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Introduccién

Un archivo es un elemento de informacion conformado por un conjunto de registros. Estos registros a su ve
estan compuestos por una serie de caracteres o bytes. Los archivos, alojados en dispositivos de
almacenamiento conocidos como memoria secundaria, pueden almacenarse de dos formas diferentes: arcl
convencionales o bases de datos.

Los archivos convencionales, pueden organizarse como archivos secuénciales o archivos directos. Sin
embargo, el almacenamiento de informacion a través de archivos convencionales presenta una serie de
limitaciones que restringen de manera importante la versatilidad de los programas de aplicacion que se
desarrollan.

Definicién de Base de Datos

Se define una base de datos como una serie de datos organizados y relacionados entre si, los cuales son
recolectados y explotados por los sistemas de informacién de una empresa o0 negocio en particular.

Las bases de datos proporcionan la infraestructura requerida para los sistemas de apoyo a la toma de
decisiones y para los sistemas de informacion estratégicos, ya que estos sistemas explotan la informacion
contenida en las bases de datos de la organizacién para apoyar el proceso de toma de decisiones o para Ic
ventajas competitivas. Por este motivo es importante conocer la forma en que estan estructurados las base
datos y su manejo.

Los modelos de datos
En el proceso de abstraccion que conduce a la creacion de una base de datos desempefia una funcién

prioritaria el modelo de datos. El modelo de datos, como abstraccion del universo de discurso, es el enfoqu
utilizado para la representacion de las entidades y sus caracteristicas dentro de la base de datos, y puede ¢



dividido en tres grandes tipos (KORTH y SILBERSCHATZ, 1993: 6-11):

1. Modelos l6gicos basados en objetos: los dos mas extendidos son el modelo entidad-relacion y el
orientado a objetos. El modelo entidad-relacién (E-R) se basa en una percepciéon del mundo compuesta pe
objetos, llamados entidades, y relaciones entre ellos. Las entidades se diferencian unas de otras a través d
atributos. El orientado a objetos también se basa en objetos, los cuales contienen valores y métodos,
entendidos como 6rdenes que actian sobre los valores, en niveles de anidamiento. Los objetos se agrupar
clases, relacionandose mediante el envio de mensajes. Algunos autores definen estos modelos como "moc
semanticos".

2. Modelos ldgicos basados en registros: el mas extendido es el relacional, mientras que los otros dos
existentes, jerarquico y de red, se encuentran en retroceso. Estos modelos se usan para especificar la estri
I6gica global de la base de datos, estructurada en registros de formato fijo de varios tipos. El modelo
relacional representa los datos y sus relaciones mediante tablas bidimensionales, que contienen datos tom:
de los dominios correspondientes. El modelo de red esta formado por colecciones de registros, relacionado
mediante punteros o ligas en grafos arbitrarios. El modelo jerarquico es similar al de red, pero los registros |
organizan como colecciones de arboles. Algunos autores definen estos modelos como "modelos de datos
clasicos".

3. Modelos fisicos de datos: muy poco usados, son el modelo unificador y el de memoria de elementos.
Algunos autores definen estos modelos como "modelos de datos primitivos”.

Los objetivos del modelo de datos son dos:

1. Formalizacion: definir formalmente las estructuras permitidas y las restricciones a fin de representar los
datos de un Sl.

2. Disefio: el modelo resultante es un elemento basico para el desarrollo de la metodologia de disefio de la
base de datos.

Los diferentes modelos de datos comparten, aunque con diferentes nombres y notaciones, unos elementos

comunes, componentes basicos de la representacion de la realidad que realizan. Estos componentes se
identifican gracias a la clasificacion, y pueden identificarse conceptos estaticos y conceptos dinamicos.

Los conceptos estéticos corresponden a:

1. Objeto: cualquier entidad con existencia independiente sobre el que almacenan datos. Puede ser simple
compuesto.

2. Relacion: asociacion entre objetos.
3. Restriccidn estatica: propiedad estatica del mundo real que no puede expresarse con los anteriores, ya 0
s6lo se da en la base de datos; suele corresponder a valores u ocurrencias, y puede ser sobre atributos,

entidades y relaciones.

4. Objeto compuesto: definidos como nuevos objetos dentro de la base de datos, tomando como punto de
partida otros existentes, mediante mecanismos de agregaciéon y asociacion.

5. Generalizacion: se trata de relaciones de subclase entre objetos, es decir, parte de las caracteristicas de
diferentes entidades pueden resultar comunes entre ellas.

Por su parte, los conceptos dinamicos responden a:



1. Operacioén: accion basica sobre objetos o relaciones (crear, modificar, eliminar...).
2. Transaccion: conjunto de operaciones que deben ejecutarse en su conjunto obligatoriamente.

3. Restriccién dinamica: propiedades del mundo real que restringen la evolucién en el tiempo de la base de
datos.

Modelos en red

El modelo de datos en red general representa las entidades en forma de nodo de un grafo, y las asociacion
interrelaciones entre éstas mediante los arcos que unen dichos nodos.

El modelo de red evita esta redundancia en la informacion, a través de la incorporacién de un tipo de regist
denominado el conector, que en este caso pueden ser las calificaciones que obtuvieron los alumnos de cac
profesor.

La dificultad surge al manejar las conexiones o ligas entre los registros y sus correspondientes registros
conectores.

Estructura de una base de Datos de Red.

Hay dos estructuras de datos basicos en el modelo debed: Registros y Conjuntos. Hablaremos de los regis
y los tipos de registros, también hablaremos de los conjuntos y sus propiedades basicas, ademas de algun
tipos de especiales de conjuntos mostraremos como se representan e implementan los conjuntos por ultime
mostraremos como se representan los vinculos en el modelo de red.

Registros, tipos de registros y elementos de informacion

Los datos se almacenan en registros; cada registro consiste en un grupo de valores de datos relacionados
si. Los registros se clasifican en tipos de registros, cada uno de los cuales describe la estructura de un gruy
registros que almacenan el mismo tipo de informacién: Damos un nombre a cada tipo de registro y también
damos un nombre y un formato (tipo de formato) a cada elemento de informacién (o atributo) del tipo de
registros.

Con el modelo de red es posible definir elementos de informaciéon complejos. Un vector es un elemento de
informacién que puede tener multiples valores es un solo registro. Un grupo repetitivo permite incluir un
conjunto de valores compuestos para un elemento de informacién en un solo registro. Por ejemplo, si
queremos incluir la boleta de notas de cada estudiante dentro de cada registro de estudiante, podemos defi
un grupo respectivo BOLETA para dicho registros; BOLETA consta de los cuatro elementos de informacién
ANO, CURSO, SEMESTRE Y NOTAS, como se demuestra en la figura. El grupo repetitivo no es esencial
para la capacidad de modelado del modelo de red, ya que podemos representar la misma situacién de los
grupos repetitivos puede llegar a varios niveles de profundidad.

ESTUDIANTE
NOMBRE NSS DIRECCION DEPTOCARRERA FECHANACIM

Nombre de elemento de informacién Formