiente para deter-
minar el grado de detalle al que habremos de llegar ¢n el manejo de los datos, lo
que es un compromiso de rentabilidad.

El conjunto de objetivos constituye la linalidad que justilica la Base de Datos
y por lo tanto, debe estar claramente expresada y comprendida antes de conti-
nuar. No se puede dar una regla 16gica concreta para el andlisis de los objetivos,
sino solamente indicaremos que el andlisis de objetivos ha de desarrollarse hasta
un punto tal, que pueda expresarse dicho analisis por escrito y que el informe re-
sultante, resulte inteligible, suficientemente claro, y convincente en ideas para un
lector conocedor del drea de la actividad, pero ajeno a nuestro proyecto. Esta es
la mejor prueba de que el andlisis de objetivos ha sido correctamente desarro-
llado. Para ascgurarlo, puede resultar conveniente que este informe resultante, ten-
ga que contar con la aprobacion de la Direccién antes de proseguir su desarrollo.

A titulo de ejemplo y siguiendo con el desarrollo de nuestro caso, vamos a ana-
lizar a continuaciéon uno de los objetivos: la programaciéon de vuelos.

La programacion de vuelos de una Compania aérea, es realizada por un grupo
de expertos que han de manejar los tiempos hdbiles de utilizaciéon de las flotas
de aviones para cubrir con ellos el servicio de lineas comerciales que convienen
a la Empresa. Los aviones y las lineas que sirven, son intercambiables en los Aero-
pucrtos en funcién de los horarios y tipos de avidn, lo que hace que las rutas pre-
vistas durante una temporada para cada uno de los aviones lisicos existentes, pue-
da reajustarse en funcién de las incidencias en la operacién de los programas. Por
ello, las “rotaciones” de los aviones, pueden ser intercambiadas, y en todo caso,
la operaciéon de una rotacién, condiciona o puede condicionar el desarrollo de las

demds.

Cuando se programa una nueva linea o s¢ modifica un determinado servicio,
todo ¢l conjunto resulta afectado pues o bien existen holguras en las rotaciones, o
hay que “abrir huecco” en nuestros recursos de vuelo, para poder realizar el nuevo
servicio. Como ademds se da la circunstancia de que en la practica, las necesida-
des de modiicar la programacion se producen a diario, los expertos que manejan
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la programacién, habrin de tener necesariamente un modelo analégico en su ca.
beza, que les proporcione un criterio suficiente para intuir cémo cada decisién que
adoptan, iniluye en el resto de la programacién.

Nuestra Base de Datos, no puede por lo tanto proporcionar un sistema que
reemplace estos criterios de personal experto, sino que los complemente. Por ello,
nuestro objetivo al respecto, ha de ser potenciar al responsable de la programa-
cién al méximo, descargindole de todas las tareas analiticas que un ordenador pue-
de ofrecerle, pero procurando no programar decisiones implicitas que introduzcan
rigideces en ¢l sistema y limiten la creatividad del experto.

Como la programacion puede ser compleja en exceso cuando se manejan cifras
de 50 a 100 aviones, el primer objetivo del sistema, serd el disponer en la Base de
Datos un modelo operativo, es decir, procesable, de cudl es la programacién en
cada momento planteada, y cudles son los tiempos disponibles, y los tiempos asig-
nados para cada avién. Asi, en primer lugar, el usuario podra interrogar al sistema
de cualquier detalle que precisen en un momento dado acerca de la programacién
sin necesidad de mancjar demasiada documentacién., Ademas, esta informacién
constituye la definicidn de la oferta de servicios de la Compaiia, lo que obviamen-
te servira de marco de referencia al cual se asociarin todos los datos de trafico
de pasajeros, ventas de billetes, ... etc.

Los responsables de la programacién de vuelos, realizardn la programacién, o
modificaran la misma, operando con la Base de Datos en forma interactiva me-
diante programas de proceso que comparen los atributos y caracteristicas del pro-
grama modificado que plantean con el ya existente, de forma que se tenga un diag-
ndstico de lo que con la modificaciéon va a conseguirse. Es decir, el conjunto de
datos que reflejamos en la Base, deberd ser suficiente para elaborar programas de
proceso del siguiente tipo:

— Diadlogo mediante transacciones del usuario con el sistema sobre holgu-
ras disponibles en la utilizacién de aviones y nuevos servicios a realizar
con aportacién de posibles reajustes de vuelos.

— Informes que evaltien los programas de vuelos que se introduzcan,

— Posibilidad de comparar programas histéricos presentes y previstos para
el futuro.

— Posibilidades de registro de las incidencias del programa operativo y sus
L A
causas, elaborando un “conocimiento” de las incidencias imputables a la
propia estructura del programa.

— Diagndsticos analiticos de los programas en base a mercados, traficos
histéricos, ete.

— Etcétera.

Con un analisis de objetivos de este tipo, detallando tanto como sea necesario,
estaremos va en condiciones de plantear el estudio de la actividad.

180



3.1.3. ASIGNACION DE RECURSOS MATERIALES
Y HUMANOS

Es un requisito previo para el desarrollo de todo proyecto informitico y no
vamos a extendernos en comentarios. En cuanto a los materiales, ya hemos indica-
do hay que hacer consideraciones previas acerca del hardware y software bdsico
que va a ser utilizado, punto de partida que damos por supucsto y que no anali-
zZamos.

En lo que se refiere a la asignacién de recursos humanos, tengamos en cuenta:

— Es preferible que a nivel de Analistas v colaboradores, seleccionemos
personas con ideas claras y practicas mds que grandes técnicos. Estos
dltimos pueden aportar un buen nivel cientilico, pero generalmente tien-
den a complicar los problemas en exceso.

— Los Analistas participantes, deben ser grandes conoccdores de los proble-
mas, o bien adquirir dicho conocimiento convenientemente. Sin embargo,
debemos de¢ procurar evitar el concurso de personas que aun cono-
ciendo los problemas, fueran parte de ellos. Es decir, personas conocien-
do los problemas, pero sin estar condicionados por ellos, para poder te-
ner un espiritu de apertura necesario para posibles cambios de procedi-
mientos.

— Por supuesto, los Analistas dcben de tener un conocimiento suficiente
de la buena practica informatica y de las téenicas de proceso de datos
que van a utilizar.

3.2. EL ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD

l.os objetivos de esta fase preliminar de estudio de la Actividad son:

— Identificar los Centros de Actividad de la Organizacién v de su Entorno
que influyen o son influidos directamente por el sistema de Base de Da-
tos que pretendemos disefiar.

— Determinar el entorno de cada Centro de Actividad v del conjunto que
constituye nuestra drea de interés, asegurindonos que fuera del marco
de actividad que vamos a manejar, no cxisten fenémenos productivos
relevantes para los objetivos del proyecto.

— Identificaciéon de los Sucesos productivos que tienen lugar en los Cen-
tros de Actividad y que son relevantes en el marco de nuestro provecto.

— Detectar en un primer tanteo, posibles necesidades de modificar proce-
dimientos de trabajo en la Organizacién.
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Para centrar estas cuatro finalidades, es preciso considerar cada posible Cen-
tro de Actividad como un sistema abierto o “caja negra”, en el cual se integran
determinadas unidades de recursos de la Organizacién. Por cllo, es conveniente te-
ner presente la estructura de Unidades Orgdnicas conociendo las funciones que en
la prdctica cada Unidad realizd, y cenviene recalcar que sea el conjunto de funcio-
nes real o pragmdticamente ejercidas y no el conjunto de tareas que pueden estar
asignadas en un Manual de Organizacién, que muy comiinmente no se correspon-
den con la practica.

Si se dispone de una Red de Informacién va analizada, que recoja los flujos in-
formaticos disponibles en los momentos actuales, ello servird como instrumento va-
lioso de ayuda para identificar nuestros Centros de Actividad en la forma que nos
interese, incluso podremos advertir las lagunas, redundancias e inconsistencias que
nuestro proyecto deberd subsanar.

Sin embargo, lo mds probable es que no dispongamos de una Red de Informa-
cién suficientemente estudiada puesto que su andlisis se suele realizar con motivo
de abordar nuevos proyectos. En este caso, y en este primer tanteo, nos limitare-
mos a analizar de forma individual para cada Centro de Actividad que identifique-
mos, las entradas y salidas actuales de informacién que el Centro de Actividad tie-
ne, como sistema abicrto que es. Ello nos permitird por un lado, confirmarnos a
nosotros mismos que el Centro de Actividad esta bien identificado, y por otro lado,
servira de contraste posterior con los Sucesos relevantes que en dicho Centro se
produzcan. De dicho contraste, resaltardn las inconsistencias que desde el punto
de vista miormdtico, existan como punto de partida.

3.21. ESTUDIO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

Consiste este andlisis en identificar los Centros de Actividad que componen el
marco de operacién en la Red de Produccidén. Para ello hemos de utilizar los con-
ceptos expuestos antertormente sobre el Sistema de Empresa, y servirnos como ayu-
da de las reglas normales dc la 16gica deductiva e inductiva v del conocimiento
mds o menos completo que va hemos de tener de las dreas funcionales sobre las
que vamos a proyectar.

Deberemos examinar con detalle las funciones de Organizacién en general que
estdn involucradas con nuestros objetivos de Base de Datos, v para cada una de
ellas, tendremos que repasar de forma sistemadtica qué Unidades organicas las rea-
lizan y cémo se desarrollan en la realidad pragmitica. Con este repaso de las fun-
ciones y sus atributos a manera de listas de comprobacién, y ayudados por los ins-
trumentos antes citados, estaremos realizando un trabajo analdgico que debe es-
tar presidido por la creatividad, y ello habrd de producirse en la obtencién de una
sintesis de los Centros de Actividad primarios que vavan a cemponer nuestra Red
de Produccidn.

Nuestro proceso mental, deberi en todo momento considerar cudles son las uni-
dades orgdnicas que realmente existen en la Organizacidn, pero por otro lado, de-
berda impregnarse de la idea de que la “funcién crea el érgano” y en nuestros pen-
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samientos las “funciones” seran para nosotros los “paquetes de actividad” pragma-
ticamente ejercidos, v los “6rganos” serdan los Centros de Actividad que habremos
de identificar. Es decir, con una contemplaciéon sistemdatica de las funciones, ex-
traidas de la mds estricta praxis, habremos de destilar el marco orgdnico que la
teorfa de sistemas “reconoce”, independientemente de que éste corresponda o no
a la ordenacién de Unidades operativas que esté vigente en la Organizacién.

Volviendo a nuestro ejemplo, y supu:sto ejercido todo este proceso de andli-
sis, habremos llegado a unas conclusiones que resumimos:

— Funcién Ventas. Es desarrollada en Organizaciones territoriales y el fin
dltimo de la venta se materializa en las oficinas donde tiene lugar el
acto juridico de la contratacién del servicio. Estas oficinas de ventas,
identificamos en nuestro caso que corresponden a tres grupos que para
nosotros es relevante ¢l diferenciar:

— X — Oficina de¢ Ventas propiedad de nuestra Organizacién.
— Y — Agencias de Viajes.
— Z — Oficina de Ventas pertenecientes a otras Compafiias aéreas.

Para nosotros, cada Oficina de Venta serd un Centro de Actividad que
correspondera a uno de los tres tipos de los Centros de Actividad expre-
sados.

— Funcidén Reservas. La funcion de Reservas la identiticamos con un me-
canismo de distribucién de la oferta de servicios que canalizari el {lu-
jo de la actividad comercial y en principio, vamos a identificar un Cen-
tro de Actividad R y posteriormente ya entraremos en consideraciones
de en qué forma aplicaremos, caso necesario, la propiedad distributiva
de los sistemas, subdividiendo dicho Centro de Actividad en un conjun-
to de sistemas productivos de nivel inferior (véase ejemplo de la fig. 31).

— Funcién de embarque de pasajeros. Es la actividad destinada a que un
pasajero que llega al Aeropuerto, sea embarcado en un avién o bien re-
chazado por el motivo que fuere. Esta funcién, nos lleva a identificar al
centro F que denominamos Facturacidn, que ldgicamente estd integrado
en un Aeropuerto, por lo que habri un centro F al menos en cada Ae-
ropuerto que consideremos, e incluso dentro de cada Acropuerto podre-
mos posteriormente aplicar la regla distributiva en la medida en que
nos convenga.

— Funcién que permite la salida de un vuelo de un Aeropuerto. ldentifi-
camos el centro de actividad D que denominaremos “Despacho del vue-
lo” que anilogamente al caso anterior, se trata de un Centro de Acti-
vidad localizado en un Aeropuerto.

— Recepcion de vuelos que llegan. Esta actividad es la destinada a reci-
bir un avién que llegue de viaje v canalizar convenientemente a los pa-
sajeros de llegada. Identificamos los Centros de Actividad tipo L. que es-
tan igualmente localizados geograficamente en Aeropuertos.
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El propio Aeropuerto, ¢s de por si un Centro de Actividad de suficiente
relevancia para que lo considercinos como ¢l sistema mads general que
esta presente en la correspondiente localidad. Ie denominaremos S v
obviamente integrard a los Centros F, ID y L. en cada caso.

Funcion de Control de Red Es la funciéon que garantiza toda la meca-
nica general de la Compaifa de movimiento diario de aviones, e identi-
ficamos un Centro ¢ que denominaremos Control de Red, cuyo produc-
to principal, serdn las decisiones diarias de asignacién de aviones ffsicos
a rutas pregramadas, v asimismo, de asignacién de tripulaciones a dichos
aviones fisicos. Naturalmente, estas decisiones estidn en gran medida va
programadas dc antemano y este Centro de Actividad lo que en reali-
dad efectia es el “acabado” del producto con las necesarias decisiones
de tiltima hora en funcién de las incidencias que en cada momento pue-
den producirse que obviamente, no han podido contemplarse en la pro-
gramacion anterior.

Este Centro de Actividad, lo concebimos de momento como un Centro
tinico.

Funcién de programacion de la oferta de servicios. Tdentificamos el
Centro de Actividad P de Programacion de vuelos, que habrd de reali-
zar la planificacién que acabamos de sefialar. Identificaremos su produc-
to en dos diferentes verticntes relevantes a nuestros objetivos de Base
de Datos:

— Definicién de la oferta de servicios que los centros X ¢ Y podrin
vender, v que el centro R podrid disteibuir,

— Definicion del esquema de movimiento de aviones que constituye el
producto que recibe ¢l Centro C como base de partida para su acti-
vidad permanente. Normalmente, en una Compaitia aérea, la frontera
entre el Centro P y el Centro C, se sittia a estos efectos en veinticua-
tro horas anteriores a la salida de cada vuelo. Antes de pasar a di-
cha frontera, las decisiones de programacion de aviones, deberd ejer-
cerlas el Centro P. Después de dicha frontera, scera el Centro C el sis-
tema responsable.

Il Centro P, lo identificamos como tdnico Centro, aunque posteriornien-
te podria convenirnos aplicar la propiedad distributiva de sistemas aten-
diendo a las difercntes flotas de aviones.

Programacioén de tripulaciones. ldentificamos el Centro T sobre el que
cabe hacer anilogas consideraciones que para ¢l Centro P, aun cuando
sélo en lo relativo al segundo aspecto de los dos considerandos.

Mantenimiento de aviones. FEsta actividad, de extraordinaria compleji-
dad solamente nos interesa contcmplarla bajo el aspecto del producto
final que nos determina los dias y horas en los que cada uno de los
aviones esta disponible para el servicio, y por consiguiente, nos limita
las fechas en las que cada avidn estd disponible por entrar dentro del



proceso de mantenimiento. Como este producto final es relevante para
nuestros objetivos, consideraremos en nuestra Red de Produccién, un
Centro M que designaremos como Mantenimiento de aviones.

Esta primera seleccién de Centros de Actividad, viene a determinar el “marco”
de la Red de Produccién, v posteriores andlisis nos aconsejaran los diferentes ni-
veles a los que en cada caso habremos de llegar aplicando la propiedad distributi-
va de los sistemas. Hay que sefalar que dado que la actividad de proyecto siem-
pre se realiza por aproximaciones sucesivas, bien puede suceder que tengamos que
volver sobre estas consideraciones previas, modificando la determinacién de Cen-
tros de Actividad por necesidades de eficacia del modelo. Nuestro modelo se com-
portard por lo tanto como un sistema abierto, dispuesto sicmpre a recibir “reali-
mentaciones” que lo perfeccionen.

3.2.2. DELIMITACION DE ENTORNOS DE ACTIVIDAD

l.a identificaciéon de Centros de Actividad que hemos realizado, vamos a utili-
2

zarla como “marco productivo” que nuestro proyecto va a tener en cuenta. Por

cllo, es necesario:

— Asecgurarnos que el marco es completo v Tuera de él, no existe ningin
fendmeno productivo relevante para nuestros objetivos.

— Eliminar de los Centros de Actividad que integran nuestro marco,
aquellas actividades que sean claramente independientes de nuestro pro-
yecto.

El criterio principal a aplicar, es el distinguir qué es lo relevante v qué es lo
accesorio en relacidon con nuestros objetivos. Teniendo presente este criterio, pro-
cederemos en la siguiente secuencia:

— Para cada Centro de Actividad previamente establecido, identificaremos
cuiles son las actividades productivas que en el Centro se desarrollan
v que influencian o serdn influenciadas en forma directa por nuestro
proyecto, o lo que es lo mismo, estin rclacionadas en forma suficiente-
mente relevante con nuestros objetivos. Lo que haremos sera seleccio-
nar del total de las actividades que en dicho Centro tienen lugar, aquel
conjunto que constituye nuestro area de interés.

— Repasar posteriormente, todos los Centros de Actividad uno a uno y las
actividades que hemos considerado, asegurandonos que el conjunto de
actividad es completo y que no falta ningtin fenémeno productivo en la
Organizaciéon que a primera vista consideremos relevante v que no lo
hayamos incluido en nuestro marco.

— Repasar igualmente examinando los Centros uno a uno, que no hemos
incurrido en duplicidades a la hora de encuadrar actividades y centros,
para evitar que nuestro modelo tenga ambigiiedades. Es decir, para cual
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quier actividad en la que pensemos, el modelo deberd indicarnos dén-
de, cémo y quién la ejerce.

— A la vista de cada Centro de Actividad y de los aspectos productivos
contemplados, podemos formarnos una primera idea tentativa en cuanto
al nivel de profundidad al que habremos de llegar en cada Centro. Es
decir, podemos aprovechar este repaso sistematico de los centros de ac-
tividad identificados, para empezar a formarnos nuestras ideas en cuanto
a las sub-divisiones ldgicas que para cada Centro habremos de conside-
rar, descomponiendo éste en sistemas de inferior nivel.

Esta secuencia de cuatro etapas, es obligada al menos en lo que respecta a las
tres primeras etapas, al término de las cuales tiene que estar perfectamente definido
el entorno de actividad que vamos a tomar en consideracién. La cuarta etapa, pu-
diéramos considerarla como opcional, aunque conveniente a nivel de ideas para
proseguir con nuestro trabajo.

3.2.3.  AISLAMIENTO DE SUCESOS REILEVANTES

Esta fase consiste en analizar a la vista de cada uno de los centros productivos
y de las actividades con que contribuyen a nuestro entorno de interés, los Sucesos
productivos que tienen lugar v que tienen relevancia suliciente en relacién con nues-
tros objetivos del sistema de Base de Datos en proyecto.

Como consecuencia de este analisis deberd determinarse cudles son los sistemas
productivos que vamos a considerar en la Red de Produccién. Esta definicién de
sistemas viene a definir las “salidas” de productos de los Centros de Actividad y
supone por lo tanto el elemento basico para la construccion de la Red de Produc-
cién. La seleccidn de Sucesos reviste una importancia muy grande, porque el Su-
ceso es nuestro elemento central a la hora de disefar registros. Por ello, en esta
etapa hay que aplicar la logica funcional con una extraordinaria claridad de ideas
v presididos de un criterio juridico respecto de las dimensiones espacio y tiempo.

Por esto, vamos a revisar qué es lo que un Suceso puede representar para nues-
tra Base de Datos, suponiendo por abstraccién que la Base de Datos estd ya cons-
truida v en operacién, lo que nos ofrecerd una imagen de la relevancia del Suceso
y por lo tanto un diagnéstico de la conveniencia de seleccionar el Suceso en cues-
tién. Veamos por Jo tanto qué es lo que un Suceso puede producir:

— Creacién de uno o mads registros en la Base de Datos.
— Creacién de estructuras légicas en la Base de Datos.

— Integracién de registros a estructuras légicas cxistentes.
— Actualizaciéon de registros.

— Actualizacién de estructuras ldgicas.

— Cancelacién de registros.
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— Cancelacion de estructuras ldgicas.

— Determinacién de procesos de sintesis de informacion.

Considerando un determinado Suceso, y a la vista de qué actividad de las que
hemos senalado va a desencadenar en la Base de Datos, supuestamente ya opera-
tiva, tendremos que formarnos una idea cualitativa de en qué medida dicho Suceso
es relevante y por lo tanto de en qué medida debemos formalizarlo ya como Suce-
so “a aislar”.

Si repasamos las incidencias que hemas sefalado pucde un Suceso producir,
cabe distinguir dos diferentes naturalezas:

— Las relativas a creacion, actualizacién o cancelacion de registros.

— Las consecuencias inducidas de dicha modificacion de registros.

Estas dos naturalezas de las incidencias nos vienen a sciialar dos diferentes me-
didas de la relevancia de los Sucesos:

— Un Suceso es relevante en Ja medida en que tenga en la realidad una
correlaciéon en la Base de Datos, produciendo actividad informidtica de
modificacién de registros.

— Un Suceso es relevante en la medida en que la modificacion de regis-
tros que provoca en la Base de Datos desencadene efectos inducidos sub-
siguientes, modificando por un lado las relactones 1dgicas v provocando
por otro la ejecucion de programas de proceso.

I primer criterio de relevancia podra ser posteriormente reconsiderado al es-
tudiar la relacion Datos/Actividad v los efectos inducidos que en cada Suceso pro-
voca, podran volver a analizarse al determinar la Matriz de Sucesos.

En nuestro ejemplo, una vez realizado este proceso aislamos los siguientes Su-
cesos como relevantes para nucestros objetivos:

— Sucesos que tienen lugar en los Centros de Actividad tipo X, ¥ o Z.

—

Venta de un billete, Momento en que se formaliza un contrato de
transporte aéreo con la consiguiente transaccién econdmica.

2. Reembolso de un billcte. El cliente devuelve un billete y recupera
su dinero.

9

Cierre en situaciéon OK de un billete. La Oficina de Ventas incluye
en el billete del pasajero fa condicidn de reserva confirmada (OK)
para un determinado vuclo programado. El billete pudo haber sido
vendido en ese momento o con anterioridad.

4. Cierre en situacién RQ de un billete. Caso anilogo al anterior, con
la diferencia de que la situacién RQ no supone la reserva confirma-
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da, sino que recoge el hecho de que ¢l pasajero estd en lista de espera
para un determinado vuclo.

Sucesos que tienen lugar en el Centro de Actividad R.

3.

o

9.

10.

11.

Se realiza una reserva para un determinado cliente y para un deter-
minado vuelo.

Se cancela una reserva previamente efectuada.
Se sittia a un pasajero en lista de espera de un determinado vuelo.

Se pone un vuelo en situacién de CL, situacién en la cual sola-
mente admite lista de espera.

Se pone un vuelo en condicién CC, situacion por la cual ni admite
reservas ni admite lista de espera.

Se pone un vuelo en situacion AS, lo que supone climinar una situa-
cion previa de CL o CC.

Se reconfirma una reserva s un procedimiento que las Compafiias
Aéreas utilizan en determinadas rutas aéreas.

Se solicita al Centro de Actividad P o C una modificacién de oferta
programada para una determinada fecha y para unos determinados
destinos.

Sucesos producidos en los Centros tipo F.

13.

14.

Apertura del proceso de facturacién en un vuelo determinado. A par-
tir de ese momento son admitidos los pasajeros en el Aeropuerto para
¢l vuelo en cuestién.

Aceptacién de un pasajero al embarque. Al pasajero en cuestién se le
perfecciona ¢l contrato de transporte acreditdndole para subir al
avion mediante la denominada tarjeta de embarque.

Entrega de la tarjeta de stand-by. Al pasajero se le ha provisto de
dicha tarjeta, que le acredita con una determinada prioridad como
componente de la lista de espera.

Se deniega el embarque a un pasajero.

Cierre de lacturacién en un vuelo. A partir de ese momento el vuelo
no admite ya nuevos pasajeros.

Sucesos que tienen lugar en el Centro de Actividad P.

18.

Programaciéon de vuelos para una temporada. Las temporadas cla-
sicas que las Compaiiias aéreas contemplan son dos anuales, una cu-
briendo el periodo de 1 de Abril a 1 de Noviembre y la otra la época
restante.
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28.

Se programa una linea.

Se cancela una linea.

Se modifica una linea programada.

Se modifica la programacion de una temporada.
Se programa un vuelo

Se cancela un vuelo.

Se modifica la programacion de un vuelo.

Se deniega una peticiéon de modificacién de oferta.

Se determina una rotacion de avion. Se designa como rotacion de
avion en la jerga del transporte aéreo a un avién que pudiéramos
Hamar “avion ldgico”, que enlaza una sucesion de servicios en se-
cuencia con la garantia de poder ser operados con una unidad de
avion,

Se modifica una rotacion de avidn.

Sucesos que tienen lugar en el Centro de Actividad M.

29,

30.
3.

Se planifican periodos de revisién de aviones. Estos Sucesos condi-
cionan el producto a medio vy largo del Centro P.

Se modifica la programacidon de revisiéon de aviones.

Se determinan los periodos operativos de aviones.

Sucesos que tienen lugar en el Centro 7.

(&S]
8]

Se constituyen rotaciones de tripulaciones. Andlogamente al Suceso
27 se disefan aqui unas “tripulaciones 16gicas” que permitan compo-
ner una secuencia viable que posteriormente serd asignada a perso-
nas fisicas.

Modificacion de rotaciones de tripulaciones.

Se¢ asigna una tripulacién a un vuelo.

Sucesos que tienen lugar en el Centro C.

35.

36.

Se suspende un vuelo. Este Suceso sblo puede tener lugar con una
antelacién no superior a 24 horas de la fecha programada de salida.

Se decide hacer un vuelo de situacién. Estos vuelos tienen por obje-
to situar un avién en un determinado Aeropuerto para iniciar alli un
servicio.

Se cambia el tipo de avién en un vuelo. También con una antelacidon
no superior a 24 horas.
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38. Se decide hacer un vuelo en Ferry. Se trata de un vuelo sin pasa-
jeros.

39. Se decide sobrevolar una escala programada.

40. Se decide el aterrizaje de un aviéon en un Aeropuerto alternativo al
programado.

41. Se decide el regreso del avién al Aeropuerto de salida.

. ~ M M4 M
42, Se decide que un avién realice una escala no programada.

— Sucesos que tiene lugar en el Centro D.

43. Se coniecciona la hoja de Carga y Centrado para un determinado
vuelo. Esta hoja recoge las componentes de pasaje, carga, combusti-
ble, etc., que lleva un avidén, suponiendo un visto bueno a la opera-
tividad del avidén en esas circunstancias.

44. Se despacha un vuelo. Centrémonos en el Suceso informatico de la
emisiéon de un mensaje de salida con la informacién de interés acer-
ca de lIa salida del avién.

— Sucesos que se producen en el Centro L.

45. Recepcién de un vuelo que llega. Centremos el Suceso informatico
de emisién de un determinado mensaje que recoja aspectos informa-
tivos relevantes.

Una vez compuesta esta lista de Sucesos resulta conveniente volver al punto
3.2.2 y reflexionar nuevamente repasando cémo una lista de comprobaciéon, nuestro
conjunto de Sucesos, confirmando que no existen actividades que sean de interés
v que no estén contempladas o, en caso contrario, introduciendo las oportunas mo-
dificaciones en el modelo que poco a poco vamos perfilando.

3.3. ESTUDIO DE LA RED DE PRODUCCION

Una vez que han sido determinados en principio los Centros de Actividad y los
Sucesos Productivos relevantes, estamos en condiciones de componer la Red de
Produccién como instrumento soporte del modelo que vamos a extraer. Para com-
poner la Red de Produccién conviene partir en primer lugar de los Centros de Ac-
tividad determinados, uniéndolos con trayectorias geografico-temporales, y prescin-
diendo de momento de los Sucesos. El producto resultante nos oirecera la referen-
cia de base de cémo los Centros de Actividad considerados se relacionan unos con
otros bajo el punto de vista de la consecucién de productos.
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En la figura 40 se recoge la Red bisica de produccién del ejemplo que venimos
exponiendo. Los Centros de Actividad tipo X, Y y Z son los que ponen en movi-
miento un determinado flujo de pasajeros. Independientemente de que los pasajeros
decidan volar o compren su billete en estos Centros, existira por lo general un me-
canismo o funcién por medio del cual se administra la oferta, y se realizan reser-
vas para los pasajeros, en funcién de la disponibilidad de plazas para los distintos
vuelos y fechas de servicio, lo cual viene a constituir la actividad del centro R, el
cual segiin se representa en la figura 40, produce listas de pasajeros reservados para
cada uno de los vuelos programados, lo que constituye la distribucién v aporte de
pasajeros a los Centros S que son los Aeropuertos.

El Centro R, realiza la administracién de la oferta de acuerdo con el producto
que obtiene el Centro P, el cual es el 6rgano definidor de la programacidén de vue-
los. El Centro P, como érgano responsable de la programaciéon de vuelos, es el Cen-
tro que determina y eventualmente modifica la oferta, pero en el momento que para
un determinado vuelo programado laltan exactamente 24 horas para que se realice
su salida, dicho Centro P deja de ejercer poder de decisién en todo lo relativo a
dicho vuelo, ya que en las altimas 24 horas, el control de la oferta de vuelos es ejer-
cido por el Centro de Actividad C. El Centro de Actividad C, recibe andilogamente
del Centro 7 la programacién de tripulaciones y asimismo recibe del Centro M los
aviones en condiciones de iniciar los vuelos. LLos Centros P, T, M y (' son anicos.

Los Centros de Actividad tipo 5 son varios, existiendo tantos como Aeropuer-
tos en los que la Compaiifa opere, vy dentro de cada Centro S distinguimos otros
tres Centros de Actividad de nivel inferior: el Centro F, destinado a la recepcién
de pasajeros; el Centro D, destinado a la actividad técnica de despacho del vuelo,
v el Centro L, de recepcion del vuelo a la llegada.

En la Red de Produccién representada en la figura 40 se recoge por un lado el
ciclo total de los pasajeros, y por otro lado el ciclo que siguen los aviones, y por
tanto también las tripulaciones. El ciclo de pasajeros transportados tiene a prime-
ra vista cuatro puntos basicos en los que se producen “contactos” relevantes de los
pasajeros con la Compania:

— El contacto con ¢l punto de venta X, Y o Z.
— El coniacto con ¢l Centro de Reservas R.
— El contacto con el Centro F de recepcién de pasajeros en Acropuertos.

— El contacto con el Centro L por medio del cual se completa el ciclo.

El ciclo de aviones lo suponemos controlado por el Centro de Actividad C, sien-
do los puntos importantes a tener en cuenta para todo el planteamiento de la Red
de Produccidn, los que se derivan del contacto del avién con los Centros D y L, en
los que se produce la salida v la Hegada.

En la figura se resefia con lineas de trazos la indicacion de Ja existencia de dife-
rentes Aeropuertos o Centros tipo S, a través de los cuales se produce tanto el ciclo
de pasajeros como el ciclo de aviones y tripulaciones.

Una vez compuesta la Red de Produc:ién, relacionando los Centros de Activi-
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dad, podemos comenzar a tomar en cuenta la relacién de Sucesos que hemos deter-
minado en un principio, aunque también conviene realizar un examen previo de di-
chos Sucesos y de las relaciones que entre ellos se producen, antes de profundizar
mas en el andlisis de la Red de Produccién.

3.3.1. LA MATRIZ DE SUCESOS

La Matriz de Sucesos es un instrumento de andlisis de cémo los Sucesos estdn
interrelacionados unos con otros, puesto que en la actividad productiva los umbra-
les no son independientes, produciéndose en la realidad un proceso de induccién
por medio del cual el hecho de que tenga lugar un Suceso productivo supone el que
posteriormente tengan lugar otros Sucesos inducidos. El estudio de estas repercu-
siones de Sucesos en cadenas es ¢l objeto de la Matriz de Sucesos.

En la ligura 41 se representa la Matriz de Sucesos de nuestro ejemplo. En la
matriz representamos tantas filas y columnas como sucesos relevantes hemos con-
siderado en un principio y tal como se muestra en la figura, se recoge la numera-
cién que a cada suceso hemos asignado y el Centro de Actividad en el que cada
suceso tiene lugar. lemos representado las lineas de trazo grueso para deslindar los
grupos de sucesos que corresponden a diferentes Centros de Actividad.

Una fila de la matriz corresponderia a un determinado suceso productivo, rese-
nandose en dicha lila, mediante un pequefio circulo, aquellos sucesos que pueden
tener lugar con posterioridad al suceso del cual parte la fila, siendo inducidos por
él. Los circulos se sitian en las columnas correspondientes a los sucesos inducidos.

De esta forma, cada fila nos establece cuiles son los sucesos inducidos de uno
determinado y viceversa. Cada columna nos indicard cudles son los sucesos que pue-
den inducir a un suceso determinado. Asi, por e¢jemplo, el suceso niimero 23, que
corresponde a la programacién de un vuelo, tiene como sucesos consecuentes los
sigulentes:

— 5. Se realizan reservas para dicho vuelo.

— 13. Se abre el vuelo a facturacidon en un determinado momento, a menos
de que previamente fuera cancelado.

— 24.  Eventual cancelacién de dicho vuelo.

— 25. Eventual modiicacién en la programacién de dicho vuelo.
— 34. Asignacién de una tripulacién para dicho vuelo.

— 35. Eventual suspension del vuelo en las dltimas 24 horas.

— 37. Eventual cambio del tipo de avidn.

— 39, Posible sobrevuelo de una escala programada.

— 40. Posible aterrizaje en un Aeropuerto alternativo.

— 41. Posible regreso del aviéon al Aeropuerto de salida.

193



s0Us2INS 2P LYY 1y o1

N TR I NN O A R D [(TTTTTrTTIT Sy O730A N7 ¥ a1 -
i HIRR RN B BEEENEEE Ly 073048 N_TIve T
[T | | | , | ok JINAINTD £ VYo 3q 10OW Sopdadt 3e | 6
o 124 YAYHYYD9IL ON YIVoS3 vZNyad 3s ]
[ ® ® [ Yarys 30 LA3T7d093aY NOJAY o9 393y B
T ® 0% Q\,Fﬁampz QRAINATIFY N3 ALYRReLy 2
! ] 6% YIYHYY90d YVOS3 IV10A3Ed0s NND3a 35 2
i . a¢ Lﬁm» NZ 073NN NN 3di03d 3% B
f [ I 1ze 0120N No N3 NOIAY 20 0d1L73 vidHvo 9% B
! Y O i f2¢ Nomvals 30 0920A N 34y5q 36 )
o ‘® OEES TI50A NN FANSASHS 55 B
: he OT30A N0 ¥ NGVINIIRL YNN VNS SY 3¢ T
[ IRV OAIIL NOBYIIE NooVoiIq]) |
_ e | | 143 SN0 NOYLes Nep T
] | | 9 ve SANCTAY STALNIZIT S0Q01334 NIDVN Y -
i A 7 | | oS SINTIAY NOISTASY NOpvUVeiae naovid
[ ~ oe s SR NOTETATE S0darzd NS N
, ® ” ,. R 52 oy No 30 Nabvim  Nahvals NN 2
o | |® _ T T2 NUIAY No 3¢ MonpYiod VRIWELag 38 7
T i i i 5 NIIZ2H0 NOLYa Ry RI10voaNad d
[ ® @ 1< OI3NA N0 NODVHYE5Ga] NIVl 3
, NN ! | y FIZAN N YO 3ON 3
00O e o | T FIB0A NI YRy S
T EEEN T ST FIVITEHIL WY YaS Sad Mo ov- S
HREENEEEEN [ T 3N VN SR Lémamﬂn«ﬂﬂl O
- T T 07 . YNo  YIEDNYY S5 | 4 |
I | i R Il T e T T T NNy YN TR Eeedl e T T T
! Pyl [ Y  ¥OvIOdHAL YN0 SOTI0A RIVAYA0Ed El
il L RN O13NA NN 3T NORYINDYd 34 23dah B
, | 3y CHaLv¥SVd N0 ¥ 200dwdivs 73 vo3iN3a =g 3
i _ Syl 7 Ag—anvis YIadVL van 5 voading | 2
m _ ; e ” W T EnTaYanT v OuacvSve NG 34 NO1ZYidTov E
[ | i i c) 030N N0 30 NODVANLIVE OS220%d YUY =
| i | | | 1| zy YId340 3 NOWDVNARY *d ¥V Ylioneg 3¢ N
! BEREERY YAASSTS YD VWA ANGo3d 3% 3
L ,, " Tor SY NODIKROD N3 OBNA NO VLIS 39 k]
, A ! 161 2o Nomianoo ¥7 01ann N0 N3 VZNYsTv 3% 3
_ ﬂ [ 137 1D RNOroviis N3 O720A NO =N0d 3G T
! f | R @ 2 | V3453 S0 ViST N3 OYRLVEYa NGV VIS 39 &
| i i ¢! ® ) NEVid 3C YARISIY WNN VIIONVD 35 ]
[ | ! O o oS YZ¥1d 24 vARISIE  YNN VEMY3d 3% =
: i [ ] + WA NOEYLsS NI 3U3T18 NO 21 2333310 | = A X
| 4 21O NoilovNALis N3 2137T1a Np 3d 33d3DR 2 A X
[] A E LTS NN 3L oSTo’wWaIY 2 A X
® o |eojoo@® 14 213TUE NN 32 VLIN3A Z A X
bl Chiah) Hir|ov || 8€ || %] 5e] ve| 5| Gef s | 05 B 821 £z sz {2 72 e oz | B i 2 S B SH{uIOF | 618 (2{2( S| 7| 2|V |sN SOs$s3IDINS ALY D

194



— 44, Salida de un vuelo. Esto se producird siempre, a menos que haya ha-
bido cancelacién o suspensién.

— 45, Llegada normal de un vuelo.

Hay que distinguir las diferentes posibilidades a la hora de resenar una relacién
en la Matriz de Sucesos:

— El suceso inducido puede ser obligatoriamente inducido, o bien tendra
una clerta probabilidad de producirse. Por ejemplo, siempre que se pro-
duce el suceso 13 se inducird necesariamente el 17, pero sin embargo
el 16 no habrd necesariamente de producirse, existiendo una determinada
probabilidad de¢ que ocurra, y pudiendo interesar el controlar el valor
de dicha probabilidad en funcién de otros factores desencadenantes
que pudiéramos identificar en la Red de Produccién.

— El suceso inducido no tiene por qué ser directamente inducido. Pode-
mos resefiar una induccién indirecta porque la consideramos relevante.
Por ejemplo, el suceso 41 no es inducido directamente por el suceso 23,
y sin embargo recogemos la relacién 23-41 por identificar todos los suce-
sos derivados del suceso 23, que complementen el conjunto total de he-
chos que con un vuelo programado pueden ocurrir.

— La Matriz de Sucesos es un instrumento de andlisis y podemos recoger
relaciones entre sucesos de antecedente a consecuente, sin que existan
claramente factores de induccién. Por ejemplo el suceso 14, no tiene
por qué inducir en esencia el que se produzca el suceso 3, pero, sin em-
bargo, dicha relacién de antecedente a consecuente, bien pudiera ser re-
levante para nuestro modelo, recogiéndose la posibilidad del hecho de
que un pasajero acuda al Aeropuerto directamente y a posteriori se le
efectie una reserva por el hecho de que tenga vuelos posteriores en co-
nexion, cuyo registro interese mantener en la Base de Datos hasta que
¢l pasajero complete su ciclo de viaje.

— El criterio de relevancia siempre estard presente, no siendo preciso el que
sean recogidas todas y cada una de las relaciones que en la realidad
se producen, sino todas aquellan que contienen significacién de hechos
que nos interesa analizar o modelizar.

La construccién de la Matriz de Sucesos es por lo tanto un suceso creativo y
debera realizarse aplicando buenos criterios, siendo insuficiente la estricta aplica-
ci6én de la metodologia.

I.a Matriz de Sucesos nos establece la ldgica de relacién entre los diferentes
tipos de suceso que hemos considerado, y constituird un criterio 1égico a manejar
a la hora de profundizar en el anilisis de la Red de Produccién, puesto que la Red
de Produccién estd configurada por el flujo de productos que los Centros de Activi-
dad se intercambian y estos flujos son generados a partir de los sucesos. Las rela-
ciones entre sucesos serd nuestra guia para analizar la relacién entre flujos de pro-
ductos.
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3.3.2. DIAGRAMAS DE SUCESOS Y ANALISIS DE LA RED
DE PRODUCCION

Una vez que disponemos de la red basica de produccion y de la matriz de su-
cesos, estamos en condiciones de analizar al nivel de profundidad que precisemos,
la fenomenologia de la Red de Produccién. Para ello seguiremos dos etapas:

— Estudio de 1a Red de Produccién sirviéndonos del encadenamiento de su-
cesos que hemos establecido mediante la Matriz de Sucesos, pero sin apli-
car la regla distributiva de los sistemas, profundizando en el andlisis de
Centros de Actividad de nivel inferior a los que en un principio hemos
considerado. Se presenta un ejemplo en la figura 42.

— Estudio de las necesidades de derivacién de flujos, lo que puede tradu-
cirse en penetrar en la Red de Producciéon a niveles mds profundos de
analisis, para lo cual habremos de aplicar la propiedad distributiva de
los sistemas. Sirve de ejemplo la ligura 31.

En la ligura 42 representamos lo que podemos denominar como Diagrama de
Sucesos. Manejando la Red bdsica de Produccién y la Matriz de Sucesos, podemos
construir diferentes Diagramas de Sucesos como el de la figura 42, pues con un dia-
grama responderemos a una determinada motivacién de andlisis. La figura 42 nos
ha motivado a analizar el flujo de aviones y reflexionar sobre la problemitica de in-
formacion y control que dicho flujo de aviones plantea, para poder después deter-
minar el modelo informatico que de dicho fendmeno nos interesa manejar, y extraer
por lo tanto los oportunos registros de informacién. Asi se recoge la linea de su-
cesos 18, 19, 23, 43, 44 y 45 como linea bdasica que recoge el siguiente encadena-
miento de acontecimientos relevantes:

-— Programacién para toda la temnporada.
— Programacién de una determinada linea.
— Programacién de un determinado vuelo.

— Preparacién téenica final para la operacion del vuelo (hoja de carga v
centrado).

— Salida del vuelo.

— Llegada del vuelo.

Naturalmente, esta linea bdsica de sucesos no es dnica, sino que existen otras
derivaciones de flujo que hemos contemplado en la Matriz de Sucesos, por lo que
se representan los sucesos 22, 21, 25 o bien los 20 y 24, ... etc., v, en general, todos
aquellos flujos de productos derivados de los sucesos que tengan relaciéon mds o
menos directa con el objeto formal de nuestro proceso de andlisis. Por ejemplo, aun
cuando nuestra motivacién sea el modelizar el fendmeno del ciclo de aviones, no
puede estar ausente la relacién 23-5, puesto que aunque la situacién en el tiempo
del suceso 23, que corresponde a la programaciéon de un vuelo, no sea relevante con
relacién al movimiento estricto de aviones, si es de importancia para la actividad
de distribucion de la oferta que realiza el Centro de Actividad R. Dicha relacién
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23-5 interesa sea siempre contemplada y en este caso serd un factor condicionante
en el analisis del ciclo de aviones y en las consecuencias que de él se deduzcan.

3.3.3. DERIVACIONES E INTEGRACIONES DE FLUJOS

Un Diagrama de Sucesos nos clarifica las cadenas de flujos de productos en el
espacio y en el tiempo, pero a la hora de considerar la informacién asociada a los
flujos de productos, los diagramas de sucesos resultan insuficientes.

Por ejemplo, remitiéndonos a la figura 42, por el punto indicado con la letra B,
pasa el flujo de aviones en vuelo, que estd generado por el suceso 44 mediante el
cual se produce la salida de los aviones de los Aeropuertos.

Dicho flujo que pasa por el punto B tiene diferentes matices acerca de los cua-
les habrd que recoger datos para componer debidamente nuestro modelo, lo cual
supone que consideremos el flujo subdividido en todo un conjunto de componentes
que constituyen derivaciones paralelas de flujo, al igual que un cable eléctrico esta
generalmente subdividido en otros cables mis elementales.

En el punto B habremos de contemplar:

— Coordenadas espacio-temporales de produccidn del suceso 44, lo que cons-
tituye los datos relativos al origen del flujo.

— Datos correspondientes a los pasajeros que van dentro del avién: na
mero de pasajeros en primera clase, nimero de pasajeros en clase turis-
ta, nimero de nifios, etc.

— Datos relativos a la tripulacién.

— Datos relativos al avién como su matricula, plan de vuelo, etc.

Estas derivaciones de flujo suponen el aproximarnos a un nivel de anilisis mas
detallado, v habremos de profundizar siempre hasta un grado en el cual no dejemos
ningitin detalle relevante por considerar.

En este periodo de andlisis podemos ir considerando también de forma prelimi-
nar cémo vamos a orientar la captacién de la informacién. Asi, por ejemplo, para
el caso de la informacién asociada al Hujo que pasa por el punto B, se nos sugiere
inmediatamente la idea de emitir un mensaje telegrafico cada vez que se produce
el suceso 44, con lo cual podrd reunirse en el ordenador, en tiempos minimos, toda
la informacién relativa al movimiento de aviones y la informacién asociada del tri-
fico de pasajeros en cifras cuantitativas.

También habremos de tener en cuenta a la hora de examinar los Diagramas de
Sucesos las integraciones de flujo que informdaticamente sean relevantes para garan-
tizar que estamos contemplando todos los datos precisos para que dichas integracio-
nes sean posteriormente viables. Asi, por ejemplo, el flujo que pasa por el punto A4,
continuando con la figura 42, tiene diferentes matices informaticos:

— Tramos y segmentos que componen cada vuelo (los tramos son los re-
corridos entre escalas que realiza el avidn, y los segmentos, los diferen-
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tes pares de escalas que pueden constituir los puntos de embarque y des-
cmbarque de un pasajero potencial).

— Denominacion de la linea.
— Fecha del vuclo.

— Etcétera.

El dato correspoundiente a la fecha es, por ejemplo, un factor esencial a la hora
de integrar diferentes vuelos correspondientes a una misma linea. Los datos corres-
pondientes a los tramos serin de interés para integrar las operaciones que salen
o llegan a un determinado Aeropuerto. Los datos que identifican los segmentos ser-
viran para integrar los datos correspondientes a un determinado mercado o zona
geografica en la que operamos.

Por lo tanto, a partir del Diagrama de Sucesos, pensaremos por un lado en la
seeregacidn de informactén o, lo que es lo mismo, en la derivacién de flujos, v por
otro lado, en la sintetizaciéon de datos elementales o, lo que es lo mismo, en la inte-
gracion de flujos.

A partir de aqui estaremos ya en condiciones de determinar dénde vamos a po-
ner “contadores de flujo” o, lo que es lo mismo, de determinar qué datos elemen-
tales vamos a incorporar a nuestros registros, lo que nos sitiia en el momento de
realizar el disefio de registros y sus relaciones, v por lo tanto en la confeccién del
Esquema de la Base de Datos.

3.4, DISENO DEL ESQUEMA

El Esquema es el eje o elemento fundamental de la Base de Datos vy sus carac-
teristicas condicionan todo lo que del Sistema vayamos a obtener. Si realizamos
un buen diseiio del Esquema llegaremos a obtener un buen Sistema de Base de
Datos en la medida en que la téenica informatica de desarrollo del software que
apliquemos sea igualmente buena. Por el contrario, si el Disefio del Esqueina es de-
fectuoso, el Sistema de Base de Datos resultante sera igualmente defectuoso, con in-
dependencia de que la técnica de proceso de datos aplicada sea mds o menos co-
rrecta.

Por estas razones, el planteamiento del Esquema general de la Base de Datos
constituye la definicién de la inlraestructura general de la Base y habra de abordar-
se con la mayor seguridad y en las mejores condiciones. Esto nos obliga a que lle-
gado este momento tengamos muy claros los conceptos a manejar y hayamos estu-
diado la actividad de la Organizacién desde el plano mas general y habiendo profun-
dizado hasta los niveles de andlisis mas profundos que hayamos estimado como rele-
vantes. Los objetivos de presente y de fu'uro, es decir, la utilidad que de la Base
de Datos se espera, tienen que estar igualmente enfocados con total claridad.
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En estas condiciones abordamos el diseiio del Esquema como proceso funda-
mental de creacién, proceso que una vez mas habrd de ser dirigido a la luz de la
l6gica, manejando criterios mas que mediante la aplicacién estricta de un método.
El Esquema serda por lo tanto un fruto de nuestro conocimiento de la actividad
enfrentado a las utilidades que hemos de obtener, y nuestro proceso creativo ird con-
solidando el disefio del Esquema por medio de aproximaciones sucesivas, mantenien-
do una actitud de critica en cada aproximacién de disefio mediante la considera-
cién de los criterios fundamentales a manejar.

El buen sentido analdgico vy la buena practica informdtica nos ayudardn a propo-
ner un determinado Esquema y a continuacién habremos de ejercer nuestra capaci-
dad de critica, e incluso someterlo a la critica de los analistas que posteriormente
hayan de desarrollar aplicaciones utilizando la Base de Datos. De esta forma, el
Esquema se ird perfeccionando, aunque el producto que obtengamos en esta etapa
del proyecto no habri de ser considerado como definitivo. En primer lugar, porque
el disefio del Esquema es una actividad abierta que va recibiendo nuevas criticas vy,
en consecuencia, estd en condiciones de ser mejorado, a medida que el Sistema en
conjunto estd en desarrollo. En segundo lugar, porque aun cuando el Esquema de-
berd tener una estabilidad considerable durante la vida operativa del Sistema de
Base de Datos, dicho Esquema es susceptible de evolucionar durante la vida ttil
de la Base de Datos. v mds concretamente serd normalmente ampliado con nuevas
proposiciones de objetivos.

Los criterios fundamentales a tener presentes a la hora de mantener una acti-
tud critica para enjuiciar el nivel de suficiencia alcanzado por el disefio de Esquema
que proponemos son los siguientes:

— Modelizaciéon. FEl disefio del Esquema es correcto en la medida en que
modeliza la actividad real de la Organizacién, por lo que estarid orien-
tado a las funciones v sucesos que en la practica tienen lugar. Para juz-
gar en qué medida el Esquema modeliza a la Actividad, habrin de te-
nerse presentes los conceptos de la Teorfa de Sistemas y el conocimiento
de las particularidades que hemos analizado mediante el estudio de la
actividad. Para que el modelo sea correcto habri de ser posible recons-
truir a partir de él, todos aquellos aspectos de la Actividad que sean re-
levantes para nuestros objetivos. '

~— Relevancia. El Esquema disefiado habri de ser “enfrentado” de una for-
ma metodoldgica v exhaustiva a la utilizacién que de dicho Esquema va-
mos a realizar, al conjunto de aplicaclones o programas que tenemos
planificados o pensamos desarrollar en el futuro utilizando la Base de
Datos, o lo que es 1o mismo, al conjunto de objetivos que tenemos plan-
teados. De este contraste debemos de obtener conclusiones acerca de la
relevancia de los datos v relaciones légicas contenidas en el Esquema.
Es decir, debe de detectarse la carencia de datos o relaciones que sean
relevantes, v asimismo deben de detectarse los elementos o relaciones
que de momento hemos incluido, pero que son innecesarios o estidn con-
traindicados.
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— Homogeneidad y consistencia. Las agrupaciones de Datos habrin de

estar realizadas de forma homogénea, atendiendo a las tasas de actividad
de los datos, es decir, a sus frecuencias de diferentes tipos de utilizacion,
existiendo al menos compatibilidad cuando no existe homogeneidad.

Es importante a este respecto la critica para cada Fichero de donde he-
mos situado la frontera en cuanto a la agrupacién de datos que dicho Fi-
chero supone. Es decir, el hecho de configurar un Registro Tipo o Fiche-
ro equivale a disefiar una estructura interna de datos que son insepara-
bles. Si al situar la frontera hemos descendido demasiado, tendremos
mavor diversidad de registros v mayor cantidad de relaciones légicas
entre ellos. Si hemos agrupado datos en exceso puede ocurrir que por
el contrario, disefiemos un Esquema con poca diversidad de registros v,
por lo tanto, muy estructurado. Es esencial ejercer el sentido critico y
juzgar cudl ha de ser el punto justo a alcanzar en la agrupacién de da-
tos Tormando estructuras inseparables dentro de los registros.

Flextbilidad v profundidad del modelo.  El modelo deberd permitir dis-
tribuir y asociar las corrientes de flujo que havamos determinado como
relevanies al realizar el estudio de la Actividad y en todas esas caracte-
risticas relevantes, el modelo no debe perder riqueza de matices respec-
to de la dinamica real de la Organizacién.

Habrd que juzgar con cuidado hasta qué punto estamos sintetizando la
informacion o hasta qué punto habremos de conservar la informacién ac-
tualizada. Estos puntos habremos de situarlos en ¢l Ambito geogrifico
v en el d4mbito temporal, puesto que las sintesis de informacién consis-
ten en agrupar flujos en el espacio v/o en el tiempo. El mantenimiento
de los datos a nivel muy atomizado da ciertamente mayor flexibilidad al
modelo, pero sin embargo estd ¢n oposiciéon al criterio de rentabilidad
por requerirse mayvor espacio de almacenamiento. Por eso, para anali-
zar este criterio convienc tener presente un tanteo previo del dimensio-
nado, segiin indicamos en ¢l punto 3.4.3, analizando para los datos en
qué¢ medida el sintetizar representa una cconomia clara frente a la falta
de fHexibilidad que produce.

Perspectiva temporal. Una utilidad general de la Base de Datos es la
capacidad que ofrece para poder establecer correlaciones en tiempo real
o al menos en tiempos minimos. con series temporales de datos o para-
metros, ¢ incluso con series de datos que se prevén para el futuro con
parametros que se plantean como ohjetivos a alcanzar. Por ello la dimen-
sién histérica del modelo debe tener un horizonte suficiente para permi-
tir toda la tipologfa de correlaciones que vavan a ser de utilidad en el
uso presente vy futuro del Sistema.

El nivel de detalle de Ja informacidn serd por lo general diferente en fun-
cion de la actualidad del dato y asi, dentro de esta perspectiva tempo-
ral habremos de criticar y reconsiderar hasta qué profundidad en la his-
toria mantenemos los datos con su capacidad total de detalle y asimis-
mo a qué profundidad en el tiempo realizamos los distintos procesos de
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sintesis. Del manejo de este criterio reconsideraremos fundamentalimen-
te los registros de sintesis y sus relaciones légicas en el Esquema.

— Rentabilidad. Este criterio estard obviamente siempre presente porque
no podemos disociar los objetivos que nos proponemos de los niveles
de coste en los que prevemos situarnos, va que el proceso creativo de
disefio del Esquema ha de conducirnos a un producto viable. La aplica-
cién de este criterio nos obligara ciertamente a renunciar a algunas ca-
racteristicas, ya que los recursos en la prictica siempre tienen limita-
cién. En todo caso, si las consideraciones econémicas fueran a descali-
ficar alguna potencia del modelo que se considere esencial o especial-
mente relevante, siempre podrd en ese momento plantearse la corres-
pondiente alternativa a los niveles superiores de decision en el pro-
yecto.

— Los criterios generales de la l6gica de Sistermias habrdan de estar por
supuesto también presentes.

Dentro de este planteamiento, para cebar nuestra actividad creativa, repasare-
mos la lista de Sucesos que previamente hemos seleccionado, y consideraremos a to-
dos estos Sucesos como fenémenos generadores de informacién, y como tales ha-
bremos de criticar, suceso por suceso, si nuestro modelo prevé la inclusién de to-
dos los datos que el suceso genera. Este ejercicio viene a perfeccionar la aplica-
cion del criterio de relevancia indicado anteriormente.

También debemos realizar un examen critico atendiendo a la lista de Centros
de Actividad que hemos considerado en nuestro andlisis, contemplando cada Cen-
tro como elemento fecundador de la actividad. De aqui debemos obtener conclu-
siones de las lagunas de nuestro modelo en lo relativo a los datos de tipo estruc-
tural, asociados a estos Sistemas Productivos.

Las estructuras orginicas de referencia que hayamos manejado como fundamen-
tales a la hora de estudiar la actividad también deben de ser contempladas a la ho-
ra de enjuiciar nuestro modelo. Estructuras geograficas, de agrupaciones territoria-
les o estructuras jerarquicas de 6rganos de la empresa, etc. Ello equivale a coniron-
tar la estructura de flujos de la Red de Produccién, con las potencias informati-
cas de nuestro modelo.

Como un elemento mds de juicio, se impone el realizar un tanteo de dimen-
sionado de los voldmenes de almacenamiento a los que conduce el Esquema que
proponemos, para que de esta forma, tanteemos desde el principio un ajuste de
Esquema de tipo practico. De este tanteo de los voliimenes de almacenamiento
ejerceremos el criterio de rentabilidad y ¢n cualquier caso tendremos valorada la
incidencia de los diferentes tipos de datos en relacidn con este criterio, que de esta
forma podra ser ejercido de forma selectiva.

De acuerdo con todo este planteamiento, y siguiendo con nuestro ejemplo, nos
hemos propuesto el Esquema cuyo grafico se recoge en la figura 43. En él se re-
flejan desde R-1 hasta R-30, los 30 tipos de registros que hemos considerado, re-
gistros que han sido concebidos contemplando todo su contenido de informacién y
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no simplemente la denominacién que en dicho grafico figura. El contenido cualita-
tivo de cada Registro Tipo no se ofrece de forma exhaustiva por no juzgarlo de ma-
vor interés frente a la extensién que representa, aun cuando sin embargo serd
mas adelante cuando comentado en aquellos casos en los que nos aporte alguna
forma de conocimiento generalizable.

De la misma forma se representa en ¢l gralico, desde S-1 hasta S-25, los 25 Sets
Tipo que el Esquema contiene, algunos de los cuales serdn comentados mas ade-
lante.

3.4.1. DISENO DE REGISTROS

Conviene tener presente que el disefio de un Registro Tipo es la delinicién de un
elemento “Irontera”. La parte interna del registro es una estructura rigida formada
por un conjunto de datos que van a ser manejados siempre en bloque, pues solamen-
te en operaciones internas de la memoria central podrd penetrarse dentro de esa
estructura. El registro se comporta como una unidad para todas las operaciones de
acceso entre la Base de Datos v la Memoria principal y asimismo para toda la pro-
blematica de estrategia de almacenamiento. Es decir, la estructura interna del re-
gistro es “transparente” a nivel del almacecanmicnto de datos y sélo es abordable
a nivel de Memoria Central.

Como va hemos apuntado en otros capitulos, las definiciones de los registros
condicionan negativamente la {lexibilidad del modelo o bien la potencian, en fun-
cién de lo acertado que sea el disefio; e igualimente se condiciona el equilibrio en-
tre las estructuras internas de los registros v las estructuras externas de relacién
logica entre registros lo que incide en la economia del almacenamiento y de los
procesos de acceso.

En lo relativo a las relaciones légicas, que constituyen de hecho el elemento
que da fertilidad y potencia a la Base de Datos, el Registro es precisamente el ob-
jeto de estas relaciones. La relacién ldgica hace transparente para los programas
de proceso la “distancia” fisica entre los registros y podremos individualizar los da-
tos tanto como creamos conveniente.

La creacién de este elemento frontera que cs el registro ha de tener lugar en
base a una motivacion directa. El formar un conjunto de datos que van a estar ri-
gidamente enlazados en un bloque no es algo que simplemente se tantea o se pre-
pare. Tiene que ser la consecuencia de un proceso creativo y ha de obedecer a un
fin que proporcione consistencia y armonia al modelo que estamos configurando.
En esta linea de pensamiento repasemos las diferentes naturalezas de registros que
anteriormente habfamos expuesto:

— Registros estructurales ligados a los Centros de Actividad. Su motiva-
ci6n responde a la conveniencia de agrupar datos que son relativos a
caracteristicas de las entidades que constituyen dichos Centros; quizis
porque la asociacién entre estos datos y el Centro puede contemplarse
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como una relaciéon biunivoca entre dos unidades, el propio Centro y el Re-
gistro que agrupard a los datos. El acceso a este registro supondra el
obtener en una sola operacidén todos los datos relevantes de los elemen-
tos internos al Centro de Actividad.

Registros estructurales para soporte de los Sucesos. Responden a la ne-
cesidad de tener tipificados y debidamente organizados los elementos que
vamos a utilizar para aglutinar los conjuntos de datos que se generan
en los sucesos. LLos sucesos en si, al producirse, conducirian a la crea-
cién de determinados registros, y éstos habrian de ordenarse con unos
criterios. Estos criterios los consolidamos creando unos Registros estruc-
turales que serviran de puntos de acumulaciéon. Al comentar nuestro
ejemplo lo pondremos de maniliesto.

Reygistros asoctados a los Sucesos vy a los Productos. l.a consecucion
de un producto en la Red de Produccidon, o la generacién de un suceso
darin lugar a la captacién de unos datos que atendiendo a la unidad
que conforman en el tiempo y en el espacio pueden aconsejarnos el
agruparlos en un bloque tinico o registro. Este tipo de registros consti-
tuye el subconjunto coyuntural del modelo y el elemento que va enri-
queciendo la Base de Datos, llevando al almacenamiento las “noticias”
que se producen con el ejercicio de la actividad.

Registros de sintesis histéricas. Su motivacion consiste en dotar a nues-
tro modelo de la posibilidad de recoger datos sintéticos, referidos a su-
cesos alejados en el tiempo, que permitan trazar las trayectorias de evo-
lucion necesarias a efectos estadisticos y de control de la actividad, asi
como para cualquier tipo de correlacién necesaria que haya de manejar
series histéricas de datos. Estos registros servirdn para recoger datos bi-
sicos acumulados cuando se eliminan registros de la Base de Datos que
va no interesan a un nivel analitico debido a su antigliedad, pero que, sin
embargo, en conjunto, proporcionan valores de sintesis que nos refle-
jan circunstancias del pasado que pueden todavia ser objeto de proceso.

Estas cuatro naturalezas de registro vienen a responder a las cuatro necesidades
que resuminios, que se corresponden correlativamente.

En

— Recoger datos de la organica de los Centros de Actividad y de sus atri-

butos y caracteristicas.

— Estructurar adecuadamente la dindmica. de Sucesos derivados del ejer-

cicto de la actividad.

— Recoger los datos que en los Sucesos se generan.

— Dotar al modelo de un panorama temporal.

cuanto a la estructura de los registros, recordemos la tipologia de datos que

van a constituir sus campos internos:
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— Datos relativos a estructuras de entidades, bien sean Centros de Activi-
dad, Sucesos o Productos.

— Coordenadas espacio-temporales de los Sucesos.
— Cuentas de densidad de flujos de la Red de Produceidn.

— Caracteristicas y atributos de los Sucesos y Productos.

Siguiendo estas reilexiones vamos a comentar cémo hemos llegado a concebir
los registros que se representan en el Esquema de nuestro ejemplo que recogemos
en la figura 43, aunque hay que advertir que el disefio de regisiros no es indepen-
diente del disefio de las relaciones légicas, sino que en realidad ambas definiciones
se van realizando en paralelo, aun cuando las estemos exponiendo como etapas co-
rrelativas.

Los registros R23, R24 y R25 corresponden a un ejemplo claro de registros es-
tructurales relativos a Centros de Actividad, en este caso correspondiendo a los
Centros X, Y y Z. En nuestro proceso creativo, concebimos a cada uno de los Cen-
tros tipo X, Y o Z con importancia suficiente como para estar representados en la
Base de Datos, con un registro por cada uno de los Centros de cada tipo, recogien-
do en dicho registro la informacién de tipo estructural o los pardmetros generales re-
lativos a la actividad que desarrollan. Asi, para cada uno de estos Centros, indica-
remos los niveles de produccién que obtienen, y los objetivos de produccién que
tenemos fijados, asi como el inventario de recursos con que cada uno de estos
Centros cuenta, al menos si se trata de recursos propios de la Organizacién.

Abundando en el significado del registro R23, puede agruparse en su estructu-
ra interna, los siguientes datos que relacionamos a titulo de ejemplo:
— Mercado al que pertenece la Oficina de Ventas.
— Inventario de recursos en unidades fisicas y unidades monetarias.
— Voltimenes de produccién.
— Objetivos fijados y su desglose y cuantificacidn.
— Agencias de Viaje cuyas cuentas controla.
— Datos de actividad en cuentas claves de clientes.
— Medidas de la actividad de sus vendedores.
— Volumen de trifico generado en su drea de accidn.
— Voltimenes de ingresos producidos.
— Voltimenes de intercambio con otras Compaiiias.

— Etcétera.

Todos estos campos corresponden a entidades directamente asociadas con la
Olicina de Ventas X que da razén de ser al registro y permite englobar el conjun-
to de informacién relevante de ese Centro. Por extensidn, este mismo registro R23,
que lo hemos presentado como registro ligado a un Centro de Actividad, pudiera
servir a su vez de registro estructural que sirve para encuadrar otros registros aso-
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ciados a los sucesos informaticos. Asi, por cjemplo, si ¢l control de la “actividad de
los vendedores” entrara en los objetivos de la Base de Datos como una aplicacién
a desarrollar en mayor profundidad, existirian registros de datos mas detallados co-
rrespondientes a los sucesos que se producen con la actividad de venta, que serian
incorporados a la Base asociandolos al registro de tipo R23 del cual dependen. Ha-
bria sucedido que unos determinados campos de datos que formaban parte del re-
gistro R23, habrian cobrado una importancia, en este caso debido al objetivo de
controlar la actividad de los vendedores, que aconsejaban proyectarlos fuera del
registro constituyendo otros registros individuales pero en alguna forma dependien-
tes del registro tipo R23. Este dltimo se comportaria como un registro raiz irente
a esa nueva estructura que potencialmente podria desarrollarse a niveles mas pro-
fundos de anilisis.

Anilogas consideraciones cabe hacer cuando interesa diferenciar para cada Cen-
tro de Actividad los diferentes periodos de tiempo. Asi por ejemplo, el registro
R23 puede incluir datos globales de produccion y objetivos lijados, pero puede con-
venir también desglosar a un nivel mis detallado Ia informacién individualizando
Ias mismas medidas de actividad para los dilerentes anos con lo cual estamos cuali-
ficando la informacién no sélo para un Centro del tipo X, sino también para un ano
determinado. Esta es la motivacion del registro tipo R28 que permite constituir un
lichero que agrupa los dilerentes anos de actuacion bajo la dependencia directa del
registro R23 que corresponde al Centro de Actividad raiz.

Asi, los registros R28, R29 y R30, son registros asociados a los anteriormente
indicados por medio de los Sets 823, 824 v 8§25, y permiten establecer la unidad de
tiempo “afio” como horizonte de sintesis y de diferenciaciéon de la informacién que
de los Centros X, Y y Z vamos a manejar. Asi, en el Set S24, recogeremos para
cada agencia, la evolucién ano por afo de los pardmetros de control que estime-
mos relevantes, lo que nos permitira disponer en el Sistema, de la trayectoria de
actividad que cada Agencia tiene con la Empresa y por sintesis, podremos consi-
derar ademds trayectorias de conjuntos de Agencias segtin los diferentes criterios
de agrupacién que precisemos utilizar.

Un criterio de agrupacién, seria naturalmente las relaciones de negocio que en-
tre las diferentes Agencias existen, criterio que es manejable en funcién de la infor-
maciéon que al respecto incluyamos en cada registro de Agencia, como datos estruc-
turales propios.

El registro R22, es un registro estructural basico, que sirve de soporte a los Su-
cesos y que en este caso incluird informacién de cada pais en que la Compaiiia
opera, con definiciéon del nombre, del ndmero de Ciudades con Aeropuertos, y cual-
quier otro tipo de informacién que referida a cada pais sea preciso ¢l procesar. Il
registro R22 a su vez, servird de raiz a otras entidades estructurales de menor ni-
vel jerdrquico, que son las Ciudades, y que motivan la existencia de registros del ti-
po R17 que nos proporcionardn el criterio de organizacién geogrifica que la Base
de Datos debera tener para ser un modelo efectivo. De cada Ciudad se englobara
cn el fichero R17 la estructura de datos relevantes para las correlaciones que pre-
cisemos; ntimero de habitantes, ntmero de oficinas de venta propias, nimero de
Agencias de Viaje, Centros Z de otras Companias, ... etc.

207



El registro R22, puede sugerir a su vez la necesidad de diferenciar los datos re-
lativos a cada Pais para cada uno de los afios, ello con objeto de tener modelizada
la evolucién de los atributos y caracteristicas del Pais y poder establecer correla-
cion entre dicha evolucion y la de nuestra propia actividad empresarial. Asi, pare-
ce aconsejable el disponer de unos registros del tipo R26 que para cada Pais y para
cada Afio, nos asocien los datos de niimero de habitantes, producto nacional bruto,
renta per capita, indice demogrifico, ntmero de ciudades superiores a 100.000 habi-
tantes, ndmero de Aeropuertos, ... etc.

La estructura geogrilica que nos determinan los registros R17 y R22, constitui-
rd un soporte estructural idéneo para encuadrar la actividad comercial de venta
del producto, ya que esta actividad estd asociada directamente a puntos geografi-
cos. Sin embargo, la actividad del transporte, implica el enlazar pares de puntos
geograficos puesto que el viaje del pasajero o el trayecto de un avién, es una ruta
gue enlaza puntos dilerentes. Entonces, para establecer correlaciones entre la acti-
vidad de ventas y la actividad de transporte, habremos de disenar unos registros del
tipo R21 que hemos denominado como lichero de “mercados”, que asocia un pais
de origen con otro pais de destino, y que nos serviria de marco para agrupar las co-
rrientes de transporte que entre dichos paises se establezcan. En este registro en-
globaremos datos referentes a las caracteristicas y atributos de cada uno de los mer-
cados y siguiendo el criterio antes indicado de diferenciar periodos de tiempo y di-
lerentes niveles de detalle, servird de registro raiz de los registros R16 y R1il, de
los que nos ocuparemos al hablar de las relaciones l6gicas en el siguiente capitulo.

FFijémonos que los registros del tipo R17, R22 y R21, son registros estructurales
que corresponden a una organizacién geogriafica como marco practico de la acti-
vidad, mientras que los registros del tipo R26 y R16, ¢ incluso el R11, correspon-

den a estructuras temporales,

El registro R4, esti relerido también a un Centro de Actividad en este caso
correspondiente a un Avién y agrupard para cada uno de los aviones propios de la
flota o aviones ajenos contratados en permanencia, la matricula, Ja flota a la cual
pertenece, la fecha de alta en el servicio y demds caracteristicas de tipo fisico. Es-
te registro por un lado contendra las caracteristicas de cada uno de los aviones,
mientras que por otro, podra servir de registro raiz para agrupar toda una posible
jerarquia de otro tipo de registros de mayor nivel de detalle tales como registros
de revisiones, de averias, de rotables, ... etc., si entrara dentro de los objetivos de
la Base de Datos la explotacién de aplicaciones de control de mantenimiento de
aviones. A través de este registro R4, estaria ligado de una forma estructurada vy
procesable, la evolucién del mantenimiento del avién con sus medidas iisicas y mo-
netarias y por otra parte, la actividad de transporte que el mismo avién realiza, pu-
diendo analizarse en consecuencia, posibles condicionantes. De hecho, el progra-
ma de mantenimiento de un avién, condiciona a la actividad comercial y a su vez

ésta es sugeridora de aquél.
El registro RS, tiene la misma vocacién que ¢l registro R4, pero correspondc
a un nivel de sintesis mayor, pues agrupa a todos los aviones que corresponden a

un mismo tipo y podria recoger en su estructura interna datos tales como el ni-
mero de aviones de que consta la flota, lIa utilizaciéon media diaria, el retraso medio
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por despegue, la longitud de la etapa media, el niimero de tramos que por término
medio realiza un avién en un dia, ... etc., lo que corresponde a indices globales de
actividad de la flota, datos que incluso pueden extenderse para diferenciar por pe-
riodos de tiempo como en el caso del registro R22 del cual emanaban registros del

tipo R26.

.0S istros del tipo R15 ienen la misma vocacién que el registro de
I registr lel tipo R15> y R20, t 1 q | registro del
tipo R4, y son definiciones de recursos que participardan en los sucesos productivos.

El registro tipo R2, es otro ejemplo de registro estructural y agrupa en un fi-
chero todos los posibles Tramos que puede un avién realizar. Es decir, un regis-
tro del tipo R2 definird un Aeropuerto de salida, un Aeropuerto de llegada, y una
distancia kilométrica entre ambos y nos servira fundamentalmente de soporte de
los Sucesos 44 y 45 (véase lig. 41). El Suceso 44 implica el que posteriormente se
produzca el Suceso 45 y ambos exigen como raiz, la existencia de un registro del
tipor R2. El fichero R2 es por lo tanto un soporte para el movimiento de
los aviones.

Igualmente, el registro tipo R1, agrupa los posibles pares de puntos de salida
y llegada que un pasajero puede recorrer sirviendo de marco a los Sucesos 1, 5 y
14, que tienen una gran significacién en la relacién contractual entre el pasajero
y la Companfia transportista. Cada vez que se produzca un Suceso del tipo 1 6 del 5
6 del 14 que corresponden a la venta de un billete, a la realizacién de una reserva o a
la aceptacién de un pasajero al embarque, un registro del fichero R1, estard siendo
elemento raiz de la actividad. Los registros del tipo R1 servirdn por lo tanto de
soporte para todo el movimiento de los pasajeros.

El fichero R12, es un cjemplo de registros asociados a productos, pues cada
registro del tipo R12 correspende a una linea programada por la Compania. En
el registro R12 se recogerin todos los datos referentes a ntimero de linea, niimero
de tramos, definicién de los tramos, frecuencias de operacién, periodo de vali-
dez, ... etc., lo que en conjunto constituird el fichero que nos define la oferta de
la Compania. Los registros del tipo R12 hacen su aparicidén en la Base de Datos
cuando tienen lugar los Sucesos 19 y 23 que son los sucesos generadores de la
oferta de vuelos.

Desglosando a mayor nivel de andlisis la definicién de la oferta de vuelos, lle-
gamos a la conclusiéon de que es necesaria la creacién de los ficheros R6 y R7. El
registro R26 establece la delinicién detallada de cada uno de los Segmentos progra-
mados, entendiendo por segmento el “salto” que un pasajero puede dar embarcan-
do en un punto de la linea y desembarcando en otro en una fecha determinada,
es decir, se trata de la definicién de los servicios concretos que un pasajero puede
comprar y por consiguiente de la prestacién que un pasajero puede recibir. El fi-
chero R7 recogera los “saltos” que los aviones van a dar en funcién de las lineas
que han sido programadas y establece el compromiso de operacién de vuelos que
se deriva de la oferta definida por el fichero R12.

Los registros de tipos R6 y R7, son elementos de informacién avanzada de Su-
g I y s

cesos que van a tener lugar y estos registros seran actualizados cuando dichos su-

cesos, es decir la operacién de los vuelos v el transporte de los pasajeros, tengan
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lugar. Asi por ejemplo, un registro del tipo R6 incluird la Linea al cual pertenece
el segmento programado de que se trate, definird un punto de salida, un punto de
llegada, la fecha en que el transporte tendrd lugar, e incluso la hora de salida y la
hora de llegada. Cuando se producen los Sucesos niimero 3, es decir la reserva de
plazas para este determinado segmento, vamos aceptando pasajeros para ese ser-
vicio, y cuando llega la hora de salida y se produce el Suceso 17 por el cual se
termina la aceptacién de pasajeros al vuelo, y posteriormente el Suceso 44 que de-
termina la salida del vuelo, estamos en condiciones de conocer el niimero de pasa-
feros que en dicho segmento han sido transportados. En ese momento, Suceso 44,
se dispone por lo tanto de informacién que permitird actualizar el registro de ti-
po R6 correspondiente y asi, del ejercicio de esa actividad, tendremos determinados
Jos pasajeros realmente transportados en cada uno de los segmentos programados,
lo que nos sitta en condicién de poder reproducir con fidelidad ¢émo han sido ca-
nalizados y en qué cantidades, los flujos de pasajeros, lo que constituird soporte in-
lormdtico suficiente para cualquier programa de aplicaciéon que haya de manejar
esta informacidn.

De forma andloga, un registro del tipo R7 contendra la linea al cual pertenece,
¢l punto de salida del avion, el Aeropuerto de llegada, el tipo de avidén previsto, la
fecha de operacién, la hora de salida y la hora de llegada. Cuando tiene lugar el
Suceso 44 en el que se produce la salida real del vuelo, estamos en condiciones de
actualizar el citado registro incluyendo en él unos campos de datos que recojan
el niimero de pasajeros que habfa reservados, el nimero de pasajeros que realmen-
te volaron, el factor de carga del avidn, el ingreso en unidades monetarias que di-
cho transporte produce y la tarifa media, lo que nos proporciona por suma de to-
dos los registros del fichero R7, una medida exhaustiva de la actividad de trans-
porte, pudiendo reproducirse en cualquier aplicacién informética, la actividad real
que tuvo lugar. Adicionalmente, y de acuerdo con el criterio de ordenacién que
para los registros del tipo R7 establezcamos en la Base de Datos, disponemos de
un marco director de la propia actividad de actualizacién de los registros del fi-
chero, pues cada registro del tipo R7 sabemos que es un compromiso de trans-
porte que habrd de ser formalizado cuando llegue la fecha de salida del vuelo. Ello
nos sugiere como criterio de ordenacién la variable tiempo, como veremos al ana-
lizar las relaciones légicas entre registros.

lLos registros del tipo R9 son definidores del encadenamiento de los diferentes
tramos programados en el fichero R7, los tramos han de formar secuencia en fun-
cién de las fechas disponiendo tantas cadenas de registros en paralelo, como avio-
nes lisicos tengamos para efectuar el servicio. Cada registro del tipo RY es por lo
tanto una cabecera de cadena que enlaza a registros del tipo R7 y la cadena cons-
tituird la definicién de “saltos” que un avién fisico va a realizar en la prictica.
Obsérvese que aunque el registro R9 encabece una cadena y delina el recorrido
de un determinado avién, dos cadenas diferentes pueden intercambiar los aviones
fisicos que las sirven cuando se produce una simultaneidad de dos aviones en un
mismo Aeropuerto, por lo que los registros R9 definen cadenas o rotaciones 16-
gicas y definimos unos registros del tipo R8 para realizar la asignacién de una ro-
tacién ldgica a un avidn fisico determinado. El registro R8, viene a establecer
la asignacién dindmica de una rotacidn RY con un avién R4 y esa asignacién es-
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tard en vigor hasta que un nuevo registro del tipo R8 se incorpore a la Base de Da-
tos cambiando la asignacién. De esta forma, se puede ir recogiendo el modelo di-
namico de la actividad que realmente estd teniendo lugar, con lo que nuestra Base
de Datos serd autosuficiente para reconstruir todo lo que a este respecto en la rea-
lidad sucedid. También sirve el modelo, por supuesto, para programar los sucesos
con la debida anticipacién en la forma s racional y rentable, pues una de las po-
tencias de mayor interés de tener un modelo estructurado, es la de poder simular
con supuestos reales ya que estamos en condiciones de ensayar con una aplica-
cién que contemple el futuro, lo que cabe esperar de cualquier rotacién de aviones
que proyectemos. Obsérvese el contenido de dinamicidad que podemos modelizar
manejando adecuadamente las estructuras de registros y sus relaciones.

l.os registros R14 y R19 vienen a delinir las rotaciones previstas para las tri-
pulaciones técnicas y las tripulaciones auxiliares de los aviones, complemento ne-
cesario del fichero R9 de rotaciones de aviones, ya que los tres recursos han de se-
guir lineas paralelas y coincidir para que la actividad de transporte pueda tener
lugar.

Los registros R13 y Ri8, constituyen la programacién de vuelos charter y vue-
los de posiciéon que tienen un tratamiento de excepcidén por obedecer a necesidades
coyunturales adicionales al programa de servicio regular y se han individualizado
por considerar conveniente medir por separado la actividad charter por motivos
obvios y la actividad de vuelos de posicién por su caracteristica de vuelos im-
productivos.

El registro R10 y el registro R27, censtituyen ficheros de sintesis, donde se agru-
pan perspectivas histéricas que nos aporten datos pretéritos de utilidad para apli-
caciones de analisis. Un registro del tipo R27, podria resumir para una linea de-
terminada, en un periodo de tiemipo definido por una fecha de comienzo y otra de
terminacién, la frecuencia con que opera esa linea en el pasado, las frecuencias
que tuvo, el factor de carga medio, las ocupaciones maximas y minimas, ndmero
de vuelos que se realizaron, ... etc., valores de indudable interés para cualquier
estudio de andlisis de comportamiento de lineas en el cual los datos histéricos tie-
nen indudable valor de experiencias anteriores reales.

El Esquema de la figura 43, no pretende ser exhaustivo pero si dar una imagen
suficiente de cémo debemos ir progresando en esta etapa de desarrollo del proyec-
to de Base de Datos, etapa que es realizada en paralelo con el planteamiento de
las relaciones légicas entre registros, del que es elemento inseparable que vamos
a examinar en el siguiente capitulo.

3.4.2. DISERO DE RELACIONES LOGICAS

El planteamiento de las relaciones ldgicas define ni mas ni menos que los cri-
terios de enlace de registros en la Base de Datos v es el elemento que dara fle-
xibilidad y potencia de proceso a nuestro proyecto. Una vez mis, hemos de indi-
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car que no procede seguir un camino normalizado para el establecimiento de las
relaciones ldgicas y tinicamente habrd que tener presentes determinados criterios
directores de nuestra actividad creadora:

212

— Un criterio consistird en comtemplar todas las posibles relaciones 16gi-

cas que entre los registros que estamos perfilando podemos establecer,
para quedarnos después con las que dan mads consistencia al modelo o
con las que son mds itiles a la vista de los procesos informaticos de
aplicacién de los que en forma somera tenemos ya una orientacién a
nivel de objetivos.

Es decir, primero plantearemos diferentes alternativas de relacién y des-
pués depuraremos el conjunto de posibles relaciones con un criterio se-
lectivo que estard presidido por la razén y por nuestro “conocimiento
analdgico” del problema que a esta altura debemos ya de poseer.

Evitar duplicidad de relacién. la estructura de la Base de Datos ha de
ser ciertamente conexa y todos los registros habrin de estar enlazados
al conjunto para garantizar los caminos de acceso. Sin embargo, el tener
en la Base dc¢ Datos diferentes alternativas de acceso, implica el tener
relaciones ldgicas duplicadas. Esta duplicidad, no tiene por qué ser per-
judicial, pero siempre es un elemento que encarece el proyecto e incluso
muchas veces puede restar flexibilidad a Ia estrategia de almacenamien-
to de registros. Por ello, sélo se habrian de establecer relaciones ldgicas
redundantes, cuando con ello mejoremos tiempos de acceso que estime-
mos de Importancia bdsica, lo que nos llevard a aplicar como criterio, el
no disponer de redundancias nada mds que en la medida estrictamente
necesaria.

Enjuiciar la cantidad de relaciones. Nuevamente, esto esta en relacion
con el equilibrio entre las estructuras de datos internas a los registros
y las estructuras externas de las que nos estamos ocupando. Posiblemen-
te una complejidad de relaciones logicas, sea diagndstico de una defini-
cién inadecuada de registros y como viceversa, una red légica demasia-
do elemental puede ser reflejo de que estamos construyendo un modelo
pobre por haber delinido registros demasiado compactos. No existe a
priori una via segura para determinar cudl ha de ser la proporcién, pero
si es un factor que permanentemente debemos tener en cuenta, pues
guarda una estrecha relacién con la viabilidad prictica del rodaje ope-
rativo de la Base de Datos.

Los registros muy relevanies no deben ser excesivamente dependientes.
Quiere decirse que en cuanto mds relevante es un fichero para el con-
junto de nuestro modelo, mds altura tiene que tener la jerarquia de re-
lacién por razones obvias de seguridad orgdnica del sistema.

— Los registros nids estructurales han de ser registros raiz o préximos a

las raices. Obsérvese que nuestro modelo de la figura 43, los registros



raices, son registros de estructura geografica, de estructura temporal o
de Centros de Actividad estables.

Vamos a examinar algunos de los 25 Sets definidos en la figura 43 para mos-
trar las estructuras ldgicas que en esta etapa del provecto determinamos.

En el Set S20 asociamos los Centros de Actividad X, Y v Z a la ciudad en la
que estdn radicados o de la cual administrativamente dependen, subordinando de
esta forma, los registros R23, R24 y R25 al registro R17. En la Base de Datos exis-
tirdn tantos anillos 1égicos como ciudades correspondientes al fichero R17 que ten-
gamos almacenados y de esta organizacidn se refleja la orgdnica de la red terri-
torial de ventas, la cual es complementada con el Set S22 que agrupa en anillos
l6gicos las ciudades que pertenecen geogrificamente a un mmismo pais. Los Sets
S23, S24 y S§25, prolongan la informacién que recogemos en la Base de cada uno
de los Centros X, Y o Z constituyendo anillos con dichos Centros como cabeceras,
v proporcionando la evolucién afio a aino de la actividad de cada uno de los refe-
ridos Centros. Andlogamente, el Set S9, proporciona un conjunto de anillos enca-
bezados por cada uno de los paises del fichero R22, proporcionando informacién de
la evolucién afio a afio registrada en cada pais.

El Set S21 agrupa a los registros de tipos R1 v R? en anillos dependientes de
registros del fichero R17. Los registros R1 y R2 corresponden respectivamente a
los diferentes servicios de transporte que pueden recibir los pasajeros y a los dife-
rentes tramos operativos que pueden realizar los aviones; de esta forma, para cada
una de las ciudades tenemos enlazadas en un anillo 16gico, todas las rutas de
aviones que salen o llegan a esa determinada ciudad y todas las posibles rutas
de pasajeros que en esa ciudad pueden embarcar o que a esa ciudad pueden lle-
gar. Este Set S21 refuerza considerablemente la estructura de operacién de tra-
fico de pasajeros y aviones y sirve de mairco solido a la captacién de informacién
derivada de los sucesos.

Los Sets S6 y S7, establecen una estructura temporal para la organizacién de
nuestra informacion a diferentes niveles de sintesis o andlisis con dependencia de
la actualidad de los datos. El Set S7 produce una distribucién de un determinado
mercado de accién en sus diferentes temporadas o periodos de tiempo y el Set S6
engloba para cada temporada los registros que se refieren a una semana concre-
ta; de esta forma, el fichero R11 permitird que para cada una de las semanas se
aglutinen en torno a un registro la informacién de trifico de pasajeros (por me-
dio del Set S5), v el conjunto de registros R11, una vez completada toda una tem-
porada de actuacidén, proporcionara datos de sintesis que podemos asociar al fichero
R16 a través del Set S6. De esta forma, cuando por imperativos de tipo econdmico,
una vez lejana en el pasado la operacién de una temporada, procedamos a cancelar
de la Base registros del tipo R6, R13 o R18, podremos ir acumulando informacién
resumida de la actuacidn pasada en esta estructura temporal a que aludimos for-
mada por los Sets S6 v S7, pudiendo mantener de esta manera la potencia de co-
rrelaciéon que a la Base de Datos como modelo de actividad debe de exigirsele El
Set S8, constituye la definicién de cobertura de cada mercado agrupando para cada
registro del tipo R21, los servicios de transporte definidos por el fichero R1 que de
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acuerdo con el criterio comercial que impongamos, pertenecerdn al sector de mer-
cado en cuestién. El Set S8, puede ser un ejemplo de Set con registros miembros
enlazados manualmente por medio de un determinado programa de proceso que
maneje los criterios comerciales que en cada ocasién queramos aplicar.

El Set S2, permite ordenar los registros del fichero R6, que corresponden a
los segmentos programados, agrupando estos anillos encabezados por los pares
de ciudades de salida y llegada al cual pertenecen por jerarquia natural. Se sugiere
inmediatamente que la ordenacién de registros miembros esté realizada por una
clasificacién de fechas y horas de salida correspondientes a cada registro de for-
ma que, recorriendo cada uno de los anillos, tendremos ordenada la secuencia en
tiempo de la olerta de la Compafifa. Anilogamente, el Set S3, engloba en ani-
llos las operaciones fisicas de los aviones entre cada par de ciudades definidas por
el fichero R2 y se sugiere también inmediatamente que la ordenacién de los regis-
tros miembros sea realizada en base a las fechas y horas de operacién, lo que pro-
porciona una secuencia en tiempos de las salidas y llegadas de aviones a cada ciu-
dad, estructura de interés para cualquier proceso de aplicacién que necesite con-
templar estas caracteristicas.

El Set S4 es una familia de anillos cuyas cabeceras son los registros del fiche-
ro R12 que corresponden a las lineas programadas. Los registros miembros del Set,
son por un lado los diferentes tramos operativos de los aviones, en las diferentes
fechas, que estdn programados dentro de esa linea, v por otro lado, las ofertas a
pasajeros que en las diferentes fechas, estin igualmente programadas dentro de
cada linea. La ordenacién de registros miembros en base a la secuencia de tiempo,
parece igualmente conveniente. El Set S12, define la estrategia que vamos a seguir
en la operacién de los aviones puesto que enlaza todos los tramos operativos co-
rrespondientes al fichero R7 que van a ser servidos sucesivamente por una misma
unidad de avién, unidad de avién desde el punto de vista l4gico. La asignacién
de un avién fisico del fichero R4 a una rotacién 14gica del fichero R9, la realizamos
por medio de registros del fichero RS, enlazando estos registros por medio del pro-
pio Set 12 v del Set S16, siendo estas asignaciones dindmicas y suponiendo la
aparicién de nuevos registros del tipo RS, nuevas decisiones de asignacién que anu-
Jan a las anteriores. Obsérvese que la secuencia de los registros R7 en el Set S12,
ha de ser en base a fechas de salida v llegada de los aviones y debera de existir
un programa de aplicacién que garantice permanentemente el que dicha secuencia
tenga una légica v sea viable de operar, puesto que los sucesivos servicios defini-
dos por estos registros cn el Set S12, han de ser realizados en secuencia por una
misma unidad de avién v no puede haber solape entre la llegada de un tramo y la
salida del tramo siguiente, entre los cuales tendrd incluso que existir las oportu-
nas latencias de tiempo debidas a los tiempos de escala en Aeropuertos. Natural-
mente en esta secuencia de registros R7 dentro dec los anillos $12, el punto de lle-
gada definido en un registro R7, deberd coincidir con ¢l punto de salida del regis-
tro que sigue en la secuencia. También deberd haber lagunas de tiempos muertos
que corresponderdn a periodos de revisién de los aviones, en cuya problemaética
no vamos a entrar.
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El Set S5, al que antes nos hemos referido, permite la agrupacién de los datos
de la actividad de trafico por los periodos semanales a los que corresponden.

Del anilisis del ejemplo, puede comprenderse que necesariamente, la actividad
de disefio de las relaciones légicas ha de ser paralela a la tarea de definicidon de los
registros, puesto que ambas definiciones son conceptos duales fuertemente imbri-
cados.

3.4.3. DIMENSIONADO PREVIO DEL ALMACENAMIENTO
DE DATOS

Una vez disefiado el Esquema, y aun cuando éste siempre va a estar sujeto
a revisién a lo largo del proyecto, conviene hacer una evaluacién del volumen de
almacenamiento de datos que va a ser necesario disponer para la operacién de la
Base, pues antes de proseguir adelante con nuestro trabajo, hemos de contrastar
si desde el punto de vista econémico estamos en la linca que en un principio ha-
biamos previsto o por el contrario, el tema esti desenfocado. Elo puede diagnos-
ticarse con bastante aproximacién a través del andlisis del volumen de datos.

En la figura 44, recogemos un cuadro en el que se presenta la forma en que
esta evaluacién puede realizarse. En la primera columna, recogemos el nimero de
registros que de cada tipo se prevé habra ¢n la Base cuando se realice la carga
inicial de datos, cifra que no es preciso que sea de gran aproximacién, pues en
algunos casos podrd ser incluso absolutamente desconocida; simplemente se trata
de seleccionar el orden de magnitud que con la mayor aproximacion posible po-
damos enjuiciar.

LLa segunda columna, expresa la longitud de cada uno de los registros tipo,
que obviamente serd una longitud media en el caso de que los registros fueran
de longitud variable y naturalmente, la longitud fija que el registro tipo tenga, si
es que tiene esta condicién como normalmente sucederia. En este grado de apro-
xiinacién, y aun cuando el Esquema lo hayamos definido, no conoceremos todavia
la longitud de los registros, pero si dispondremos de una idea aproximada de los
campos de datos que los registros van a contener, por lo que estamos en condi-
ciones de hacer un tanteo de su longitud total. En la longitud de los registros, de-
bemos de incluir los campos que serdn necesarios para contener las asociaciones
l6gicas previstas, cuestién ficil de evaluar atendiendo a las relaciones légicas que
hemos determinado en el Esquema.

El producto de las columnas 1 y 2, dard para cada fichero el volumen de by-
tes que ocupard cn la carga inicial de la Base de Datos. A partir de dicha car-
ga inicial, conviene evaluar la tasa de crecimiento que cada registro va a expe-
rimentar en lo que a volumen de almacenamiento de datos se refiere, puesto que
nuestro proyecto no se cifie a la carga inicial, sino que tendrd que tener una pers-
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recisTRos auns | e | s | st | rorcmvrar

1 SEGMENTOS TIPO 3.000 20 10 159.720 0,24
2 TRAMOS TIPO 1.600 26 8 52.403 0,08
3 AVION/TRAMO TIPO 7.400 45 10 443.223 0,68
4 AVION 120 250 5 34.728 0,05
5 FLOTA 30 208 — 6.240 0,01
6 SEGMENTOS PROGRAMADOS 680.000 40 12 38.213.280 58,32
7 TRAMOS PROGRAMADOS 360.000 46 10 22.041.360 33,64
8 ROTACIONES ASIGNADAS 100 20 5 2,315 0,01
9 ROTACIONES DE AVIONES 100 20 5 2.315 0,01
10 HISTORIA DE FLOTA 30 500 — 15.000 0,02
11 MERCADO/TEMPORADA/SEMANA 12.500 66 8 1.039.252 1,59
12 LINEAS 1.000 82 — 82.000 0,12
13 VUELOS CHARTER 100 53 40 15.092 0,02
14 TRIPULACIONES TECNICAS 125 85 5 12.300 0,02
15 TRIPULANTES TECNICOS 370 370 3 158475 0,24
16 MERCADOS/TEMPORADA 250 34 8 10.707 0,01
17 CIUDADES 340 >4 7 22491 0,03
18 VUELOS DE POSICION 70 60 — 4.200 0,0
19 TRIPULACIONES AUXILIARES 125 62 3 8.971 0,01
20 TRIPULANTES AUXILIARES 633 200 4 142,412 0,22
21 MERCADO 25 42 8 1.323 (1X15]
22 PAISES 50 40 6 2.382 0,01
23 OFICINA VENTA PROPIA (X) 170 140 3 26.006 0,03
24 AGENCIA DE VIAIJES (Y) 8.500 120 4 1.187.894 1,82
25 OFICINA OTRA COMPARNIA (Z) 163 65 — 12.545 0,02
26 PAIS/ARO 1.000 175 6 208.425 0,32
27 HISTORIA DE LINEA 1.100 320 3 384.630 0,59
28 OFICINA DE VENTAS/AKNO 850 55 i 48.167 0,07
29 AGENCIA/ARO 42.000 27 1 1.168.360 1,78
30 OTRA COMPARIA/ARO 770 18 — 13.560 0,02

TOTAL............ 1.122.721 65.520.076 100,00

Fic. 4




pectiva de evolucién que debe ser prevista de antemano para disponer de los me-
dios técnicos necesarios para el almacenamierto fisico de los datos. Esta tasa de
crecimiento, puede medirse por periodos anuales en forma de porcentaje y en el
ejemplo de la figura 44, estd recogido en la columna 3.

En la columna 4, vamos a recoger ¢l volumen total de bytes para los que te-
nemos que prever medios téenicos de almacenamiento fisico desde un primer mo-
mento, evaluacién en la que conviene aplicar un margen de seguridad holgade,
v ello por dos motivos: porque las amvliaciones de medios técnicos requieren unas
latencias de tiempo holgadas para evitar posibles saturaciones, y en segundo lugar
porque dado que estamos en una etapa previa de dimensionado, hay una tenden-
cia natural a que el producto en desarrollo vava aumentando de volumen a me-
dida que vamos avanzando hacia las etapas finales, porque con el progreso del
proyecto, profundizando en detalles, se suscitan continuamente nuevas sugeren-
cias. También hemos de cubrirnos para evitar sorpresas, de todo el contenido de
incertidumbre que en este momento tienen las cifras que hemos tanteado.

Por ello, proponemos como una dimensién a contemplar, el volumen que la
Base de Datos tendri a tres aflos vista, de acuerdo con las cifras de las tres pri-
meras columnas, es decir, de acuerdo con el ndmero de registros de cada fichero,
con su longitud v con su tasa de crecimiento anual, v suponiendo que al cabo de
esos tres afnos, el factor de carga de los discos. sea de un 50 por 1000 de su capaci-
dad total. Es dccir, las cifras de la columna 4, serdn los productos de las cifras de
las columnas 1 y 2, aplicindolos en tres veces succsivas el porcentaje de la co-
lumna 3 en forma acumulativa v posteriormente, doblando dichas cifras. La suma
de la columna 4, nos dard el total de volumen de almacenamiento que necesita-
mos, en nuestro caso del ejemplo, en torno a los 65 millones de bytes.

[.a columna 5 viene a reflejar el porcentaje con que cada fichero participa en
el almacenamiento previsto.

Si del examen de las cifras obtenidas, comprobdramos que el almacenamien-
to necesario es excesivo para el nivel econémico del que disponemos, o por el con-
trario comprobdramos que todavia podemos ampliarlo considerablemente, enrique-
ciendo de esta forma nuestro modelo, podremos tantear sobre el cuadro resefiado
en la figura 44, sobre qué ficheros hemos de rectificar. Por ejemplo, si en nuestro
caso estimdramos excesiva la cifra de 65 millones de bytes, cosa que en realidad
no lo es, de un simple vistazo a la columna 5, vemos que son los ficheros R6 y R7
los que tienen una influencia decisiva en el volumen total y sobre los que habria-
mos de aplicar una eventual restriccién, lo que lograrfamos reduciendo el horizon-
te temporal que dichos registros cubren; esto es, cargando los registros R6 v R7
en la Base con menor antelacién a las fechas de los vuelos, y a su vez, canceldn-
dolos mas prontamente una vez que las fechas son va pretéritas. Si por el con-
trario, dispusiéramos de un mayor margen econémico, y los objetivos nuestros se
viesen enriquecidos cubriendo un mayor horizonte temporal, este podriamos am-
pliarlo aumentando en consecuencia las cifras de volumen de datos.
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Con este dimensionado previo, obtenemos ya un Esquema con sus registros
y relaciones ldgicas definidas, y con un ajuste de dimensionado que tiene ya visos
de realidad.

3.5. ESTUDIO DE LA RELACION DATOS/ACTIVIDAD

En la secuencia de desarrollo del proyecto, nos encontramos en un momento
en que hemos estudiado suficientemente Ja actividad productiva de la Organizacion
v disponemos de un conocimiento analégico de los flujos de la Red de Produc-
cion. Por otra parte, hemos “aislado” los Sucesos relevantes para los objetivos de
la Base de Datos, e incluso hemos estudiado la interrelacidn que entre estos Suce-
sos tiene lugar, ya que la Matriz de Sucesos de la que anteriormente nos ocupa-
mos, establece el conocimiento de cémo unos Sucesos inducen a otros, estudio que
como dijimos, puede completarse fijando incluso términos de probabilidad para
cada relacién de induccién, encontrindonos incluso en condiciones de simular la
dindmica de Sucesos en la secuencia del tiempo.

Por otra parte, hemos perfilado ya un Esquema y tenemos en consecuencia
definida la estructura de datos que prevemnos para la organizacion 1égica de Ja Base.
Ahora nuestra tarea ha de consistir en enfrentar el Esquema estructural que
hemos propuesto con la dindmica de la actividad empresarial que el paquete de
Sucesos productivos nos determina.

Habremos de analizar en qué medida los Sucesos relevantes impactan a
la Base de Datos, atendiendo no sélo a su frecuencia de produccion, sino a las ac-
tividades de creacidn, actualizacion v cancelacion de registros que producen y a
las modilicaciones de sus relaciones ldgicas.

Habremos también de analizar cual es la dindmica que cada fichero va a ex-
perimentar al producirse las cadenas de Sucesos definidos en la Matriz de Sucesos.

También bay que comenzar a plantear las especilicaciones que vamos a esta-
blecer para el acceso de los registros en la Base de Datos. En funcién de todo ello
v persiguiendo siempre la armonia del conjunto que como modelo de actividad real
debe contener, habremos de reconsiderar, en la medida en que proceda, el disefio
del Esquema.

3.5.1. EXPRESION GRAFICA DE LA RELACION
DATOS/ACTIVIDAD

En la figura 45, se recoge un estudio parcial de la relacién Datos/Actividad
correspondiente a nuestro ejemplo, la cual ha sido realizada con una presentacién
aniloga a la que ya se recogia en la figura 0.
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En la primera columna y en la primera fila, estin relacionados, respectivamen-
te, los ficheros y los Sucesos de nuestro ejemplo que de una forma parcial y a titu-
lo de ejemplo, estamos considerando. Es decir, incluimos en el cuadro de la figu-
-, los ficheros R1, R2, R4, R6, R7, R8, R9, R11 y R12 y por otro lado los Sucesos 18,
19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 27, 28, 37 y 44, cuya numeracién corresponde a la Matriz
de Sucesos.

En la segunda fila, expresamos una indicaciéon de la periodicidad media con la
que los Sucesos se producen, lo que no presupone su volumen. En la tercera fila,
se recogen los Sucesos inducidos contemplados en el cuadro, datos que concuerdan
con los de Ia Matriz de Sucesos de la figura 41.

En la segunda columna, indicamos los datos mds relevantes que los ficheros
considerados contienen.

En el resto del cuadro, que consiste en una tabla de doble entrada, se reco-
ge la actividad que cada suceso produce en cada fichero. Asi, por ejemplo, el Su-
ceso 37 produce en relacién con el fichero R9, la actualizacién de la insercién de
un registro del fichero R7 en el Set S12 del cual un registro R9 es cabecera. Tam-
bién produce la insercién de un registro del tipo R8 en el Set S12. Andlogamente,
¢l Suceso 27 produce, respecto del fichero RS, la creacién de un nuevo registro
v de la misma forina, por citar otro ejemplo, el Suceso 20 respecto del fichero R12,
genera una actividad de cancelacién de un registro v de un Set del tipo S4 del cual
un registro R12 es cabecera. No desarrollamos mis el contenido de la figura, por
haber sido convenientemente explicado al tratar la figura 6 que presenta un perfil
analogo.

Si de la columna 45, contemplamos la fila que a cada fichero corresponde, es-
tamos observando la dindmica de cambio que tiene en la secuencia de Sucesos.
Si contemplamos las columnas de la figura, estaremos atendiendo la incidencia cua-
litativa que cada Suceso produce en la Base de Datos, El conjunto de los dos as-
pectos, completan una expresién de la reiacién que existe entre los datos que he-
mos definido por medio del Esquema vy entre los Sucesos que hemos “aislado” de
la Red de Produccion y estudiado en la Matriz de Sucesos.

3.5.2.  ESTUDIO DE LA DINAMICA DE REGISTROS

Atendiendo a la expresién cualitativa de la relacién Datos/Actividad, analizare-
mos para cada uno de los ficheros, su evolucién a través de los Sucesos que tienen
lugar, para lo que reflexionaremos contemplando la fila de la figura 45 correspon-
diente a cada fichero y por otro lado, las frecuencias y voliimenes con que los Su-
cesos se producen. los datos correspondientes a las frecuencias de los Sucesos,
estdn recogidos en forma aproximada en la propia figura 45, mientras que los vo-
limenes de actividad de los Sucesos, habremos de tenerlos en mente y suficiente-
mente conocidos en orden de magnitud como consecuencia de nuestro estudio
de la Red de Produccién y de la reflexién que hemos realizado al hacer el tanteo
previo de dimensionado del almacenamiento.
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Adicionalmente, habremos de tener en cuenta para cada fichero, las posibles
creaciones o cancelaciones de registros que tendran lugar en base a los procesos
de sintesis de horizontes de tiempo que tienen lugar por motivos de economia, que
m4s o menos tenemos perfilados, pues estdn en relacién con el dimensionado de
almacenamiento, y que obviamente no estidn asociados a Sucesos directos porque
obedecen a otras motivaciones de proyecto independientes de la Red de Produc-
C1011.

El conjunto de evolucién en el tiempo que para cada fichero en cuestién que-
da de esta manera reflejado, habrd de ser juzgado a la luz de la 14gica, conside-
rando:

— Las tasas de creacién de nuevos registros de fichero y su periodicidad.
— Las tasas de cancelacién de registros.
— Las tasas de actualizacién de registros.

— Las tasas de recuperacién de registros. Estas realimente, no estamos en
condiciones de cvaluarlas, puesto que dependerian de las aplicaciones
de explotacién de la Base de Datos, pero podemos empezar a contem-
plarlas en lo que se refiere exclusivamente a las necesidades de leer re-
gistros en la realizacién de los procesos de captacién de datos que los
Sucesos generan, v por lo menos puede observarse a través de los ca-
minos légicos que hemos de seguir, teniendo el Esquema a la vista, mas
bien para detectar fallos de inconsistencia y errores de bulto que para

medir realmente la actividad.
— Los cambios de enlaces ldgicos.

— Los aspectos relevantes que se detecten y sean dignos de tener
en cuenta.

Este es también el momento de comenzar a perfilar la estrategia de almacena-
miento de los registros, pues estamos ya midiendo en la Base de Datos, la es-
tabilidad de cada fichero y en qué medida es estructural o en qué medida con-
tiene registros cambiantes o rotaciones en su poblacién.

Un subproducto interesante del estudio de la dinidmica de registros, es el ir
elaborando un programa de control estadistico, fijando desde este momento algu-
nas especificaciones que deberdn cubrir los programas de proceso que accedan a
la Base de Datos. A titulo de ejemplo, pudiéramos citar como sugerencia en el caso
al que de forma continua nos estamos refiriendo, una posible conveniencia de me-
dir en forma automdtica, las frecuencias de cancelacién, actualizacién y creacién
de registros del tipo R7 en nuestra Base de Datos. Para ello, los programas de soft-
ware que acceden a estos registros, deberin de generar “informacién contable”
utilizando al efecto los oportunos contadores o incluso si esta actividad fuera muy
importante, disponiendo en la Base de Datos de nuevos registros que recojan este
tipo de informacién. En nuestro caso, esta motivacién pudiera radicar en que los
registros R7, suponen la tercera parte de la Base de Datos (véase fig. 44) v su di-
niamica de evolucién nos interesa tenerla muy medida para garantizar la adecua-

22



cién de medios técnicos en todo momento. Ello parte de que en este caso concre-
to nos puede proporcionar una informacién de diagndstico, ya que el significado
de la dindmica de este fichero, es una correlaciéon entre la actividad de operacién
de los aviones y la antelacién con que dicha actividad es programada e incluso con
la latencia de tiempo con que mantenemos los datos de los sucesos en la Base
de Datos una vez que éstos han ocurrido.

3.5.3. INFLUENCIA DE LOS SUCESOS Y CAPTACION
DE LOS DATOS

El anilisis del impacto que cada Suceso produce en la Base de Datos, pue-
de ser realizado contemplando las columnas de la figura 43. Del examen de esta
informacién que de esta forma hemos estructurado, tendremos una imagen preci-
sa de la relevancia de los sucesos en funciéon de la actividad que generan en la Ba-
se de Datos, lo que habremos de complementar en sus aspectos cuantitativos te-
niendo en cuenta las frecuencias de produccién de los sucesos y los voliimenes de
dicha produccién. Ello nos calificard a cada uno de los sucesos.

Adicionalmente, podemos seguir la secuencia de los sucesos definida en la Ma-
triz de Sucesos, y chequear la armonia que existe entre las frecuencias que hemos
previsto para los sucesos y que recogemos en la figura, y entre las inducciones de
unos sucesos con otros, en lo que debe existir ciertamente compatibilidad, examen
que nos revelarda posibles inconsistencias légicas.

También es un momento adecuado para analizar las oportunidades de capta-
ctén de datos en funcién de la relevancia e impacto de cada uno de los sucesos
generadores de los datos. Recordemos a estos efectos, los criterios que manejiba-
mos en los primeros capitulos:

— Captacion de datos como subproducto de la actividad. En nuestro ejem-
plo, pudiéramos plantear la actualizacién de los registros R6 y R7 que
tiene lugar cuando se produce la salida de un avién (Suceso 44), como
subproducto del propio procedimiento de despacho del vuelo, obligando
a que el desarrollo de dicho procedimiento de trabajo, incluya la emi-
si6on de un mensaje que vaya en directo al sistema de Base de Datos con
la informacién pertinente del vuelo. El condicionar de esta forma la ac-
tividad productiva, puede estar motivada por lo relevante que es el te-
ner esa informacién disponible con rapidez, ya que nos puede ofrecer
un diagndstico inmediato de como se esti desarrollando el trafico de
pasajeros y qué ingresos econémicos estd produciendo, lo que constitu-
ye el pulso comercial, de indudable interés para la gestién diaria.

— Captacion de datos como actividad independiente. El Suceso 18, seria
un ejemplo en nuestro caso, pues en la creacién de registros que genera,
no tenemos el factor tiempo como elemento condicionante.

— Caplacién como actividad condicionante. En nuestro ejemplo, el modi-
ficar la rotacién de un avién, es decir la creacién de registros del tipo
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R8, es una circunstancia importante que puede requerir cambiar todo el
planteamiento de trabajo que da lugar a la decisién, pues la demora en
la captacién de datos y los correspondientes procesos de control, pue-
den conducir a inversiones de tiempo indeseables.

— Condicionantes técnicos, geogrdficos y de rentabilidad. En nuestro ejem-
plo anterior de actualizacién de los registros R6 y R7, para los que he-
mos considerado la conveniencia de envio de mensajes por teleproceso,
habremos de contemplar las circunstancias geograficas inherentes, lo
que trae consigo el tener presente los medios técnicos disponibles o que
habria que disponer, en este caso de lineas de comunicacién, y su dimen-
si6n econdémica a efectos de rentabilidad. Conviene sefialar que la capta-
ci6n de datos, no tiene por qué ser uniforme, y que para los registros
de un mismo fichero, pudieran coexistir dilerentes especificaciones de
captacién de datos.

3.5.4.  ESPECIFICACIONES DE ACCESO A LLOS DATOS

Se trata de estudiar las limitaciones que hay que imponer a las operaciones
de acceso a la Base de Datos en funcién de la dindmica logica que del estudio de
la relacién Datos/Actividad se deriva. Continuando con nuestro caso, citaremos a
titulo de ejemplo:

— Mientras se actualiza la insercién de un registro del fichero R7 en el
Set S12, cosa que producen los Sucesos 22, 25, 28 y 37, las 4reas de da-
tos que contienen al fichero R7, debieran de estar protegidas de otros
accesos concurrentes, o al menos las pdginas de datos involucradas.

— La importancia del fichero R12, nos invita a especificar actualizacidén ex-
clusiva y protegida para sus registros.

— Las cancelaciones que por sintesis histdricas se produzcan de los regis-
tros del tipo R11, habridn de incluir como especilicacién el chequeo
previo de los registros miembros de los Set tipo S5.

Es decir, para cada operacién de las que se establecen en la tabla de doble
entrada de la figura 43, se habrdn de considerar las condiciones técnicas y limita-
ciones de acceso que los diferentes programas de software de aplicacién deberdn
respetar, construyendo de esta forma todo un conjunto de especificaciones para la
programacion,

También hay que definir los tipos de acceso que convenga determinar para el
almacenamiento de los datos, esto es, en qué casos de los registros de nuestro Es-
quema habremos de disponer de situacidn en acceso directo, en qué casos debe-
remos definir procedimientos especificos para calcular la localizacidén de registros
y en qué casos la estrategia de biisqueda y almacenamiento quedari simplemente
condicionada por la participacién de registro como miembros de Sets. A estos
electos, habremos de tener en cuenta criterios elementales tales como:
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— Los registros que son raiz de estructura, deberdn disponer de unas con-
diciones de acceso directo o de acceso calculado. El criterio de separa-
cién serd una consecuencia légica del volumen de registros dependien-
tes que desciendan de dicha raiz, para homogeneizar y compactar en
la medida de lo posible, la estructura fisica en las areas légicas de da-
tos y por consiguiente en las unidades de almacenamiento.

— Los registros que sean objeto de altas tasas de recuperacién y sean
miembros de Sets muy voluminosos, es decir, formen anillos l6gicos muy
densos, habrin de tener sus registros principales en especificaciones de
acceso ripido. Por ejemplo en nuestro caso, los Sets tipo S4, son volu-
minosos y quizds los registros del tipo R12, convenga disponerlos en ac-
ceso directo.

— lLas relaciones estructurales de registros que sirven de nmiarco a Suce-
sos se consultan mucho en los procesos informaticos, y por ello hay
que disponer organizaciones fisicas muy compactas para evitar accesos
sucesivos innecesarios que dilatan los tiempos de respuesta de la Base de
Datos. Por ejemplo, en nuestro caso, los registros tipo R22 quizi con-
venga disponerlos con un acceso calculado, con un procedimiento de
cilculo de direcciones de 4dreas y pdginas que nos proporcionen un es-
paciado suliciente entre los registros que constituyen el fichero R22, para
permitir una distribucién racional de los elementos de los Sets S22, S21,
S1 y S8, ya que estos Sets engloban registros estructurales que se pre-
vén seran muy consultables, es decir, tendrin altas tasas de recupera-
cién, y conviene que estén suficientemente compactados.

Sin embargo, quizds en los Sets S2 y 83 no nos importe en exceso la sepa-

racién fisica de los miembros, ya que quizds no sean procesados estos
anillos con demasiada frecuencia, al menos en conjunto.

Con este tipo de razonamientos vamos configurando las especificaciones de ac-
ceso de los datos, lo que en definitiva vienen a determinar en cierto medo la estra-
tegia previa de almacenamiento que la unidad de administracién de la Base de Da-

tos tendrd que disponer.

3.5.5.  RECONSIDERACION DEL DISERO DEL ESQUEMA

El estudio de la relacién entre los datos y la actividad nos ha permitido profun-
dizar considerablemente en los detalles de proyecto de la Base de Datos, y debemos
en este momento de haber diagnosticado con una cierta seguridad los puntos dé-
biles, las faltas de armonfa o los conflictos de intereses que existan en nuestro plan-

teamiento.

En funcién de todos estos elementos, habremos de dar marcha atris para rec-
tificar o perfeccionar las definiciones de los registros, las relaciones légicas entre
dichos registros e incluso la tipologia de los Sucesos, remontdndonos si es preciso al
anilisis de la Red de Produccién. La repeticién de todo el proceso seguido hasta el
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momento es elemental puesto que simplemente necesitamos actualizar algunos de
los elementos, siguiendo esta actitud permanente de aproximaciones sucesivas con
que los proyectos informiticos se desarrollan. Es preciso por lo tanto una actitud de
ir consolidando y retocando si es preciso lo ya construido a medida que vamos pro-
lundizando en el desarrollo del producto.

3.6. ESPECIFICACIONES DE LOS DATOS

Las anteriores ctapas de desarrollo de proyecto habrin sido normalmente segui-
das en secuencia varias veces, aplicando ¢l concepto de aproximaciones sucesivas,
lo que habrd conducido a tener disenado el Esquema de la Base de Datos y estar
va suficientemente contrastado en sus aspectos mas relevantes.

A partir de esta posicién se realizard un analisis a mayor nivel de detalle para
llegar a establecer el conjunto de especilicaciones que definirdan la Base de Datos, lo
que sera punto de partida para aplicar ¢l correspondiente lenguaje de definicion de
datos dependiendo del sistema de soltware a utilizar.,

La definicién de los datos es a partir de este moinento una actividad aniloga
a la que se desarrolla para la definicién de ficheros en cualquier sistema informa-
tico convencional, pues el esfuerzo de diseiio integrado de los datos, estd ya en su
mayor parte realizado y disponemos, en consecuencia, de unos patrones bastante
consolidados de como van a ser los registros y de un marco estable de las relacio-
nes ldogicas que entre ellos van a existir.

I.a definicién detallada de los registros tipo o licheros constituird una labor
mds o menos convencional, aunque siempre habrd que tener en cuenta los aspec-
tos propios de su pertenencia a una Basc de Datos, como puede ser la previsién
de pointers para las relaciones l6gicas, las zonas de dreas 16gicas designadas para
almacenamiento o las especificaciones de proteccién o de acceso.

La definicién de los Sets, es decir, de las relaciones légicas utilizadas, también
debe de desarrollarse al mayor nivel de detalle, sin precisar esfuerzo creativo adi-
cional, puesto que las relaciones estin ya establecidas en el Esquema e incluso ya
tenemos un juicio de cudles han de ser los criterios de ordenacién de los elemen-
tos miembros en cada Set. Si tiene cierta importancia el revisar cuidadosamente
cuiles son los Sets en los cuales la gestion de enlace de los miembros puede ser con-
fiada a un procedimiento standard o en qué casos tendremos que disenar procedi-
mientos ad-hoc para la gestién de enlace de los miembros, lo que dependera de si
¢l enlace de registros estda en funcion del significado de claves contenidas en el pro-
pio registro o adicionalimente existe alguna otra condicién a chequear independien-
temente de los valores de las claves.

L.os criterios de ordenacién de los anillos légicos nos proporcionan la forma de
seleccionar un registro dentro de un anille va seleccionado. Sin embargo, para cada
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Set tipo habra que definir cudl es el criterio que el software de utilizacién habri
que aplicar para seleccionar un determinado anillo dentro de la familia que el Set
tipo en cuestién define.

Completaran la definicién de los datos el disefio de las dreas légicas, que consti-
tuiran el marco de almacenamiento contemplado por los analistas de Sistemas de
aplicacion, para los que como ya hemos repetido, la organizacién fisica real serd
transparente. El disefio de las dreas l6gicas de datos tiene una componente muy
importante de normativa propia de cada Centro de Cilculo y quizds no convenga
pronunciarnos demasiado acerca del niimero de dreas que debe de haber, el ni-
mero de paginas que cada area debe de poseer, si estas piginas conviene que tengan
una mayor o menor uniformidad entre las diferentes dreas, etc. Esta problematica
no tiene demasiado interds para el disefio légico, y mas bien estd asociada al di-
mensionado de la configuracién para adaptar las dreas ldgicas a las necesidades fisi-
cas de almacenamiento, y por otra parte a los “bulfers” con los que podamos con-
tar en la memoria central para ¢l manejo de paginas en el acceso a los datos de
la Base.

Sin embargo si tiene miucha importancia, la asignacién de registros a dreas
y paginas légicas de almacenamiento, porque aqui radica gran parte de la estrategia
de la administracién de datos, funcién a la que ya nos hemos referido y que se va
perfeccionando [undamentalmente por informacién de tipo estadistico derivado de
la propia informacién de la Base.

3.6.1. DEFINICION DE REGISTROS

I.a definicién de Registros tipo equivale a la definicién de ficheros individuales,
aunque por tratarse de una Base de Datos ya conozcamos que éstos van a estar
interrelacionados. Vamos a hacer un repaso de todos los aspectos que la definicién
de Registros tipo debe de contemplar, muchos de ellos, los esenciales, ya concebidos
en todo el proceso racional de disefio del Esquema, y otros varios mds convencio-
nales, que habrd que establecer, y cuya tipologia no merece mayores comentarios.

No se propone un formato determinado para el establecimiento de estos datos
por considerar que ello puede ser realizado en diferentes maneras de acuerdo con
las costumbres del Centro de Cdlculo, pero sin embargo si interesa puntualizar
que la delinicion de registros debe de estar bajo formato standard en una u otra
forma, con una perfecta descripcién y explicacién de detalles, que permita que el
manejo de cada fichero pueda ser comprendido y realizado con independencia de las
personas que lo disefiaron siguiendo una actitud objetiva al respecto. La descrip-
cién de los ficheros ha de servir para diferentes analistas de aplicaciones en base
a la multifuncién de los datos que es caracteristica esencial de las Bases de Datos.
Ello nos obliga en una medida superior con respecto a las aplicaciones conven-
cionales a ejercer con rigor la labor de documentacién.

Vamos por lo tanto a ver cudles son los conceptos a definir para cada fichero
que realmente constituirdn los conceptos que también habrin de ser documen-
tados:

226



— Identificacién del registro tipo. El fichero tendrid a partir de este mo-
mento un nombre codificado o simbdlico y por lo tanto procesable, y una
descripciéon del contenido.

— Definicion de relaciones 16gicas. Para cada fichero convendra indicar
para debida informacién de los programas que lo manejen, los Sets en
los que participa como registro principal. Igualmente debera recogerse
la denominacién de los Sets en los que el fichero participa, aportando
registros miembro, diferenciando si son automaticos enlazados por un
procedimiento standard o si se trata de miembros manuales que dispo-
nen de un procedimiento ad-hoe.

El ndmero de pointers que son dedicados en el registro a las relaciones
légicas también habra de ser detallado y concordard con la oportuna re-
serva de campos de datos en el registro para alojar dichos pointers.

— Descripcion de los campos de datos. Se trata de la determinacién de
toda la estructura interna del registro, lo que viene a suponer una de-
nominacion andloga a la que en cualquier definicién de fichero COBOL
se realiza.

Para cada campo de datos definido, se indicard naturalmente ]a longitud
y la tipologia de los caracteres, numéricos, allanuméricos, etc., indican-
do también los nombres simbdiicos asociados a los campos de informa-
cién.,

Entre los campos del registro, habri que definir también los pointers
necesarios para las relaciones logicas, aunque existen dos tipos de ellos:
los que seran manejados por un procedimiento standard del sistema o
los que serdn manejados por soitware ad-hoc de aplicacion. Estos 1ilti-
mos quiza requieran de una definicién a este nivel, mientras que los pri-
meros son por lo general, en los paquetes de software de base de merca-
do, ya tenidos en cuenta y anexionados a los registros en tiempo de co-
pilacién de la definicion global de los datos, en base a las relaciones 16-
gicas automaditicas que hayamos declarado.

— Zonas para almacenamienio del registro. Para el fichero habremos de
establecer cudles son las dreas légicas de datos y en qué pdginas dentro
de ellas vamos a disponer el almacenamiento de los registros. Esta defi-
nicién de areas y pdginas deberdn estar de acuerdo con la descripeién
general de las dreas ldgicas.

Aqui esta explicitada realmente la estrategia de almacenamiento que se
ha ido “destilando” a lo largo del proceso de diseiio del Esquema, en base
principalmente al espaciado que hemos de realizar entre registros raices
para que los registros dependientes tengan sitio en las zonas de almace-
namiento para agruparse en torno a ellos, buscando la mayor compacta-
ci6n posible de almacenamiento.

El acceso a los datos se realiza siempre recuperando pdginas enteras de
informacién, por lo que los registros relacionados en una misma pagina
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seran procesados en memoria y, por lo tanto, con mucha mayor rapi-
dez que si se encuentran en diferentes paginas, lo que obliga a operacio-
nes consecutivas de acceso que obviamente son mds lentas. Esta es la
motivacién para perseguir un almacenamiento compactado, agrupando y
almacenando fisicamente lo mads conexos posibles, los elementos de es-
tructura légica que vayan a ser procesados en secuencia.

Dindmica del fichero. Deberd recogerse el nimero de registros habidos
en la carga inicial, tanto los previstos en un principio como a posteriori,
los que realmente entraron, ademais del volumen de bytes que ello re-
presenta.

También deberi indicarse y consiguientemente prever, las tasas de recu-
peracién de registros del lichero por un determinado periodo e incluso
de perfil de su distribucién. También la tasa de operaciones de actuali-
zacion, la tasa de creacidn de nuevos registros y la tasa de cancelacion
de registros, todo ello medido por periodos iguales, quizids mensunales.

Como dato de interés que determinara en la explotacién real la dina-
mica de cambio, estd la delinicién de los elementos estadisticos de con-
trol que a este respecto tenemos que especificar para que después sea
tenido en cuenta tanto en el software de aplicacién como en las rutinas
de administracién de la Base de Datos. De acuerdo con esta especifica-
cién, la evoluciéon de la dindmica de cambio serd conocida en la explo-
taciéon real, v estos datos se acompafiardn a la documentacién del fi-
chero porque de este modo el Tichero, como elemento vive que evolu-
ciona con el tiempo, serd conocido en toda su trayectoria, y por consi-
siguiente se tendrd por un lado una medida de su proyeccién hacia el
futuro y por otra parte irdn saltando a la vista las inconsistencias que
la unidad de administracién deberd ir perfeccionando.

Especificaciones de proteccion de Datos  En la definicién de fichero de-
bera explicitarse los requerimientos de copiado de informacién de segu-
ridad en los procesos de actualizacion, los bloqueos de pdginas que haya
que disponer en las operaciones de acceso y las exclusividades que los
registros hayan de imponer a los programas por posible conflicto de si-
multaneidad.

Especificaciones de acceso. Se determinard la forma de localizacién o
acceso de posiciones de almacenamiento que se determinan para los re-
gistros del fichero. Se determinari si el acceso es directo, v en su caso,
se establecera el criterio de asignacidn de posiciones, o bien se esta-
blecerd si el acceso es calculado, v a tal electo se explicitardn los para-
metros de entrada al procedimiento de cilculo y la definicién del propio
procedimiento, o bien se establecerd cudl es el camino légico que en el
Esquema se va a utilizar para acceder a los registros, estableciendo las
claves de paso que permiten s guir dicho camino légico.



3.6.2. DEFINICION DE SETS

Los Sets deberan ser definidos uno a uno como entidades individuales. Aun-
que cada uno de los Sets sea un componente mas del Esquema, desde el punto de
vista légico, y desde el punto de vista fisico, un subconjunto de la Base de Datos,
el Set es una unidad ldgica completa que establece la forma de relacién de los re-
gistros de varios ficheros.

Para cada uno de los Sets que hemos definido en el Esquema habra que esta-
blecer la definicién detallada de los siguientes conceptos:

— Identificacién del Sct. El Set como unidad individual tendrd un nom-
bre simbdlico procesable que le proporciona la identidad necesaria. Igual-
mente es obligado una descripcion normalizada de las relaciones logicas
que agrupa.

— Tipo de Set. Debera determinarse el tipo de estructura légica que va a
utilizar el Set. Si nos referimos a las posibilidades que ofrece el Sistema
DBMS de CODASYL. deberi decidirse si ¢l Set va a ser en estructura de
anillo o bien va a estar organizado en base a una matriz de pointers.

— Ficheros componcentes. Para cada Set se determinari cudl es el fichero
principal, lo que equivale a decir cudles serdn los registros principales
de la familia de Sets especificos que pertenecen al Set tipo que estamos
definiendo.

También se determinara cada uno de los ficheros que van a participar
como miembros en ¢l Set, lo que determina ¢l conjunto de registros que
pueden formar parte como miembros de los Sets especificos. Para cada
uno de los registros tipo miembro debe decidirse si va a ser miembro
automdtico o miembro manual, es decir, si ¢l procedimiento de inser-
¢i6n de un registro en un anillo va a ser decidido vy realizado bajo el
control de un procedimiento standard, o bien van a existir criterios de
decision especificos de una determinada aplicaciéon que realice dicha fun-
cién.

— Criterio de organizaciéon de los anillos. En cada Set tipo los anillos 16-
gicos que constituven los Sets especificos tienen un determinado crite-
rio de organizacién légica que es preciso establecer de forma univoca.
Por ello, para cada Set se definird cudl es el criterio en base al cual se
organiza la secuencia légica de registros, y asi dicho criterio nos deter-
minara el problema doble de cémo localizar un determinado registro den-
tro de un anillo v en qué posicién insertar un nuevo registro dentro del
anillo que le corresponde.

El criterio de ordenacién légica de registros puede estar definido en base
al orden de almacenamiento de los registros, lo que hace que la ordena-
cién sea independiente del significado de la informacidn.

También puede delinirse un orden que esté basado en decisiones toma-
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das por una determinada rutina, lo que equivale a decir que el criterio
residird en cada momento en la memoria principal de proceso como una
“pieza” modificable. Ello supone que el criterio sea abierto.

Generalmente, el criterio de Organizacién serd una clasificacién 16gica
de registros en base al valor expresado por claves que serdn campos con-
tenidos en los propios registros, lo que equivale a los criterios tradicio-
nales de clasificacién de registros.

Criterio de seleccién de anillos. El que esté definido el problema de
cémo insertar o recuperar un registro en o de un determinado anillo,
nos resuelve la situacion después de que dicho anillo 18gico haya sido
identificado.

Debera delinirse para completar la resolucién de los criterios de Organi-
zacién légica, la forma en que para un determinado registro se identifi-
ca y localiza cudl es el anillo al que dicho registro estd asociado de
entre la familia de anillos que pertenecen a un mismo Set tipo.

Generalmente, hay dos criterios para establecer esta definicién. Uno de
ellos es reducir el problema de seleccionar un anillo al problema de se-
leccionar un registro del fichero principal del Set, ya que hay una co-
rrespondencia biunivoca entre los registros que constituyen el Set tipo.
Como para el fichero principal hemos establecido el criterio de cémo lo-
calizar 0 dénde almacenar un registro especifico, este criterio resuelve
también la {6rmula de seleccién de anillos. Hay que hacer destacar no
obstante que la forma de seleccién del registro principal puede estar de-
finida como realizable a través de la participacién de los registros del
fichero como miembros en algdn otro Set, por lo que el proceso de iden-
tificacién de un registro podra llevar anejo el aplicar a su vez un nuevo
criterio para seleccionar anillos de otros Set para conducirnos a resolver
la localizacién de nuestros registros principales. Dicha seleccién de ani-
llos estard definida oportunamente en las especificaciones del Set tipo al
que correspondan, por lo que el problema queda determinado. Natural-
mente, la seleccién de un Set especifico puede por este procedimiento
llevar aparejado toda una cadena de seleccién de anillos en varios Sets
légicamente relacionados, pero siempre la cadena tendri un fin, pues ya
hemos indicado que los registros raiz de la estructura légica tienen que
poseer necesariamente una forma de localizacidén independiente de la
estructura ldgica.

El otro criterio de seleccién de anillos estd basado en disponer en cada
programa de aplicacién que vaya a utilizar como estructura légica el
Set tipo en cuestién, un contador que contenga la direccién de un re-
gistro que esté formando parte del Set en el almacenamiento. Dicho re-
gistro nos define légicamente el anillo especifico al cual estd enlazado,
y por lo tanto la informacién contenida en el referido contador es de-
finidora de un anillo especifico que de esta forma se selecciona. Como



¢l contenido de ese contador es manejable por la propia aplicacién, ello
quiere decir que aplicamos un criterio abierto.

Determinando todas estas especificaciones para cada uno de los Sets tipo, he-
mos completado la definicién de la estructura légica del Esquema de la Base de
DPatos. Sin embargo, la Base de Datos puede disponer de estructuras légicas adi-
cionales tales como Cadenas, que para determinadas aplicaciones o para determina-
das formas de almacenamiento de registros es preciso disponer. Toda otra estruc-
tura que se prevea la Base de Datos va a utilizar deberd ser igualmente definida.

3.6.3.  DEFINICION DE AREAS LLOGICAS DE DATOS

El concepto de Area es en realidad el elemento intermedio que hace posible la
transferencia de las posiciones fisicas de almacenamicnto de los datos a los progra-
mas de utilizaciéon. Estas dreas habran de definirse de forma individual cada una de
ellas, con lo que se completa el marco 16gico al cual hard referencia las aplicacio-
nes informdticas que operen con la Base de Datos. El problema posterior de asigna-
cién de dreas logicas a zonas fisicas de almacenamiento queda como problema téc-
nico de operacién en un Centro de Calculo.

Para cada Area 16gica habrin de definirse las siguientes entidades:

— Identificacién del Area. Cada Area es una unidad independiente de las
demds que estard identificada en Ja Base de Datos con un nombre sim-
bdlico procesable.

— Pdginas componentes. Para cada drea se definird el ndmero de paginas
que va a poseer v cudl es el tamafio en bytes de la pdgina, tamafio que
es un standard dentro del drea. El tamafo de la pdgina viene un poco
condicionado por la estrategia de disposicién de las zonas de la memo-
ria principal, va que la pdgina es la unidad de transferencia a la memo-
ria y es la unidad, por lo tanto, en base a la cual se realiza el intercambio
de informacién entre la Base de Datos v la memoria principal.

, »

Sin embargo, el tamafio de la pigina también deberd estar decidido por
otro lado en base a la dimensién de las estructuras ldgicas que dentro
de las paginas del drea vavan a almacenarse, ¢ incluso a la posible con-
veniencia de minimizar tiempos de proceso de dichas estructuras. Debe
de tenerse en cuenta que el seguimiento de una estructura es ultrarra-
pido si la estructura estd contenida en una pagina ya que dicho proceso
seria realizado en la memoria principal. Por el contrario, de estar divi-
dida la estructura en varias pdginas, el proceso se ve afectado por tan-
tas operaciones de entrada-salida como pdginas sea preciso recuperar.
El nimero de accesos necesario para procesar una determinada estruc-
tura puede ser especificado como un limite maximo deseable, lo que nos
darfa en su caso un factor a tener en cuenta en la determinacién del
tamano de la pdgina.
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También ha de definirse las paginas destinadas a “overfllow” su cuan-
, . ., e b
tia y su situacidén dentro del resto de las paginas.

Densidad de carga de las Areas. La densidad de carga debe estar en
consonancia con las necesidades que tengamos de que los datos estén
mas o menos compactados en torno a las estructuras légicas a las que
pertenecen. En cuanto mayor sea esta necesidad mas baja habra de ser
la densidad y viceversa. Efectivamente, para que el eventual almacena-
miento de un registro pucda ser realizado con proximidad a otro deter-
minado elemento con el que estd relacionado debe de ser posible encon-
trar cerca de dicho elemento una posicién libre de almacenamiento, lo
que serd mds probable en cuanto mds baja sea la densidad de ocupa-
ci6én. Entendemos como proximidad de almacenaje de dos elementos el
que éstos estén situados en una misma pagina o, en su defecto, el que
el ejercicio sucesivo de almacenaje de elementos afines nos lleve a una
distribucién en un ndmero mdximo determinado de pdginas del Area.

Para la fijacién de esta densidad aplicaremos por un lado la definicién
del niimero de paginas del Area que, en unién de la definicién del ta-
mafio de la pdgina, nos da una potencia de almacenamiento que referi-
da al volumen neto que efectivamente vamos a necesitar, nos determina
realmente un factor de densidad. Establecida esta densidad por la defi-
nicién del Area, es preciso adicionalmente determinar cudl va a ser el
criterio que controla la carga inicial de registros en la Base de Datos,
porque para que los objetivos de compactacién de datos puedan ser pos-
teriormente viables en la operacién normal de la Base de Datos es pre-
ciso que esta carga inicial se efectiie disponiendo una distribucién uni-
forme de registros en las pdginas del Area.

Esta distribucidén uniforme puede conseguirse fijando como objetivo de
la carga inicial el que !a densidad sea un standard maximo de las pagi-
nas. Es decir, fifamos un porcentaje que establece la densidad mdxima
que vamos a permitir para cada pagina en la carga inicial de registros.
Ello quiere decir que la distribucién de registros en las pdginas se va
realizando de manera que se considerard una pdgina ya completa cuan-
do el porcentaje maximo de densidad establecido ha sido ya alcanzado,
momento a partir del cual la pigina queda cerrada a la admisién de
nuevos registros durante dicho proceso de carga inicial. Esta condicién
solamente se levantard en el caso de que todas las pdginas hayan alcan-
zado yva dicho factor v todavia existan registros a almacenar.

La determinacién para cada Area para el factor de densidad de carga ini-
cial es, como vemos, un elemento que decide en gran medida la racio-
nalidad de la estrategia de almacenamiento y condiciona decisivamente
la eficiencia de la explotacién.

Especificaciones de proteccion. Para las Areas v sus paginas habra de
definirse los criterios de seguridad que vamos a utilizar, naturalmente
en funcién de la importancia de la informacién que en el Area vaya-
mos a almacenar. Es importante la condicién del “copiado” preventivo



de paginas antes de que un programa de aplicacion haya efectuado mo-
dificacién de registros dentro de ellas, siendo ésta un elemento funda-
mental que permitird reconstruir el estado de la Base de Datos ante
cualquier incidencia en la explotacién de una aplicacién. Los elementos
de proteccién referidos a las Areas, a las que ya nos hemos referido,
deberdn ser en esta etapa establecidos.
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4. CRITERIOS GENERALES
DE DISENO DE LA
BASE DE DATOS






LLa Base de Datos tiene dos significados informadticos de naturaleza independien-
te. En primer lugar, como soporte de datos de un conjunto de aplicaciones, tiene
el valor de constituir la Organizacién de la informacién que este conjunto de apli-
caciones van a manejar, lo que sitiia a la Base de Datos dentro de la utilidad que
un conjunto de ficheros mis o menos sofisticados proporciona. Por otro lado, Ia
Base de Datos marca una concepciéon nueva que orienta en una nueva forma la
explotacién de aplicaciones informiticas, y ello en base a que ese conjunto de fi-
cheros solisticados que nos va a servir de soporte de las aplicaciones de informi-
tica constituye un Sistema. Este Sistema estd muy estructurado y coniiere a la ex-
plotaciéon de aplicaciones unos atributos y propiedades muy superiores a la suma
de propiedades que los licheros aportarian con una contribucién individual.

Esta significacién de tipo general nos obliga a que el disefio de la Base de Da-
tos tenga unas exigencias propias que son independientes de las necesidades infor-
maiticas que los objetivos de las diferentes aplicaciones nos impondrin. Estas exi-
gencias o especificaciones generales de disefio estarin por lo tanto asociadas a
esta nueva concepcién de explotacion informatica, o, lo que es lo mismo, estarin
asociadas al elemento fundamental que hemos introducido que es la condicién que
nos hemos impuesto de que la Base de Datos constituya un Modelo de la Actividad
de la Organizacién o Empresa a la que estamos aplicando estas técnicas.

Vamos a examinar por lo tanto cudles son estos criterios generales de disefio
que siempre han de anteponerse a las necesidades concretas de las aplicaciones,
de las que en gran medida son independientes.

Asi, vamos a examinar el concepto que hemos denominado de “tiempo presen-
te”, que nos permitird que el contenido de la Base de Datos no sélo sea un modelo
de la actividad de la Organizacion, sino una proyeccién de su evolucién en el tiem-
po y que todo ello esté en disposiciéon de ser procesado informaticamente.

También vamos a examinar la necesidad de que los Datos sean tinicos por co-
rresponder a hechos tinicos, lo que quiere decir que las duplicidades de informa-
cién han de ser minimas y estar bien controladas.

También nos vamos a referir a la orientacién morfolégica que el Modelo de-
berd poseer como organismo o Sistema que es y que habrd de ser objeto de for-
malizacién por etapas a lo largo de la vida de la Base de Datos.

El conocimiento de la actividad como elemento indispensable previo a todo di-
sefio se resalta también como condicién imprescindible que decidira la utilidad del
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conjunto asi como la debida dimensién de futuro que todo el planteamiento debers
de contener.

La rentabilidad es obviamente también un criterio general a contemplar.

4.1. EL CONCEPTO DE TIEMPO PRESENTE

Dentro de la caracteristica esencial de Modelo que pretendemos conseguir nos
obligamos a mantener la Base de Datos con un contenido informético que sea
procesable y que refleje todos los datos definidores de la actividad en su diferente
estado de sintesis o analisis, correspondiendo a diferentes sucesos, actuales, pasados
o futuros, que en cada momento o tiempo presente de posible explotacién de la Ba-
se de Datos puedan ser de relevancia para los Sistemas de informacién de gestién.

Esto nos obliga a mantener un contenido de la evolucién histérica de los da-
tos, es decir, que la informacién que dispongamos en la Base debera permitirnos
reconstruir la frecuencia de Sucesos que en la Red de Produccién han tenido lugar
a lo largo del tiempo. Sin embargo, el contenido de informacién de la Base de Da-
tos no habra de ser uniforme respecto del tiempo al cual estidn asociados los Su-
cesos, porque las necesidades de informacién que un Sistema informitico tenga res-
pecto de la Base de Datos en un momento determinado, son diferentes en funcién de
la coordenada tiempo a la que los datos corresponden. Asi, generalmente, los da-
tos mas actuales con respecto al momento en que se procesan sera necesario que
contengan un grado de detalle o de andlisis mas completo mientras que los datos
que pertenecen a tiempos mas pretéritos respecto del momento del proceso sera uti-
lizados en forma mds sintetizada o globalizada. E igualmente puede ser necesario
que dispongamos en la Base de Datos una cierta prospeccién de los Sucesos futu-
ros, lo que naturalmente estaria en relacién con las posibilidades de prospeccién que
el modelo que disefiamos realmente contenga en términos estadisticos, aunque en
todo caso, la caracteristica de modelo estructurado de la actividad nos proporcio-
nard un marco hacia el futuro que habrd de servir de soporte informatico a los Su-
cesos que en el futuro se produzcan y en consecuencia de un camino determinado
de cémo los diferentes nuevos registros correspondientes a dichos Sucesos van a pa-
sar a incorporarse a la Base de Datos.

La Base de Datos, y todos sus procedimientos de explotacién, habri de realizar,
con independencia de las aplicaciones informaticas, una especie de “destilacién” de
los datos en funcién de la coordenada de tiempo a la cual pertenecen. Quiere de-
cir que cuando un dato entra a formar parte de la Base éste estard recogido en uno
o varios registros que tendran una vida estable durante un cierto tiempo. Pasado
este tiempo, el dato ya no serd necesario que permanezca en la Base como entidad
individual en el grado de detalle en el que estaba cuando su actualidad pertenecia
a tiempos proximos al tiempo de captacién. Pasado este cierto tiempo que de he-
cho esti definido a través de la estructura del Esquema de la Base de Datos, el
dato es sintetizado, englobindose con otros datos afines que en conjunto desapa-
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recen como elementos individuales v son cancelados los correspondientes registros
que los albergan, pero que sin embargo vienen a crear como contrapartida otros
registros de sintesis con referencia a perfodos acumulados por conceptos de tiem-
po generalimente o bien por conceptos relativos a otras entidades de orden geogra-
fico u orgdanico.

Este proceso de destilacion de los datos hace que el volumen de la Base de Da-
tos no crezca proporcionalmente con el tiempo, lo que supondria por un lado una pe-
nalidad de la economia del Sistema y por otro lado supondria el realizar procesos
informaticos ad-hoc para obtener informacién de sintesis, procesos que penalizarian
la explotacion y que la Base de Datos debe evitar anticipindose en la definicion del
modclo a muchas de las necesidades de sintesis que las aplicaciones vayan a tener.

Este concepto que venimos a denominar de Tiempo Presente nos configura la
Base de Datos con el contenido éptimo de informacién que en cada momento pre-
sente de la explotacién va a ser preciso tanto para procesar la informacién mas
actual como para reconstruir la historia de la actividad o para poder proyectar la
informacion hacia el futuro.

Hemos dicho, por lo tanto, que cada dato se integrard en la Base con su pro-
pia trayectoria de evolucién histérica y que a medida que pase el tiempo, la trayec-
toria del dato que recoge la Base de Datos va a ser modificada manteniendo siem-
pre el dato a nivel atomizado en los periodos de tiempo mds presentes y efectuan-
do sintesis o restimenes de la trayectoria del dato en ticinpos mas pretéritos, sin-
tesis cuya elaboracion se realizard con los oportunos criterios de tipo estadistico, re-
cogiendo las medias aritméticas o medias ponderadas o desviaciones tipicas que
se contemplen como relevantes,

El contenido histérico de la travectoria de los datos nos aporta la reconstruc-
cion de la actividad de la Organizacién y todo ello debe estar alojado en la Base
de Datos en términos procesables, es decir, con las debidas codificaciones, porque
de esta forma podremos mediante cualquier aplicacién informatica establecer las co-
rrelaciones estadisticas que en nuestros Sistemas de informacién de gestién coyun-
turalmente puedan surgir. Esta potencia de correlacién es una caracteristica impor-
tante que viene a ser una medida de la potencia que la Base de Datos tiene como
modelo de la actividad, porque determina la capacidad analdgica de nuestro mode-
lo. Tengamos muy presente que un modelo es un instrumento de analogia y que
nuestro modelo es un instrumento a su vez para los Sistemas de informaciéon de
gestién que vamos a procesar.

El hecho de que los datos mads pretéritos estén maids sintetizados viene a re-
solver un compromiso entre la rentabilidad del volumen de almacenamiento y la
racionalizacion de las necesidades de explotacién, pero en ningtin caso debe de
constituir una limitacién que reste potencia de andlisis a la Base de Datos por el
hecho de que cancelamos de ella los datos analiticos correspondientes a periodos
mas antiguos. Tengamos en cuenta que un dato deberi estar contenido en la Base
solamente el tiempo en que dicho dato atomizado vaya a ser necesario en aplicacio-
nes frecuentes o en su defecto muy relevantes. Ello porque el tener almacenado
un dato supone no sélo el coste del espacio que ocupa, sino el correspondiente a
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que dicho espacio ocupado esté “online” en la configuracién en disposicién de ser
accedido, coste que evidentemente es de orden superior.

Sin embargo, los datos que son cancelados de la Base de Datos por pertenecer
a épocas mas antiguas y ser su utilidad en momentos presentes reducida, podrin
ser dispuestos en soportes informdticos (cintas o discos) que situaremos en nues-
tra biblioteca de datos “off-line” que permitira seguir conservindolo en términos
rentables. Cualquier aplicacion que coyunturalmente necesitara de un anilisis indi-
vidualizado de estos datos podrd procesar estos soportes informadticos como com-
plemento de la Base de Datos porque en realidad la biblioteca “off-line” de datos
es una extensién de la Base de Datos.

Es decir, el proceso de destilacién de los datos viene a conducir a que pasa-
dos determinados perfodos de tiempo en la trayectoria de los datos se produce
un fenémeno de sintesis de informacién que queda recogido en la Base de Datos
en base a criterio de tiempo presente, mientras que los datos atomizados que han
servido para realizar estas sintesis abandonan la Base de Datos “online” y pasan a
soportes informdticos de la biblioteca “olf-line”.

Esta estructura de tiempos que recogemos en el Esquema constituye el mar-
co director del contenido de tiempo presente de nuestro modelo, v sera el elemen-
to que nos permitird “vivir al dia” disponiendo en forma estructurada y procesa-
ble en cualquier momento los datos actuales, teniendo accesible el contenido de his-
toria del modelo y disponiendo asimismo de un marco procesable abierto a la incor-
poracién de datos futuros.

4.2. UNICIDAD DE LOS DATOS

l.a unicidad de los datos es un objetivo a perseguir, porque el dato correspon-
de a un hecho pragmaitico que tuvo lugar en la Organizacién y por lo tanto aten-
diendo a su realidad es una entidad vnica.

La captacién del dato también debe de estar orientada de forma univoca, por-
que captar un dato viene a ser medir un aspecto de la realidad con un determinado
instrumento que es el procedimiento de captaciéon. Es obvio que diferentes medi-
ciones de un mismo hecho pueden llevarnos a la obtencién de datos dilerentes aun
cuando el procedimiento de captacién fuera el mismo, porque éste puede no ser
perfecto. Las dilerencias que se obtengan, aun cuando sean elementales, stempre
introducirdn confusién ¢ indeterminacion.

El hecho de que la captacién de datos haya de ser 1inica, no esti en contra-
posicién a que en el proceso de captacién dispongamos de las necesarias redun-
dancias para poder establecer “cuadres” en la informaciéon que nos detecten los
posibles errores de procedimiento, en lo que no entramos porque ya esta expuesto
en otro capitulo y pertenece a otro orden de ideas.
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El dato es tinico y debiera ser de una forma tinica captado, y su almacenamien-
to en la Base de Datos también deberd ser tinico, y vamos a analizar cudles son las
razones para ello.

Desde el punto de vista de actualizacién del dato, solamente el que éste sea Gini-
co puede garantizar de forma univoca que la actualizacién serd debidamente reali-
zada, porque de lo contrario el procedimiento de actualizacién no estaria a salvo de
los problemas derivados de la necesaria caracteristica de simultaneidad de proce-
so por diferentes aplicaciones.

El mantenimiento del dato desde el punto de vista de Administracién de la Ba.
se de Datos sélo puede igualmente garantizarse si los datos estdn identificados de
forma univoca porque todas las operaciones de revisién de las estructuras légicas,
y mds relevantemente el proceso de sintesis o “destilacién” del dato, exige que no
existan incertidumbres ni haya que ejercer criterios de decisién de cudl version
del dato tiene mayor protagonismo.

En lo que se refiere a las especilicaciones de proteccidn, el concepto de con-
trol obliga a la unicidad, pues es complicado a nivel operativo mantener procedi-
mientos paralelos del mismo nivel de seguridad para proteger diferentes versiones
de una misma entidad. Aun cuando tal procedimiento fuera viable, su aplicacion rei-
terada podria conducir a que la degeneraciéon que de un dato pudiera llegar a produ-
cirse, fuera de distinto grado para las diferentes versiones del dato, lo que siempre
tiene un contenido de incertidumbre indeseable. Ello no quiere decir que dentro del
mismo criterio de proteccién del dato se establezca como accién precautoria el dis-
poner de “duplicados” lo que se realiza a nivel general para toda la Base de Da-
tos pero que pertenece a otro nivel de conceptos.

Si el dato es tnico atendiendo a su procedencia, y si de él existieran dileren-
tes versiones dentro de la Base de Datos, las relaciones ldgicas que dichas versio-
nes del dato tengan dentro de la Base, habran de ser exactamente iguales, pues lo
contrario seria una vulneracién del criterio de légica que hemos aplicado en el pro-
ceso creativo del Esquema. Si estas relaciones légicas han de ser iguales por ex-
tensién nos llevaria a disponer de estructuras légicas “paralelas”, lo que por extra-
polacién, nos conduce al concepto de “e¢lementos duplicados” que es de un orden
diferente al concepto de “redundancias”. l.o que viene a suponer que el propio con-
cepto de relaciones ldgicas que contiene el Esquema nos lleva en gran parte a ex-
cluir por principio la existencia de datos duplicados.

La rentabilidad es otro factor que nos impide que mantengamos informacién du-
plicada porque una Base de Datos es un elemento “online” en el Centro de Cdlculo
v el espacio de almacenamiento tiene un coste asociado elevado.

Desde el punto de vista filosdlico, que de hecho la Base de Datos contiene co-
mo nuevo concepto de explotacién de Sistemas, la propia caracteristica de modelo
impide que existan redundancias de los elementos constituyentes, ya que van con-
tra la l6gica general de los Sistemas, en los que sélo se establecen elementos dupli-
cados por motivos estrictos de seguridad.

La propia filosofia de control de la Base de Datos queda favorecida en cuanto
a su realizaciéon practica por el criterio de unicidad de la informacién, porque que-
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dan separados en un Sistema de Base de Datos los conceptos de control y protec-
ci6én de la informacién en los procesos de utilizacién de la misma por un lado, y por
el otro el de seguridad técnica. El primero de ellos, de proteccién y control, se ve
favorecido como decimos por la unicidad, mientras que la seguridad técnica dis-
pone de los elementos suficientes de copiado preventivo de Areas y paginas para
que el hecho de que la informacién sea tinica, no provoque el que la Base de Datos
sea mas vulnerable, asegurando por otra via la compatibilidad entre la unicidad de
datos y su integridad.

1.3. LA ORIENTACION MORFOLOGICA

I.a Base de Datos va a ser un Sistema con toda la potencia légica que la Teoria
General de Sistemas nos aporta. La vida operativa de la Base de Datos, que com-
prende todas las evoluciones de la Base desde que ésta fue disefiada, va constitu-
vendo un proceso de artificializacién de Ia actividad de la Organizacién, proceso que
irqd siendo mas racional y mis perfecto a medida que la Base de Datos estid mads
integrada en la vida de la Organizacién y a su vez los disenadores y administra-
dores de la Base de Datos, van enriqueciendo su conocimiento de la actividad con
nuevos matices. Es un proceso que analdgicamente tiene un cierto paralelismo con
el fenémeno general de artificializacién que ¢l hombre, en todos sus 6rdenes, va ge-
nerando en su paso por el mundo.

La Base de Datos como Sistema tiene que ir incorporando por lo tanto nue-
vas formas, nuevas estructuras, que estén en condiciones de integrarse en un pro-
ceso continuo al disefio inicial, v el disefo inicial ha de permitir légicamente esta
proyeccién natural del Sistema.

L.a modelizacién de la actividad ha de ser objetiva y la Base de Datos tiene que
recoger en su linea operativa todos los fendmenos informadticos relevantes con su
significado objetivo y de una forma abstracta, es decir, independientemente de la co-
yuntura y de las excepciones que en la vida de la Organizacién pueden llegar a
producirse. Dicho de otra manera, la analogia entre la Base de Datos como mode-
lo y la actividad de la Organizacién que estamos modelizando ha de ser una ana-
logia sélida con contenido propio y ser independiente de la coyuntura.

I.a forma de lograr esta identidad analdgica entre la Base de Datos y la Organi-
zacién, consiste en que la Base de Datos tenga un cierto contenido de “érgano vi-
vo” y que éste por si mismo se desarrolle en evolucién paralela a la Organiza-
cién, para que de esta forma, pueda ir incorporando como evolucién natural, aque-
llos nuevos atributos que estaridn en relacién con nuevas circunstancias que en la

realidad de la Organizacidn se estidn produciendo.

Se sugiere como lidea conceptual que aporta ilustracion a este respecto, el con-
cepto de evolucidn que manejamos en las especies vivas del mundo que nos rodea,
lo que nos aporta la idea de potencia evolutiva que nuestro Sistema debe de con-
templar,
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El establecer una Base de Datos, excesivamente “dedicada” a alguna aplicacién
en particular, anteponiendo esa vocacién al plano de generalidad que por si mis-
mo debe de posecer, equivale al concepto de “especializacién” que en la evolucién
de las especies es observable. La especializacion puede ser incluso necesaria, pero
cquivale a cerrar puertas a luturas cvoluciones posibles. En Ia medida en que una
Base de Datos esta dedicada a una aplicacion, estd en cierto modo imposibilitada
para utilidades futuras de tipo mds general. El modelo que ofrece una Base de Da-
tos especializada, es un modelo deformado de la realidad. En caso de que esta cier-
ta polarizacién del modelo sea necesaria atendiendo a las propias necesidades de
los Sistemas de informacién de gestién, hay que velar porque la “polarizacién” sea
minima, lo que debe constituir un objetivo.

Para perseguir este objetivo, habremos de actuar con una actitud de evitar to-
das las rigideces en el Esquema que sean innecesarias o cuyo valor puede ser sus-
tituido por otros atributos, que pudieran limitar desde el principio, las posibilida-
des de evolucion del modelo. I.a Base de Datos tendrd un porvenir futuro mayor
en la medida en que tenga vida propia v pueda irse adaptando a nuevas necesi-

dades que en la realidad siempre surgen en una Organizacion.

El replantecamiento de una Base dc Datos que habria de tener lugar porque el
Sistema no tenga posibilidad de evolucién, supone una condicién de mutacién o
ruptura que es generadora de crisis en la Organizacidn, pues a medida que los Sis-
temas informiticos son mas complejos ¢ integrados, el Activo de informacién que
se maneja en la Empresa, tiene mayor importancia, y el tener que cambiar todos
los supuestos funcionales bajo los que ese Activo se maneja, es un lactor indudable
de crisis.

Conviene distinguir este tipo de ruptura funcional, de los cambios bruscos que
en el orden tecnolégico pueden tener lugar por el progreso de la téenica, pues en
cste caso, es decir en los cambios de hardware y software que periédicamente siem-
pre se producen, la crisis se reduce exclusivamente al Centro de Cilculo y afecta
a cuestiones internas de procedimiento sin que necesariamente los problemas deri-
vados, hayan de inducir problemas ¢n la Organizacién. Sin embargo, un cambio
brusco de las bases funcionales del Sistema de Base de Datos, tiene una interrela-
cién manifiesta con el desarrollo de la actividad empresarial y si dicha ruptura llega
a producirse, debiera de ser tdnicament: una consecuencia de una ruptura andilo-
¢a que en la actividad real se ha producido, nunca por la condicién viceversa,
pues en la analogia dual Empresa-Modelo, la Empresa es el clemento principal y
¢l Modelo el elemento subordinado.

Por lo tanto, proyectar una Base de Datos, es crear un Modelo que tiene que
tener en si mismo una potencia permanente de evolucién pues la Base de Datos
no se proyecta completa desde un principio y su morfologia ha de ser completada
con el transcurso del tiempo.

Asi, a la Base de Datos le irdn creciendo nuevas estructuras, y la expansion
de nuevos registros y de sus relaciones légicas que ello supone, ha de ser en pri-
mer lugar posible y en segundo lugar compatible. Para ello, las posibilidades de

crecimiento, han de estar contempladas desde un principio y el Esquema debe de
preverlas, pues el Sistema de Base de Datos, debe de contener en si mismo algu-
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na forma de conocimiento de cdmo la evolucién puede irse orientando. En este
caso, al hablar de Sistema, quizd convenga referirse a un entorno mds general que
el propiamente técnico, englobando a los Analistas y Administradores en simbiosis
con la Base de Datos.

El disefiador de la Base de Datos, tiene que tener muy presente que estd con-
figurando un Sistema complejo, con un contenido dinimico importante, y tiene
que emplearse a fondo aplicando su creatividad al maximo.

Es realmente dificil de establecer guias para comprobar si nuestro proyecto
estd siendo consecucnte con estos principios y quizd aqui juegue un papel muy im-
portante la intuicién y el sentido analdgico que proporciona el ejercicio prolongado
de la profesion.

Adicionalmente y aunque pudiera parecer chocante, conviene muchas veces
echar mano de criterios asociados a las condiciones de sensibilidad humana tal
como pudiera ser la Estética. El creador de un Esquema, debe de estar identifica-
do con él como producto de sus potencias creativas y si tal figura se produce, debe
de sentir un cierto placer hedonista al contemplar su obra, y si algiin aspecto de su
obra llegara a repugnarle bien por intuicién o por un mecanismo incluso incons-
ciente, deberd repasar los aspectos afectados y considerarlos muy a fondo, porque
ello puede corresponder a una cierta deficiencia del Modelo. La sensibilidad del
creador de la Base de Datos, para estar en fase con la obra que esti produciendo,
es una guia 1til que no debemos descartar.

Sin embargo, para poder ejercer la creatividad hasta estos grados, es preciso
que el disefiador opere con una ingenuidad infantil, desvinculandose de sus pro-
pias obras y manteniendo una actitud abierta a toda critica y a considerar toda nue-
va posibilidad por poco probable o por indeseable que parezca. La potencia de evo-
lucién del Modelo, no puede comenzar a ser frenada por la impotencia de evolu-
ci6n del proyectista,

4.4. CONOCIMIENTO DE LA ACTIVIDAD

El disefio de la Base de Datos, debe de incluir la experiencia de las personas
que participan en el desarrollo de la actividad empresarial que se estd modernizan-
do e incluso, debe de incluir también la experiencia que ciertamente existe de los
gremios que engloban a dichas personas porque muchas veces “la ciencia” perte-
nece al gremio y no a los elementos que lo componen.

Esta experiencia de personas v asociaciones de personas, debe de “lertilizar”
el disefio de la Base de Datos para que la germinacién sea fecunda, pero sin em-
bargo, debe a su vez de ser evitado que la propia experiencia sea un condicionan-
te, porque contemplada la Organizacién desde un plano general, las experiencias
de las partes integrantes siempre tienen algunos factores de deformacién inheren-
tes a la especializacion de su actividad.

244



Por ello, el equipo disenador de la Base de Datos, tiene que tener un cono-
cimiento profundo de la actividad empresarial sobre la que estd construyendo su
modelo, porque un simple conocimiento superficial es inhdbil para contemplar los
clectos de segundo orden que siempre se producen de la condicién de complejidad
de los Sistemas en que se opera, y hemos de tener muy presente la ley universal
de que pequefas causas pueden provocar grandes electos. En consecuencia, los po-
sibles efectos de segundo orden han de estar contemplados de antemano y ser co-
rrectamente evaluados para que las consecuencias estén debidamente acotadas.

El estudio de la Red de Produccién ha de ser realizado muy al detalle y para
¢llo no debe de olvidarse la participacién de las personas o grupos de personas que
pueden aportar experiencias abundantes, para lo que se recomienda cuidar el fac-
tor de convivencia entre los grupos humanos involucrados.

El disefiador debe de adquirir conocimiento a través de esta convivencia de los
aspectos relevantes de la actividad, ejerciendo la cualidad que debe de poseer en
alto grado de saber penetrar en los detalles relevantes sin caer en los problemas
de orden menor que los detalles siempre traen consigo. Es decir, debe de ser ca-
paz de destilar los aspectos rclevantes de la actividad, despreciando los aspectos
“deformantes” innecesarios que toda actividad ciertamente lleva consigo.

El criterio de conocimiento de la actividad, es quiza el principal de todo el
planteamiento, pues es en definitiva el que de una forma mds sdlida, viene a ga-
rantizar las propiedades de uso general de la Base de Datos y el que dard vida pro-
pla a nuestro modelo.

4.5. LA DIMENSION DE FUTURO

Ya hemos expuesto anteriormente el contenido de futuro que la Base de Da-
tos debe de poseer desde el punto de vista de la evolucién en ¢} tiempo, es decir,
la potencia de transformacién que debe de existir.

Simplemente, vamos ahora a resenar que desde el punto de vista téenico, han
de ser contemplados la expansién de la Base de Datos a nucvas zonas de accién
en la Organizacién, ademais de que como va hemos dicho, para una zona determi-
nada, el modelo se vaya enriqueciendo.

Esta condicién requiere que vislumbremos objetivos futuros de la informatica
en la Empresa, lo que supone una previsiéon de la expansion de los Sistemas de
informacién de gestion v la prevision de los medios técniceos que van a ser necesa-
rios.

Los medios técnicos, son factores secundarios, pero pueden llegar a ser alta-
mente condicionantes, por lo que a la hora de elegir el hardware y software de apli-
cacién, tenemos que tener presente que d:be estar garantizada la continuidad fu-
tura del Sistema. Es decir, la disposicién de nuevas unidades de almacenamiento,
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nuevos sistemas operativos, ampliacion de memoria y en general, la configuracidon
de la instalacién, deberd estar contemplada con un panorama de tiempo suficiente
y las posibles evoluciones de los medios téenicos de proceso de datos, deberdn dis-
ponerse con la anticipacion oportuna para que las condiciones funcionales de la
explotacion, no se vean sensiblemente afectadas. La ruptura téenica no debe nun-
ca provocar la ruptura funcional.

Conviene puntualizar estas ideas porque generalmente hay que proyectar la
Base de Datos desde el punto de vista informadtico con un horizonte de tiempo muy
superior al que contemplan las planificaciones mds generales de la Empresa, v en
cierto modo, la Base de Datos debera prever los aspectos relevantes de estos pe-
riodos no contemplados a nivel general.

En la medida en que por neccsidades de disefio de los Sistemas de informacion,
nos estamos anticipando a la planificacién general de la Empresa, estamos en al-
guna forma condicionando el futuro de la Organizacién y esta consecuencia, cs
muy seria y nos obliga a que la actividad de disefio sea realizada con gran objcti-
vidad y con sentido de prospeccidn, va que obviamente no es licito condicionar
aunque sea cn pequefio grado, objetivos generales desde una parte, y ello debera
tener consecuencias minimas. Resaltemos, que sc puede condicionar ¢l futuro tan-
to por exceso como por dcfecto, es decir, tanto por introducir orientaciones cqui-
vocadas en la Base de Datos, como por omitir ¢! recoger estructuras con aspectos
que en el futuro pueden llegar a ser relevantes.

4.6. LA RENTABILIDAD

I.a rentabilidad es obviamente un factor que siempre ha de estar presente c¢n
nuestro proyecto. Como se trata de un proyecto, que como tal tiene unos objetivos
que lo motivaron, en su momento tuvo la oportuna asignacién de recursos para su
desarrollo e igualmente, se realizaron unas previsiones econdémicas,

Como hay que suponer que la actividad previa de prevision econdmica fue rea-
lizada de una forma consciente, cllo establece un nivel en la dotacién de recursos
para la explotacién de la Base de Datos. El provecto tendra naturalmente que ajus-
tarse a estos niveles porque una separacién exagerada de ellos, puede deteriorar
el factor de confianza que es en delivitiva el que proporciona el apoyo necesario
para que la Base de Datos se diseiie en colaboracion con las unidades orgdnicas
involucradas.

Si la separacién con respecto a estos niveles, se detectara convenicente porque
un enriquecimicnto del Modelo aporte aspectos cualitativos que abren posibilidades
interesantes, ello deberd estar siempre muy bien documentado y las propucstas
oportunas a los niveles de decision, habrin de ser colocadas con la debida ante-
lacién y siempre bajo la idea de ofrecer alternativas nuevas, nunca bajo unos ar-
gumentos que condicionen la ejecucidén del proyecto, porque de lo contrario, se
deterioraria igualmente ¢l factor conliarza.
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La rentabilidad es un criterio importante en el diseiio del contenido de “tiem-
po presente” que la Base de Datos va a poseer, pues combinando adecuadamen-
tc ambos criterios, se pueden conseguir soluciones vilidas para diferentes niveles
econdémicos, es decir, para diferentes posibilidades.

LLa economicidad del Sistema, nos limita ¢l volumen del almacenamiento “on-
line” v también la dimensién de la memoria principal y en consecuencia, la agili-
dad de los tiempos de proceso, lo que no debe constituir un condicionante esencial
para nuestro proyecto, pues siempre las soluciones que como proyectistas ofrezca-
mos, estarin gobernadas por una limitacién de recursos, lo que constituye el plan-
tcamiento que en la practica siempre se produce.

Como la orientacién del proyecto sc realiza por aproximaciones sucesivas, las
desviaciones importantes en lo econdémico, habrin de ser reajustadas con una nueva
aproximacion.
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5. EL SISTEMA DBMS
DE CODASYL






Como hasta este capitulo hemos visto el enfoque Tuncional para el disefio de
una Base de Datos, o 1o que es lo mismo, los aspectos mas de aplicacion y proble-
mas a resolver, consideramos que ahora procede dar un repaso del instrumento de
soltware de Base que podemos utilizar para la programacién y desarrollo técnico
de la Base de Datos provectada. Todos los paquetes de software de Bases de Da-
tos, utilizan estructuras légicas del estilo de las que hemos visto en el primer capi-
tulo o en todo caso, combinaciones de ellas y, ademds, los diferentes Sistemas tra-
tan de perseguir objetivos anilogos, de independencia de datos y programas, de uni-
cidad de la informacidén, ... etc., cosa que consiguen en mayor o menor grado.

Nosotros vamos a analizar un poco en detalle, uno de estos Sistemas, va que
los demds podrian ser igualmente utilizados por analogia, ya que en la presente
publicacién no procede analizar diferentes paquetes de software, porque el propé-
sito es simplemente ofrecer una visién de cudl puede ser el instrumento bisico a
aplicar para llevar a la prictica nuestro provecto funcional de la Base de Datos.
Heinos seleccionado el Sistema DBMS de la Conferencia CODASYI., por entender
que es en estos momentos el que tiene un mavor grado de generalidad, v el que estd
difundido en mayor medida v puede, por lo tanto. considerarse como mds norma-
lizado.

l.a Conferencia de Lenguajes de Sistemas de Datos (CODASYL), agrupa a
usuarios v proveedores del sector de la informética, v desde tiempo atrds ha sido
un instrumento 1til para ¢l estudio de Sistemas comunes que permitan el inter-
cambio de procedimientos y la compatibilidad de software en la comunidad de uti-
lizadores de servicios informiticos en todo el mundo. Fruto de este intento, fue
el lengunaje COBOIL., hoy en dia de uso generalizado en la industria para programar
los Sistemas de Informacion de Gestidn.

Desde los aiios 60, en la Conferencia CODASYL., se ha planteado como objetivo,
¢l estudio permanente de los Sistemas de Gestidn de Bases de Datos, v a tal efecto,
existe un grupo de trabajo denominado DBTG (Nata Base Task Group) que es el
organo de CODASYL para estos propdsitos. E1 DBTG ha producido varios informes,
pero fundamentalmente nos vamos a referir al denominado “April 71 Report” que
contiene un conjunto de especificaciones basicas para el desarrollo de software ba-
sico para la gestion de Bases de Datos, informe que ha sido desarrollado por un
conjunto de expertos en el tema, procedentes de diversas Empresas de los Estades
Unidos, tanto del campo de los proveedores como del 4rea de los usuarios. Entre
aquéllos, participé personal de Honeywell Information Systems, NCR, IBM, UNI-
VAC, RCA, Control Data, International Computer Limited y Computer Sciences
Corporation, y entre éstos, l.a Bell Telephone Laboratories, Montgomery World,
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General Motors, United States Navy, Equitable Life Assurance Socicty v Goodrich
Chemical Company.

El Sistema DBMS es un Sistema host-language vy el lenguaje de utilizacion es
una extensién del COBOL, estando realizada la delinicion de la Base de Datos por
un lenguaje ad-hoc que tiene una estructura parecida al COBOL, pero que no es
un lenguaje de procedimiento y conticne oxclusivamente instrucciones declarativas.

Por su indudable interés, vamos a recoger los eclementos mds relevantes de los
lenguajes de definicion y de utilizacion de datos tal y como han sido especificados
en el “April 71 Report” del DBTG, y a dicho informe podrda acudir el lector para
examinar en profundidad todo el conjunto de especificaciones. Dicho informe, con-
sideramos es de obligado estudio para todo profesional que haya de abordar un Sis-
tema de Base de Datos o para cualquicr estudio sobre el tema.

Como presentacién, vamos a reproducir en Ia ligura 46, el prélogo de dicho in-
forme de Abril de 1971, cosa que por otra parte es de obligada referencia, pues el
referido informe es la fuente original de donde hemos tomado las especificaciones
que en ¢l presente capitulo estamos comentando.

5.1. OBJETIVOS DEL SISTEMA DBMS

A continuacion reseilamos el conjunto de caracteristicas que el DBTG se im-
puso como objetivo a la hora de desarrollar las especilicaciones del DBMS.

— Estructurar los datos de la Torma mis conveniente a cada aplicacidn, sin
atender al hecho de que muchos datos son usados por otras aplicacio-
nes, y alcanzar ta! tlexibilidad sin que exista redundancia de datos.

— Permitir que varias unidades de tratamiento, accedan en forma concu-
rrente a la Base de Datos para operaciones de lectura o de actualizacion.

— Proporcionar y permitir el uso de diferentes estrategias de busqueda.

— Proteccién de la Base de Datos ante accesos no autorizados y ante po-
sible conflicto por interaccién de varios programas.

— FFacilidades para controlar centralizadamente, ¢l almacenamiento {isico
de los datos.

— Independencia de datos v programas.

— Variedad de estructuras légicas de datos, incluso las estructuras de Red.

— Establecer descripciones separadas de los datos que se encuentran en la
Base de Datos v de los datos que un programa ha de manejar.

— Describir la Base de Datos de forma universal, no asociada de forma de-
cisiva a ningiin lenguaje en particular.

— Disponer una arquitectura que permita que la descripcién de la Base de

Datos y la propia Base de Datos, puede ser compatible con diferentes
lenguajes de proceso.



CODASYL DATA BASE TASK GROUP REPORT / ABRIL 1971

PROLOGO

La Conferencia de Lenguajes de Sistemas de Datos (CODASYL) tiene el placer de
olrecer para su distribucién general un scgundo informe del “Data Base Task Group”
(DBTG). Este informe reflejn muchos de los cambios, mejoras y extensiones sugeridas
como resultado de la publicacién del primer informe. También refleja la peticién del
Comité Ejecutivo de Codasyl de que las especilicaciones se separen en dos categorias, a
saber: 1) aquellos elementos que serian necesarios para un lenguaje independiente de
descripcion de los datos, v 2) aquellos elementos que permitirian al Cobol interrelacionarse
adecuadamente con los datos delinidos ¢n este lenguaje independiente de descripcién

de los datos.

Con este informe como base, Codasyl ha establecido ahora un nuevo Comité, el Co-
mité de Lenguajes de Descripcién de Datos, independiente, pero andlogo, a los Comités
de Planificacién, de Sistemas y de lLenguajes de Programacion. Se prevé que desde la
Base ya establecida por el informe del DBTG, este nuevo Comité rematarid las Especili-
nciones de un lenguaje comin de descripeién de datos, independiente de, pero comiin a,
muchos otros lenguajes de programaciéon de alto nivel. Simultineamente, el Comité de
Lenguajes de Programacion, desarrvollari extensiones del Cobol basados en la Seccién 4
(Sub-esquema Cobol) v Seccién 5 (Cobol DML). Se espera que las Organizaciones respon-
sables de otros lenguajes de programacion, desarrollarin sub-esquemas y lenguajes de

manejo de datos apropiados a las caracteristicas de su lenguaje.

Aungue este inflorme no esti clasiliecndo como unas especilicaciones definitivas de
Codasy! para un lenguaje comun, representa muchos afios de trabajo v el mejor pensa-
miento de muchos expertos rcconocidos. Por lo tanto, creemos que es priactico y apro-
piado para hacer implementaciones basadas en estas especificaciones, de tal forma que
pueda establecerse una Base de experiencia para un desarrollo v perfeccionamiento

futuro de las expecificaciones de un lenguaje comdn para Ia descripeién de datos.
Todo comentario serd bienvenido, v les estimulamos o participar en este nuevo y

excitante empeiio.

Firmado: J. L. Jongs

Presidente del Comité Ejecutivo de Codasyl.
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Como puede verse, este paquete de objetivos, son condiciones universales que
un Sistema eficiente de Base de Datos tiene que poseer, y estd en linea con el tipo
de instrumento que a lo largo de los capitulos anteriores, se sugiere como nece-
rio.

~

5.2. DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA DBMS

Iin base a la caracteristica de sistema host-language del Sistema DBMS, por un
lado se establece la definicién de la estructura légica y fisica de los datos mediante
un lenguaje de definicién de datos denominado DDILL (Data Definition Language).
liste procedimiento para definicion de datos, permite que la Base de Datos tenga
una vida con entidad propia, independiente de los programas que la utilizan.

Mediante el lenguaje DDL, se obtiene la definiciéon en lenguaje fuente de (odo
el conjunto de ficheros y relaciones légicas que estaran albergados en las unida-
des de almacenamiento de datos. La delinicion obtenida con este lenguaje decla-
rativo, se denomina “esquema luente”, el cual serd compilado por el procesador
DDL y de esta forma se obtendrd ¢l “esquema objeto” que constituye la delinicion
de la Base de Datos que habra de ser residente en la memoria principal, sirviendo de
interlase y soporte en la cxplotacion del Sistema.

El Lisquema asi obtenido, constituye la mids completa definiciéon de toda la
Base de Datos, pero también se contempla el que puedan existir Sub-csquemas o
definiciones parciales que corresponden a sub-conjuntos de la Base de Datos. Los
Sub-esquemas serdan invocados por los programas de utilizacién, de manera que
existird una correspondencia univoca de cada programa de utilizacién con un de-
terminado Esquema que complementard al programa de utilizacién para que pue-
da operar en la Base de Datos. Obviamente, un mismo Sub-esquema podra dar ser-
viclo a varios programas.

l.a motivacién del concepto de Sub-esquema, viene a tener dos principales bases:

— La simplicidad de uso, pues el disenador de una aplicacién, sélo tendri
que relacionarse v utilizar un sub-conjunto de la Base.

— lLas garantias de¢ proteceidén que ofrece el poder delimitar a nivel de sub-
esquema ¢} campo de actividad de un programa.

Por supuesto, las deliniciones que los sub-esquemas establecen, han de ser com-
patibles entre si v no estar en contradicciéon 16gica con el Esquema.

Ia utilizacidn de la Base de Datos, se realiza por medio del lenguaje COBOIL.,
complementado por un paquete de macroinstrucciones que en conjunto se denomi-
na DML (Data Manipulation Language). Un programa de aplicacién que utiliza la
Base de Datos serd por lo tanto escrito en COBOL mas DML, utilizando las ma-
cro-instrucciones del DMI. para las operaciones de acceso a la Base de Datos y
¢l resto de instrucciones COBOL, para determinar los procesos que la aplicaciéon re-
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quiere, e incluso los accesos convencionales a otros ficheros ajenos a la Base de

Datos.

Los programas de utilizacién, podrdan ser procesados de forma simultinea, re-
sidiendo varios de ellos a un tiempo en la memoria principal, lo que obligari a que
asimismo cohabiten en la memoria principal, los respectivos sub-esquemas que
dichos programas utilizan.

En la figura 47, tomada del informe del DBTG, se representan de forma ideo-
gralica, los diferentes elementos conceptuales que participan en la explotacién de
la Base de Datos, cuya secuencia de uso vamos a exponer para mayor ilustracion,
siguiendo la numeracidon asignada a las flechas indicadoras:

D

2)

8)

9)

El programa de utilizacién nimero 1, solicita del paquete de control
DBMS, un determinado dato del almacenamiento, naturaimente por
medio de una instruccién de DML,

El DBMS, analiza la peticién y complementa los argumentos de bis-
queda con la informacion contenida en el Sub-esquema 1 invocado por
el programa y en el Esquema.

El DBMS, requiere al Sistema operativo de la instalacion, para la opor-
funa operaciéon de Entrada/Salida.

El Sistema operativo 1nteractila en el almacenamiento.

Se produce una translerencia de datos entre ¢l almacenamiento v el
buffer general del Sistema.

El DBMS provoca que los datos que ahora estan en el bulier del Siste-
ma, sean depositados en el drea de trabajo ad-hoc del programa de uti-
lizacion 1 que solicitd dichos datos.

El DBMS proporciona informacidén de estado, para control del programa,
de sus relaciones con la Base de Datos.

El dato que ahora sec encuentra en el drea de trabajo, puede ser mani-
pulado en memoria de acuerdo con los procedimientos que el programa
contiene,

El DBMS, administra el bulfer del Sistema, el cual es compartido por
todos los programas que utilizan en lorma simultinea la Base de Datos.

5.3. DDL O LENGUAJE DE DEFINICION DE DATOS

El lenguaje DDIL. para redacciéon de un Esquema, o definicién de una estructu-
ra de datos, consta de 4 tipos de “Entrada” las cuales se utilizan para:

Identificar el Esquema.
Definir las Areas ldgicas de almacenamiento.
Definir los Registros tipo o Ficheros.

Definir los Sets o relaciones légicas del Esquemna.
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l.a Entrada que deline el Esquema, debera ser iinica, mientras que las Entra-
das que definen Areas, Registros y Sets, deberdn ser tantas en niimero como ele-
mentos de dichos 3 tipos existan para definir.

Una Entrada consiste en una o mds Cliusulas, que en el caso de descripcion
de Registros o de Sets se agrupan también formando Sub-entradas, pudiendo estas
Sub-entradas repetirse varias veces dentro de una misma Entrada. En la descrip-
cidon de las instrucciones, se terminarin las Entradas y las Sub-entradas por un
punto, y dentro de las Entradas y Sub-entradas se describiran en secuencia las Clau-
sulas, las cuales pueden contener a su vez otras Clausulas subordinadas.

En las figuras que a continuacién expresarin las Entradas, Sub-entradas y
Cldusulas de]l DDL, se ha utilizado un metalenguaje de presentacién en el que se
incluye en letras maytsculas el texto fijo de las instrucciones, y en letras mintiscu-
las los elementos que deben ser definidos por el Analista o Programador. Los ele-
mentos en “negrita”, constituyen texto obligado aun cuando puede ser opcional,
mientras que el texto en letras mayiisculas normales, siempre es de utilizacién op-
cional (*).

l.os corchetes rectos utilizados, expresan imoédulos opcionales y que por lo tan-
to, pueden ser no utilizados. Si dentro de este corchete recto hubiera mas de una
opeidn, hay que tener en cuenta que solamente puede ser escogida una de ellas.

l.as rectas dobles paralelas, ofrecen varias alternativas de especificaciéon de las
cuales obligadamente ha de scleccionarse una, pero opcionalmente pueden especi-
ficarse varias o incluso todas. Los corchetes arqueados, incluyen opciones de las
que debe de seleccionarse una y solamente una.

No vamos a entrar en los tipos de caracteres y simbolos que se ofrecen en el
lenguaje DDL por considerar que son detalles irrelevantes.

5.3.1. ENTRADA DE ESQUEMAS

Iista Entrada cuyo formato se expone en la figura 48, es tinica para cada Esque-
ma, tdentifica dicho Esquema en el Sistema, para fo cual el Administrador o Ana-
lista le asigna un nombre simbdlico que servirda para su identificacién de forma
univoca. Tiene un paralelismo esta Entrada con la Identification Division del

COBOL.

Opcionalmente, puede establecerse una Cldusula PRIVACY, cuya funcién es
el establecer protecciones sobre dicho Esquema, ante las siguientes operaciones
que pueden realizarse y que pertenecen a funciones de Administracién de la Base
de Datos:

— ALTER. Esta cperacién permite, a nivel administracién, la alteracién
de todo ¢} Esquema a excepcién de sus Cliusulas PRIVACY.

— COPY. Cuando esta especificada en lenguaje DDL para definir un Sub-

* Nota—En el “Abril 1971 Report” el texto de uso obligado figura subrayado en lugar de figurar en
“negrita”,
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esquema, permite que en dicho Sub-esquema se incluyan Entradas que co-
rresponden al Esquema.

— DISPLAY. Permite la lectura del Esquema con excepcién de sus claves
de privacidad.

— LOCKS. Permite leer, crear o cambiar las Cldusulas del Esquema que
se refleren a Protecciones.

Mediante la Cldusula PRIVACY, se pueden disponer protecciones para cada una
de las operaciones mencionadas, y dichas protecciones pueden establecerse por un
literal, una clave paramétrica o en base a un procedimiento.

SCHEMA NAME IS esquema

I
LOCKS f‘] g literal-1 ?
. PRIVACY Lock | FOR || 2SPUAY [ | 15 clavet |
' ALTER i‘ PROCEDUREAprocedimiento-1 5
literal-2
-OR (clave-2 L.

PROCEDURE procedimiento-2

Fic. 48. Entrada SCHEMA

St las claves de proteccién son Literales, su valor podra ser modificado por una
operacion LLOCKS de Administracién, y en caso contrario por lo general, perma-
necera constante. Si utilizamos una Clave simbdlica, su valor siempre puede ser
inicializado por un programa, y si utilizamos un Procedimiento, podremos estable-
cer un criterio de proteccion tan complejo como sea necesario.

Cuando un programa pretende realizar las operaciones indicadas que afectan
al Esquema, la clave de Proteccién de que dispone el programa, serd chequeado con
las claves definidas para el Esquema, y en caso de que no coincidan, la operacién
serd invalidada.

5.3.2. ENTRADA DE AREA
En la figura 49, se presenta el formato propuesto por CODASYL para la defini-
cién de las Areas légicas de la Base de Datos, formato que como los demids, ha sido

tomado del “April 71 Report” del DBTG.
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AREA NAME IS area-1

: PRIVACY LOCK

/
5 literal-1
; clave-1

; AREA IS TEMPORARY

FOR

( PROCEDURE procedimiento-1

OPEN
: ON

CLOSE

FOR

EXCLUSIVE
PROTECTED

L —

EXCLUSIVE

PROTECTED

funcién-1, funcién-2 . . .

g {iteral-3

Op / Clave-2
PROCEDURE procedimiento-2

EXCLUSIVE
PROTECTED
NON-EXCLUSIVE

EXCLUSIVE
PROTECTED
NON-EXCLUSIVE

CALL procedimiento-3

RETRIEVAL

UPDATE

UPDATE 2
RETRIEVAL S

|

8

Fic. 49.

Entrada AREA
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Debera incluirse una Entrada de este tipo para cada una de las Areas ldgicas
de almacenamiento que existan en la Base de Datos, v cada una de ellas, debera
ser identificada por un nombre “drea-1” que el Administrador de la Base de Da-
tos debe de asignar, nombre que sera utilizado por los programas para acceder
a dicha Area.

l.a Clausula TEMPORARY, califica a un Area, obligindola a que no pueda ser
compartida por unidades de tratamiento concurrentes, es decir, sélo podra ser ac-
cedida a un tiempo por una sola unidad de tratamiento. Los registros que estin
en un Area de este tipo, no pueden participar ni como miembros ni como regis-
tros principales de Sets que contengan registros que no estin en Areas de este tipo.

La Clausula PRIVACY tiene una vocacion aniloga a la ya indicada en la Entra-
da de Esquema y su funcionamiento operativo es del mismo tipo, aunque en este
caso se referird al uso de este Area en particular. Las figuras que son objeto de
proteccion, son diferentes utilizaciones que un programa de proceso puede realizar
en el Area:

— Exclusive Retrieval. Funcién que permite la recuperacién de registros
de ese Area en forma exclusiva.

— Protected Retrieval. Funcién que permite garantizar que los registros re-
cuperados de ese Area durante un proceso, no van a ser modificados por
el acceso concurrente de otros programas.

— Exclusive Update. Funcién que permite que un programa actualice da-
tos en un Area con exclusividad.

— Protected Update. Se trata de la actvalizaciéon de datos en el Area por
una unidad de tratamiento en forma protegida de otras actualizaciones
que pudieran ser concurrentes.

— Otras Iunciones de soporte tales como carga inicial de datos, copiado de
Area, preparacion de errores detectados en mantenimiento, ... etc., que
corresponden a operaciones de Administracidn.

Para que un programa pueda abrir un Area para utilizacién bajo una de estas
condiciones, es preciso que el programa presente la clave adecuada que serd con-
trastada con la definicién establecida en la Clausula PRIVACY para autorizar o
desautorizar la operacidn.

[.a Cldusula ON, permite determinar opcionalmente el que sea ejecutado un
procedimiento de programacion denominado en la figura “procedimiento-3”, cada
vez que un programa intenta realizar las operaciones de abrir o cerrar el Area en
la forma en que la propia Cliusula ON establezca. Si no se incluyen las opciones
OPEN o CLOSE en la Clausula ON, el procedimiento seria ejecutado en cualquie-
ra de los casos.

El procedimiento es ejecutado inmediatamente antes de que el control de la se-
cuencia de instrucciones vuelva a ser ejercido por la unidad de tratamiento. Son
parametros de entrada en el procedimiento, ¢l cédigo de comando que se ha tra-
tado de ejecutar y el nombre del Area involucrada, tomandose también como argu-
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mento de entrada, ¢! cddigo de crror de la zona de control de la unidad de trata-
miento, cédigo que ofrecerd un diagndstico de alguna posible circunstancia que
s¢ haya producido al efectuar la operacién en el Area.

El procedimiento definido por la Cldusula ON, nos permite establecer criterios
especificos de decisidon ante excepciones ocurridas en las operaciones de apertura
v cierre de Areas.

5.3.3.  ENTRADA DE REGISTRO

[.a Entrada de Registro, se divide en dos tipos de Sub-entrada, la Sub-entra-
da de Registro y la Sub-entrada de Dato. Para cada tipo de Registro, es decir, para
cada Fichero contemplado en la Base de Datos, debera incluirse una Sub-entrada
de Registro, la cual define la forma de localizacién de dicho Registro en la Base
de Datos, las zonas autorizadas para almacenar ese Registro, v unas especificacio-
nes adicionales de proteccion y de control de errores.

Para cada Sub-centrada de Registro, se dispondrian {antas Sub-entradas de Da-
tos como campos deban ser definidos del Registro, en una forma aniloga de estruc-
tura de niveles a la utilizada en las especificaciones de la Data Division del COBOL..

I.a Sub-entrada de Registro, identifica a cada Fichero con un nombre simbdlico
“registro-1”, nombre que es el utilizado por los programas al referirse al Fichero.

[.a forma de localizacion v almacenamiento del Registro en la Base de Datos
puede ser establecida por una de las tres siguicntes férmulas:

— DIRECT. Bajo esta forma de localizacidn, la direccidn 1égica de almace-
namiento de Registros, es la definida por el nombre simbdélico conteni-
do en la Cldusula, ¢l cual debe ser previamente inicializado con una cla-
ve de Base de Datos, es decir, con la direccién légica especifica que
se quiere acceder o donde se quiere almacenar. El campo simbélico pue-
de estar definido por un identificador dispuesto por ¢l Administrador
por un dato contenido en el propio segmento. Se denomina como acce-
so directo porque los programas de proceso manejan direcciones ldgicas
en directo. Hay que puntualizar, que el Sistema DBMS, mantendri las
oportunas correspondencias biunivocas de estas claves logicas con posi-
ciones fisicas en los discos, lo cual es transparente para las aplicacio-
nes. Es decir, no ¢s un acceso directo pero desde el punto de vista 16-
légico, se utiliza como tal.

— CALC. El cdlculo de direcciones para acceso o almacenamiento de Re-
gistros, es realizado por un procedimiento de cdlculo establecido por el
Administrador o Analista, que utiliza como argumentos de entrada, de-
terminados parametros que habrdan de ser inicializados previamente por
las instrucciones de la unidad de tratamiento, v que pueden scr valores
de campos que el propio registro objeto contiene.

El procedimiento de cilculo, olrece como valor de salida, la direccién
del Registro objeto. El Administrador puede por lo tanto disefiar proce-
dimientos para calculo de direcciones en la forina mds conveniente para

261



la compactacién de datos c¢n la Base, porque dicho procedimiento pue-
de contemplar criterios de densidad, y por lo tanto de reparto de Regis-
tros en las Areas y Pdginas.

— VIA SET. La forma de localizacién del Registro, se realiza por un ca-
mino légico derivado de la participacién de dicho Registro en el Set
“set-1”. De acuerdo con la definicién del Registro objeto como miem-
bro del referido Set, definicién que mas adelante estableceremos al
describir la Entrada de Set, se seleccionara un determinado anillo espe-
cifico y un punto légico de inseicidén del Registro objeto dentro del ani-
llo en cuestién, y si la operacién a realizar es de almacenamiento, éste
serd realizado en la posicién libre disponible mas préxima a dicho pun-
to légico de insercién, naturalmente en compatibilidad con las posicio-
nes autorizadas para el almacenaje de ese tipo de Registros. Si la ope-
racién a realizar es de recuperacién, el camino légico que la definicion
del Set establece permitird seleccionar la direccién del Registro bus-
cado.

La Cldusula WITHIN, permite delinir las Areas en las que los Registros del fi-
chero pueden ser almacenados.

I.a Clausula opcional ON, provoca la ejecucién de un procedimiento de cdlcu-
lo definido por el Analista o por el Administrador cuando un Registro del fichero
es accedido o almacenado por un programa, pudiendo cualificar el tipo de instruc-
cién o comando que provocard la ejecucién de dicho procedimiento. El procedi-
miento tiene una vocacién aniloga al ya expresado para la Entrada de Area.

La Cldusula PRIVACY, establece protecciones ante operaciones de acceso o al-
macenamiento por parte de los programas, pudiendo cualificarse seglin se ve en la
figura 30, el tipo o tipos de operacidn que van a ser objeto de proteccién. El me-
canismo operativo de las claves de proteccidn, es el mismo que ya hemos indicado
anteriormente.

Las figuras 51 y 52, establecen el formato de definicién de la Sub-entrada de
Datos que va a servirnos para determinar los campos de Registros. Cada dato de-
berd poseer un nimero de nivel que es opcional y un nombre simbdlico, en for-
ma analoga a la definicién de datos en COBOL, por lo que no nos vamos a exten-
der en la exposicién. Igualmente, podran existir unas Clausulas PICTURE, TYPE
y OCCURS, que describen respectivamente los caracteres que el campo de datos
va a contener, el tipo de campo de que se trata, y el nimero de veces que dicho
campo se repite en el Registro.

Las Cldusulas RESULT v SOURCE, pueden utilizarse para controlar la actua-
lidad del Dato y vigilar sus actualizaciones en base a un procedimiento o al valor
dado por un determinado identificador.

La Cliusula CHECK, permite controlar mediante un procedimiento, la validez
de un dato después de cualquier operacién que con él se haya realizado.

La Clausula ON, permite opcionalmente, la ejecucién de un procedimiento de
decisién inmediatamente antes de que después de una operacion STORE, GET o
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RECORD NAME [S registro-1

!

DIRECT noimbre-dato-1

identificador-1

CALC I procedimie>nto-14| USING identiﬁ‘cador~2

. LOCATION MODE IS S -
| . identificador3 | .. . pupLicaTES ARE

- |"N0T_| ALLOWED
VIA set1 SET

AREA-ID IS dato-2 |

; WITHIN area-1 , area-2

INSERT ‘
REMOVE

- STORE -
DELETE
DELETE ONLY |

: ON ] DELETE SELECTIVE ! CALL procedimiento-2
DELETE ALL
MODIFY
FIND
GET
|
INSERT
REMOVE
- STORE ,
DELETE \ PROCEDURE pro- )
DELETE ONLY cedimiento-3
+ PRIVACY LOCK | FOR || peiere setective || | 'S ) fiteral-1
DELETE ALL ] / clave-1 \
_ MODIFY ‘
FIND |
GET ;
1

g PROCEDURE procedimiento-4 /
OR : literal-2 ’
( clave-2 \

Fi6. 50. Sub-entrada RECORD




I nivel-dato] dato-1

| ; PICTURE IS « 3 especificacién-caracteres ; » |

BINARY
DECIMAL
3 :ll.)é)EET % [entero-1 [, entero-2] |

REAL - -

COMPLEX
; TYPE IS ¢

g BIT 2 B 3 .
- CHARACTER entero-3
DATABASE-KEY
entero-4
; OCCURS identificador-1 { 1IMES
ACTUAL
;18 RESULT OF procedimiento-1
VIRTUAL
I USING identificador-2 l_, identificador-31 B
ON MEMBERS _registro-1 li, registro-2 ~| C
" OF set-1 B
s ACTUAL
18 SOURCE IS identificador-4 OF OWNER OF set-2
2 VIRTUAL

Fic. 51. Sub-entrada DATO



PICTURE
. CHECK IS RANGE OF literal-1 THRU IlteraJ-2 -
procedimiento-2 USING dato-2 } , identificador-5 }. . .
- | STORE
; ON GET CALL procedimiento-3
| MODIFY
procedimiento-2 USING dato-2 |_, identificador-7 wl P |
- i -
ENCODING -
; FOR é DECODING % |_ALWAYS:| CALL procedimiento-4
STORE PROCEDURE procedimiento-5
; PRIVACY LOCK | FOR || GET 1S ¢ literal-3
MODIFY || ( clave-1
PROCEDURE procedimiento-6
OR literal-4
clave-2

Fi. 52. Sub-entrada DATO (continuacion)

MODIFY, el control de la secuencia de instrucciones, sea devuelto a la unidad de
tratamiento.

También pueden establecerse claves de Proteccién, mediante la Cliusula PRI-
VACY, para cada uno de los Datos del Registro.

5.3.4. ENTRADA DE SET

I.a Entrada de Set, esti compuesta por dos tipos de Sub-entrada. La Sub-entra-
da de Set, identificarda y definird cada uno de los Sets definidos en el Esquema de
la Base de Datos, y para cada Sub-entrada de Set, se incluirdn tantas Sub-entra-
das de Miembros como ntimero de ficheros miembros se declaren como posibles
participantes en dicho Set,

En la figura 53, se presenta el formato que CODASYL propone para determinar
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SET NAME IS set-1

S CHAIN IiLINKED T0 PRIOR_| )
; MODE 15 . .

2 POINTER - ARRAY I‘DYNAMIC*l S
Format 1
" FIRST
- - S LAST
. ORDER 1S | ALwAvs

B NEXT S
PRIOR

WITHIN RECORD-NAME
BY DATABASE-KEY

Format 2

; ORDER IS SORTED I INDEXED | NAME IS indice-1

DUPLICATES ARE

1| | FirsT
LAST | ALLOWED
NOT

ORDER
; ON INSERT CALL procedimiento-1
B | REMOVE B
- ORDER /
PROGCEDURE procedimiento-2
INSERT
; PRIVACY LOCK FOR IS ¢ literal-1
, REMOVE / : \
clave-t
- ‘ FIND ‘ \ /

PROCEDURE procedimiento-3
OR / literal-2

clave-2 S ' |

S registro-1

; OWNER 18 ( SYSTEM

Fic. 53. Sub-entrada SET
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un Set. EI nombre simbdlico “set-1” identificara de forma univoca a la unidad 16gi-
ca que estamos describiendo y serd un nombre utilizado por las unidades de tra-
tamiento.

l.a Clausula MODE, establece de los dos tipos de Set que el Sisterna contem-
pla, cudl es al que el Set definido pertenece. Los Sets pueden ser en forma de ca-
dena, o mejor dicho, de anillo, especificando opcionalmente enlaces dobles. Tam-
bién puede estar organizado ¢l Set en base a la secuencia establecida en una matriz
de pointers enlazada al Registro principal del Set.

La Clausula ORDER puede, como vemos, tener dos formatos diferentes:

— El formato 1, permite establecer dénde un nucvo Registro va a ser si-
tuado dentro de un Set especifico, admitiéndose la posibilidad de que
sea situado en primer lugar, en tltimo lugar, o en la situacién sicuiente
o anterior a un determinado Registro de referencia, cuya direccién puede
ser controlada por un procedimiento de programa.

— El formato 2, permite disponer un orden clasificado en base a claves,
por lo que un Registro ird a incorporarse en la secuencia del anillo, en
¢l punto donde su propia clave determine.

LLa Clausula ON, permite la ejecucién de un procedimicnto diseiiado al efec-
to, que serd ejecutado antes de completarse un acceso de un programa al Set quc
nos ocupa, pudiendo disponerse selectivamente que ello ocurra, cuando las opera-
ciones que ¢l programa estd realizando, sean ORDER, INSERT o REMOVE. El
procedimiento se ejecuta y decide antes de que el control de instrucciones sea de-
vuelto al programa de proceso.

La Clausula PRIVACY, dispone de procedimientos de proteccidén andlogos a fos
que va hemos establecido para otras Entradas.

La Clausula OWNER, de¢ uso obligatorio, indica cudl es el fichero principal del

Set.

I.a Sub-entrada Miembro, cuyo formato se ofrece en la figura 54, define a cada
uno de los Ficheros que son autorizados para que sus Registros participen como
miembros en el Set, pudiendo cualificar si un Registro siempre ha de formar par-
te de forma obligada del Set o dicha circunstancia es opcional a decidir por un
procedimiento de programa.

El miembro, puede definirse como Automatico o Manual. Un micmbro Auto-
mdtico es aquel que utilizard un procedimicento standard para insertar ¢l Registro
en ¢l Set al cual pertenece, mientras que un miembro Manual, deberd ser inserta-
do una vez almacenado el Registro por un procedimiento ad-hoc aportado por la
unidad de tratamiento interesada en la operacién.

Para cada Miembro, puede opcionalmente disponerse, el que exista un pointer
de enlace con el Registro principal, {igura que puede resultar (til para procesos
de anillos que requieran sucesivas “vueltas” al Registro principal. También se pue-
de establecer si se permite la duplicidad de Registros Miembros en un anillo, en-
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MANDATORY AUTOMATIC |_LINKED TO _|

MEMBER IS registro-1
| OWNER

OPTIONAL MANUAL

| DUPLICATES ARE NOT ALLOWED FOR identificador-1

: SEARCH KEY IS identificador-5 I-, identificador-6 ~| .

CALC _
USING < INDEX I NAME IS indice-11 IDUPLlCATES ARE | NOT | ALLOWED
— procedimiento-1 ) -

Format 1

g CURRENT OF SET

; SET OCGCURRENCE SELECTION IS TH :
CE S 0 RU ( LOCATION MODE OF OWNER

| USING identificador-7 |_, identificador8 |. .. | )
| ALIAS FOR identificador-9 IS dato-1} .. . S '

Format 2

; SET OCCURRENCE SELECTION IS THRU set-2 USING

g CURRENT OF SET
LOCATION MODE OF OWNER

? IiALIAS FOR identificador-10 IS dato-2_|_ B

set- SUSING identificador-11 § . identificador-12 | .. 2
name-3 ? | ALIAS FOR identificador-13 IS dato-3 | ...

I—, identificador-2 _I C. l -
: gzg(E:ENDII)TSG LHANGE_| KEY IS identificador-3 I_. identificador-4 _I C
= | FIRST —~
DUPLICATES ARE LAST ALLOWED |
— . NOT —

Fic. 34 Sub-enirada MIEMBRO




tendiendo por duplicidad la coincidencia de claves en base a las cuales los Regis-
tros son clasificados.

L.a Clausula KEY, establece las claves para clasificacién de los Registros Miem-
bros en los anillos, lo cual define por completo el criterio de ordenacién de cada
fichero miembro dentro de los anillos, y por extensién define asimismo el orden
total de los anillos del Set.

L.a Clausula SELECTION, que tiene dos lormatos, viene a deiinir el procedi-
miento para seleccionar un anillo especifico dentro de todos los que pertenecen a
la misma familia definida por ¢l Set tipo.

El primer formato, establece que la forma de seleccién de un anillo, puede rea-
lizarse en base a la forma de localizacién que para el fichero principal del Set se
ha establecido, en base a la correspondencia biunivoca que existe entre los Set es-
pecificos y los registros del fichero principal del Set.

También puede seleccionarse la opcién CURRENT, que determina que la se-
leccion de anillos sea realizada en base a la referencia de direceién de uno de los
registros contenido en la familia de Sets, direccién que por corresponder a un Re-
gistro dnico y determinado, de hecho implica ya la seleccién del anillo al cual per-
tenece. Este procedimiento de seleccién, permite ser manejado a nivel de procedi-
miento.

El formato 2, viene a ser andlogo al formato 1, pero con la diferencia de que
permite establecer todo un camino 6gico a través de las relaciones de Sets, para
definir la seleccién de anillos. Tengamos en cuenta que utilizando el formato 1, y
utilizando la opcién LOCATION, la forma de localizacién del Registro principal
puede estar definida en su correspondiente Entrada de Registro, como VIA SET,
lo que implica ]a nueva aplicacién de seleccién de anillos utilizando la nueva {6r-
mula que hayamos establecido en la Entrada de Miembro correspondiente a ese
Registro principal cuando esta definido en su condicién de miembro del nuevo Set.

5.4. EL DML O LENGUAJE DE UTILIZACION DE LA BASE
DE DATOS

El lenguaje DML, es una extensién del lenguaje COBOL que de esta forma se
utiliza como “host-language”, y constituye el procedimiento para que las aplicacio-
nes informadticas accedan a la Base de Datos.

Vamos a referirnos a las modificaciones que el DML introduce en la Identiiica-
tion Division, en la Data Division v en la Procedure Division que el programa de
aplicacién va a tener como programa estructurado en lenguaje COBOL.

Vamos a sefialar como concepto de interés a tener en cuenta, la utilizacién de
datos especificos para contener direcciones logicas de la Base de Datos, datos que
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los denominamos Claves de Base de Datos. La utilizacién de este tipo de Claves,
nos permite manejar direcciones légicas de almacenamiento.

También vamos a manejar en los programas de proceso, determinados concep-
tos que referidos a la Base de Datos, tienen una personalidad definida, como pue-
den ser nombres simbdlicos de Areas, nombres de Registros, cédigos de error,
efcétera, cuyo significado transciende incluso del propio programa de aplicacidn,
pucs tiene que ser compatible con el orden establecido por el 6rgano Administra-
dor de la Base de Datos.

A continuacién presentamos las instrucciones de DML que ¢l DBGT propone
en su informe de Abril de 1971,

5.4.1. INSTRUCCIONES DML EN LA IDENTIFICATION
DIVISION

Ademis de las instrucciones propias de identificaciéon del programa COBOL, se
puede incluir opcionalmente, las claves de privacidad que recogemos en las figu-
ras 53 y 50.

LLa PRIVACY KEY FOR COMPILE, se emplea para invocar en la Data Divi-
sion, un Sub-esquema especificado que tiene una proteccion declarada para él, “li-
teral-1”, es la clave de proteccién que el programa presenta y que serd contrasta-
da cn el Sub-esquema correspondiente.

A continuacién puede expresarse opcionalmente, claves de proteccién o pro-
cedimientos de proteccidn para el acceso a Arcas por parte del programa, pudien-
do selectivamente establecer Areas determinadas o incluir operaciones completas
determinadas sobre dichas Areas. Como puede advertirse en el formato de la figu-
ra 33, el chequeo de proteccién puede realizarse en base a claves o incluso en base
a procedimientos de decisidon. La mecanica de funcionamiento de las claves de Pro-
teccion, es andloga a la esbozada al tratar de la definicién del Esquema, pues cons-
tituyen con dichas deliniciones anteriores, aspectos duales.

También pueden establecerse protecciones para las operaciones concretas de
INSERT, REMOVE, STORE, DELETE, ... etc., que corresponden a instrucciones
especificas de acceso de Registros de la Base de Datos que mds adelante se de-
terminan. Kstas protecciones serdan aplicadas cuando se produce una de estas ope-
raciones con los Registros de la Base, o selectivamente con alguno o algunos de
cllos, pues dicha diferenciacién permite establecer las instrucciones que en la figu-
ra 55 se exponen.

[gualmente se pueden establecer protecciones a nivel de datos internos a los Re-
gistros, siendo de aplicacién el control de proteccién cuando otros datos van a ser
objeto de alteracidn, siendo en este caso las condiciones de funcionamiento de las
claves, andloga al caso de Registros.

También pueden disponerse PRIVACY KEY referidas a Sets para ser aplicadas
como 6rgano de proteccién para aquellas operaciones que suponen alteraciones de
orden légico en los Sets, tales como ORDER, REMOVE o INSERT, pudiendo en
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PRIVACY KEY FOR COMPILE IS literal-1 |

EXCLUSIVE |, RETRIEVAL
PROTECTED 1
PRIVACY KEY | FOR || ~ o i OF
|
EXCLUSIVE ‘
proTECTED | UPDATE ’
- _ |
[ S procedimiento-2 2
| area- I , area-2 I ... AREA / \ PROCEDURE 1 literal-6
- - S ( identificador-6 S
( ALL AREAS literal-2
. identificador-2
|
INSERT
REMOVE |
STORE a]
DELETE ‘

PRIVACY KEY | FOR DELETE ONLY
DELETE ALL
GET
MODIFY
FIND

S procedimiento-3 /
- PROCEDURE literal-7

Z identificador-7
literal-3

identificador-3

DELETE SELECTIVE '

registr0-1| , registro-2 |

OF < RECORD

ALL RECORDS

A

|
|

FiG. 55
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forma andloga aplicarse de forma general a todos los Sets contenidos en el Esque-
ma o selectivamente a aquéllos en particular que convenga.

GET
PRIVACY KEY | FOR || moDIFY
| STORE
OF identificador-1 I-, identificador2 | . . DATA-ITEM

procedimiento-4
PROCEDURE . literal-8
2 identificador-8

literal-4
identificador-4

' ORDER - -
FIND OF set 1 I , set-2 I ... SET
PRIVACY KEY | FOR —~ —
} REMOVE L se
| INSERT ALL SETS

7

procedimiento-5
PROCEDURE { literal-9
identificador-9

literal-5
identificador-5

Fi6. 56 (Continuacion)

5.4.2. INSTRUCCIONES DML EN LA DATA DIVISION

La Data Division del programa redactado en COBOL. incluye una nueva seccién
que recibe el nombre de SCHEMA SECTION, que hace referencia a un Sub-es-
quema previamente definido en lenguaje DDL y que produce que el Sistema efec-
tiie las oportunas reservas de nombres y direcciones y zonas de drea de trabajo,
complementando al programa de aplicacién en todas aquellas partes que estan de-
finidas en el Sub-esquema invocado y que de esta forma se incorporan al progra-
ma de proceso.

La Cldusula principal del Schema Section es la Cliusula INVOKE, que presen-
ta el siguiente formato:
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INVOKE SUB-SCHEMA nombre de Sub-esquema
OF SCHEMA nombre de esquema

por el cual se determina cudl es el Sub-esquema que va a regular el acceso del pro-
arama a la Base de Datos.

Mediante secciones COBOI. standard adicionales se determinari la definicién de
todos aquellos datos que el programa vaya a manejar y que deberdn estar debida-
mente especificados, en cuyvos formatos no vamos a entrar, ya que no aportan nin-
oin nuevo concepto en especial.

5.4.3. INSTRUCCIONES DML EN LA PROCEDURE DIVISION

[.a Divisién de Procedimientos es una secuencia de instrucciones imperativas
Cobol, que son de hecho las que componen ¢l conjunto de criterios que constitu-
ven el programa de proceso. Dentro de todo este flujo de instrucciones se insertan
aquellas especiticas para manejo de la Base de Datos, instrucciones que vamos a
examinar una a una viendo su funcién y formato de utilizacion.

Formato 1

CLOSE ALL | FOR SET set-1 [ set-2 _l

Formato 2

CLOSE AREA area-1 , area-2

Fie. 537, Instruccion CLOSE

La instruccién CLOSE se presenta en la figura 57 y como podemos contemplar,
tiene dos diferentes formatos. Si en el primer formato solamente se resefia la ins-
truccién CLOSE ALL, el ejercicio de esta funcién produce un cierre de comuni-
cacion entre el programa y la Base de Datos, pues supone el cerrar todas las Areas
al uso del programa. Cualquier intento de acceso a partir de la ejecucién de dicha
instruccion produce una condicién de error.

Si se utiliza la opcién de incluir determinados Sets cualiticando la instruccidn,
solamente se produce el cierre de las Areas que contengan registros que participen
en los Sets declarados bien como registros principales o bien como miembros, que-
dando el resto de las Areas abiertas al acceso de programas.

El segundo formato permite delinir selectivamente cudles son las Areas que se
desean cerrar.
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l.a funcién DELETE produce la cancelacion de un Registro objeto de la Base de
Datos a partir de cuyo momento no volverd a estar disponible para el acceso. Adi-
cionalmente, el registro es separado de todos los Sets especilicos en los que parti-
cipa como miembro.

Astmismo se produce la cancelacién de todos los Registros especilicos que son
miembros obligatorios de los Sets especilicos, de los cuales el Registro objeto que
es cancelado era el Registro principal. Cuando los miembros en vez de ser obli-
gatorios estaban definidos en el Esquema como opcionales, simplemente se produ-

. _ ONLY
GELETE | registro | SELECTIVE
- | ALL

Fic. 58. Instruccion DELETE

ce una cancelacion de la relacidon logica, pudiendo el Registro continuar siendo ac-
cedido, aunque, naturalmente, va no podra recuperarse a través de su participacion
en ese Set especilico que como entidad ha desaparecido. Estas funciones se reali-
zan con la opcién ONLY.

Si se utiliza la opcidon ALL, al cancelarse el Registro objeto se produce la can-
celacion incondicional de los miembros participantes en los Sets que dicho Registro
objeto encabeza.

l.a opcidon SELECTIVE se diferencia de la opciéon ONLY en que los Registros
miembros opcionales solamente son suprimidos si no participan como miembros en
otros Sets. El formato de la instruccion puede verse en la ligura 58.

Afiadamos que el Registro abjeto de la operacion de cancelacién ha sido previa-
mente establecido por otros Comandos de seleccidon de Registros que pueden utili-
zarse en el programa, como por ejemplo el Comando FIND.

El Comando FIND, cuyo formato se presenta en la figura 59, sirve para realizar
la localizacién de la direcciéon de un Registro de la Base de Datos, lo cual se lleva
a cabo por medio de la expresién “rse”, en la que se incluyen los criterios de selec-
cién que vengan al caso.

Una vez realizada la seleccidén de Registros, la direccion del Registro selecciona-
do se incluird en unos contadores de estado que cada programa que utiliza la Ba-
se de Datos dispone al efecto y que denominaremos “Contadores de CURREN-
CY” para la debida identilicacién con las figuras que transcribimos del informe de

DBTG.

Cada flichero tiene un Contador de Currency al icual que cada Area y cada Set.
Asi, cuando un Registro es seleccionado, se constituye en Registro CURRENT del
fichero al que pertenece, del Area al que pertenece, y de cada uno de los Sets en
los cuales participa, bien como Registro principal o como Registro miembro. Estos
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ALL
RECORD

AREA
FIND rse | SUPPRESS g SET CURRENCY UPDATES

E set-1 I: set-2 :l L. 5

General Format of record-selection-expression (rse)

Formato 1

| registro-1 I USING identificador-1

Formato-2
registro-2 RECORD )

- N set-4 SET s
LOWNER IN set-3 OFJ CURRENT OF area-1 AREA
RUN-UNIT
Formato 3
NEXT
PRICR g SET 2
FiRST - ] set-5
- D OF - :
LAST _registrod _I RECORD OF | srea2 AREA 5
entero-1 )

identificador-2
Formato 4
OWNER RECORD OF set-6 SET
Formato 5

— —
I NEXT DUPLICATE WITHIN I registro-4 RECORD

Formato 6

registro-5 VIA I CURRENT OF I set-7

USING identificador-3 I_. identificador-4 I .. |

Formato 7
NEXT DUPLICATE WITHIN set-8

USING identificador-5 I , identificador-6 I

Fic. 59. Instruccién FIND



contadores de Currency son actualizados después de la ejecucion de un comando
FIND, a no ser que se hayan utilizado las opciones que la Cliusula SUPPRESS
ofrece, segtin puede verse en la figura 59,

I.a instruccion FIND ofrece sicte diferentes formatos para la expresion de se-

leccidn

de Registros que corresponden a las siguientes posibilidades:

- Acceso directo de un Registro, indicando ¢l nombre del Fichero y la Cla-

ve de Base de Datos.

Recuperacién en base al Registro objeto definido por los contadores de

CURRENCY.

En ¢l formato 3 se puede especilicar la seleccion de Registros dentro de
un Area o bien de un determinado Set. Se puede ademds detallar el
nombre del Fichero al que el Registro ha de pertenecer. Ello define en
base a los contadores de Currency un Registro objeto, y por medio de
las opciones NEXT, PRIOR, FIRST, LLAST, pueden definirse posicio-
nes légicas relativas en la secuencia de Registros del Area o del Anillo
especifico de que se trate, relativas, repetimos, al Registro objeto.

— El formato 4 prevé la recuperacion del Registro principal de un Anillo,

definido por ¢l Registro CURRENT de “set-6”.

Formato 1

GET | registro |

Formato 2

GET registro; identificador-1 l , identificador-2

Fic. 60

— El formato > serd utilizado para explorar la existencia de un Registro

duplicado cuando se estd procesando un lichero, entendiendo por dupli-
cados aquellos cuyvas claves de clasificacién son iguales.

— El formato 6 permite la localizacién de Registros explorando por cla-

ves de clasificacién y determinando el Anillo en el cual se debe de explo-
rar, en base al Registro objeto definido por el contador de Currency
del Set “set-77,

— EI formato 7 se utiliza analogamente al 5, para explorar Registros du-

plicados en el proceso de un Anillo.

l.a instruccion GET provoca la transierencia a la memoria principal de un Re-
gistro previamente localizado por una instruccién FIND, quedando depositado di-
cho Registro en el Area de trabajo del programa.
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El Registro objeto para la ejecucion de la instruccién GET es obviamente el
CURRENT RECORD del fichero. Se presenta el formato de la instruccién en la
figura 60.

Formato 1
IF set-1 SET I_NOT_l EMPTY: S instruccion-1
- (NEXT-SENTENCE
. ELSE instruccion-2 2
NEXT SENTENCE |
Formato 2
IF RECORD | NOT MEMBER [ o )set2 | oo | instruccion-3
OWNER ANY | | NEXT SENTENCE
. ELSE instruccion-4
NEXT SENTENCE
Fic. 61. IF

La instruccion IF cuyo formato se recoge en la figura 61 produce el estableci-
miento de una condicién que ha de ser evaluada, dependiendo la continuacién de
la secuencia de instrucciones del resultado de la evaluaciéon de la condicién, es
decir, de si ésta es verdadera o de si es falsa. La instruccién IF puede tener dos
formatos.

En el primer formato se chequea el Set especilico u ccurrencia que corresponde
a la familia definida por “set-17, estando determinado el Set por el CURRENT RE-
CORD de dicha entidad. El chequeo que se efectiia es, si el anillo indicado esta
vacio, es decir, no contiene miembros, o, por el contrario, tiene miembros depen-
dientes. Segiin sea el resultado de la condicién, se bifurcard a la instruccién indica-
da por el programador o bien se continuard con la instrucciéon siguiente en la se-
cuencia.

En el formato 2 se hace una comprobacidon sobre ¢l CURRENT RECORD ge-
neral de la unidad de tratamiento, comprobdndose si es 0 no miembro o registro
principal de un determinado Set o de cualquier Set, bifurcdndose a una instruccién
predeterminada o a la instruccién siguiente, segiin sea el resultado de la compro-
bacién.
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Formato 1

INSERT I registro I INTO set-1 I , set-2 |

Formato 2

INSERT I‘registro I INTO ALL SETS

Fic. 62. INSERT

La instruccién INSERT, cuyo formato se recoge en la figura 62 puede ser uti-
lizada para insertar un Registro o, mejor dicho, ¢! CURRENT RECORD de un
Fichero, en uno o varios Sets especificados. Naturalmente, para que pueda produ-
cirse la operacidon de insercion, el registro que estamos considerando ha de per-
tenecer a un fichero que haya sido declarado en el Sub-esquema invocado por el
programa, como posible miembro de los Sets especificados.

El Comando MODIFY, cuyos dos formatos se indican en la figura 63, puede
ser utilizado para actualizar un registro, o campos de un registro, por los corres-
pondientes valores que en la sccuencia anterior de programacién han sido deposi-
tados en una zona ad-hoc del drea de trabajo del programa.

Este mecanismo también puede ser utilizado para alterar el conexionado logico
de miembros de Sets, pues si la insercidn légica de un registro miembro se puede
realizar en base al signilicado de claves de clasificacion contenidas como claves
dentro del propio registro, al actualizar estas claves se¢ provoca una necesaria or-
denacién de los Sets especificos afcctados.

Formato 1

MODIFY I registro I USING identificador-1 I , identificador-2 | C

Formato 2

MODIFY registro; identificador-3 I . identificador-4 l

USING identificador-5 I , identificador-6 I

Fic. 63



El registro objeto de la instruccién MODIFY es ¢l CURRENT RECORD del
fichero que se especifica. Los valores que olrece la Cliusula opcional USING sir-
ven para caleular la nueva posicion del registro como miiembro de Set.

El formato 2 de la instruccién MODIFY permite definir mediante identifica-
dores, los campos del registro que puedan ser objeto de modificacién, estando obli-
gados los restantes campos a permanecer inalterados.

La instruccion MOVE CURRENCY STATUS se puede utilizar para recoger el
contenido de un contador de CURRENCY en un identificador o campo simbélico
mancjado por el programa, instruccién que puede tener dos formatos que se reco-
gen en la figura 64.

[La figura 65 presenta la instruccién OPEN, cuya funcién es la de abrir la co-
municacién entre una o varias Areas y un Programa de proceso, permitiéndose a
partir de ese momento el acceso del referido Programa a los registros de las Areas
indicadas en la instruccién.

Formato 1
RUN-UNIT
egistro RECORD
MOVE CURRENCY STATUS FOR { ° TO identificador-1
area AREA
set SET
Formato 2
/ RUN-UNIT
registro RECORD
MOVE AREA FOR area AREA TO identificador-3
set SET
identificador-2
Fic. 64

Si se utiliza el formato OPEN ALL s puede limitar ademds que los registros
que vayan a ser objeto de acceso pertenezcan a unas determinadas familias de
Sets que pueden definirse en la propia instruccién, o también, opcionalmente, pue-
de explicitarse el tipo concreto de utilizacién que el programa vaya a realizar a par-
tir de ese momento.
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Con el formato ndmero 2 se puede explicitar las Arcas concretas que van a ser
accedidas, estableciéndose igualmente las condiciones de utilizacion que van a pre-
valecer.

En la figura 66 se recoge un cuadro tomado igualmente del informe “April 71
de DBTG?, que establece las relaciones entre dos programas concurrentes en cuan-

to a las incompatibilidades que puedan presentarse para acceso de un mismo Area.

Formato 1
FOR SET set-1 I—  set2 *I o
OPEN ALL _ .
USAGE-MODE |g | EXCLUSIVE | ) RETRIEVAL
PROTECTED UPDATE
Formato 2
OPEN AREA area-1 r, area-2_| ... | usaGEMmoDE | | EXCLUSIVE
- - PROTECTED
RETRIEVAL
UPDATE

Fic. 65

En la columna del margen izquierdo se establecen los tipos de utilizacién para
los que el primer Programa abrid el Arca en cuestién, indicdndose en la fila de
cabecera asimismo la utilizaciéon que del Arca pretende realizar ¢l segundo Pro-
grama concurrente.

Asl, por ejemplo, si ¢l primer Programma abrid ¢l Arca para ¢l uso de PRO-
TECTED RETRIEVAL, es decir, para recuperacion protegida de Registros, se ex-
presa mediante una N en la tabla de doble Entrada que el segundo Programa no
podri realizar ninguna forma de actualizacion en el Area porque, obviamente, la
necesaria protecciéon para las recuperaciones del primer Programa lo impide. Asi,
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Fic. 66

de esta Torma, tampoco podra el segundo Programa realizar recuperaciones en ex-
clusiva, porque existe ya un Programa anterior que cstd realizando tales recupera-
ciones, lo que obviamente implica que dicha exclusividad no puede ser concedida.
Sin embargo, si puede abrirse el Area, para acceso del segundo Programa, para
recuperacién simple o recuperacion protegida, o simplemente puede abrirse el Area
sin especificar el uso, lo que solamente dard lugar a poderse realizar operaciones
compatibles con las condiciones del primer Programa, estableciéndose las corres-
pondientes condiciones de error en caso de tratar de vulnerar las condiciones.
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Formato 1

| ASCENDING

| DESCENDING ; KEV IS

ORDER set-1 SET 7FOR RUN-UN|T¥| ?

DATABASE-KEY |
identificador-1 r identificador-2 l C S

RECORD-NAME )

Formato 2

ORDER set-2 SET I“FOR RUN-UNIT*l

|

< FOR registro-1 z

|

ASCENDING
DESCENDING

DATABASE-KEY

|
% KEY is identificador-3

T ——

Fic. 67

La Instruccion ORDER recogida en la figura 67 provoca que el Set especifico
definido por el CURRENT RECORD del Set “set-1” sea reorganizado en lo que a
la secuencia ldgica del registro se refiere, y ello en funcién de las claves que me-

Formato 1

REMOVE I_registrofl FROM set-1 I‘, set-z—l

Formato 2

REMOVE I_registro—l FROM ALL SETS

| ]

FiG. 68

|3



diante la propia Instruccién determinamos, pudiendo ello ser realizado bajo los dos
formatos que en la ligura pueden contemplarse de manera pricticamente autoex-
plicativa.

La Iostruccién REMOVIE provoca la cancelacidon de la relacidon ldgica de un
Registro como miembro de uno o varios Sets, para los cuales ha de estar definido
como miembro opcional.

Con el primer formato se pueden seleccionar los Sets en particular, de los cua-
les se quiera separar el Registro, mientras que el Tormato 2 prevé la separacion de
todos los Sets en los que el Registro participa como miembro opcional. El Regis-
tro objeto de esta Instruccion es el CURRENT RECORD del fichero que se de-
termina en la propia Instruccién, cuyo formato esti recogido en la figura 68.

ALL
’ RECORD
STORE registro | SUPPRESS ¢ | AREA CURRENCY UPDATES
| | SETS
’ | set1, set2. |
_ \ ‘ -

Fic. 69

La figura 69 ofrece el formato de la lnstruccién STORE, cuya funcién deter-
mina el almacenamiento de un Registro en la Base de Datos. El Registro objeto que
ha de ser almacenado, debe estar depositado en ¢l Area de trabajo del programa, en
la posicidn destinada al fichero en cuestidn, fichero que estd deflinido en la propia
Clausula STORE. La posicién de almacenamiento sera calculada en base a la for-
ma de localizacién que para dicho fichero se establece en las definiciones de Sub-
esquema que el programa invoca. Para ello, naturalmente, el programa habri ini-
cializado adecuadamente los pardmetros oportunos previamente a la ejecuciéon de
la Instruccion.

la ejecucion de la Instruccion STORE provoca también que el registro, una vez
almacenado, sea insertado automaticamente en todos los Sets para los que se en-
cuentra el fichero declarado en el Sub-esquema, como miembro Automdtico. Ana-
logamente, la ejecucion de la Instruccion STORE provoca la creacién de un Set
especifico si el Tichero al cual el registro pertenece estd declarado como fichero
principal de algiin Set.

I.a Instruccién STORE produce una actualizacién de los contadores de CURREN-
CY, a menos gque opcionalmente se haya declarado una especilicacién en contra.
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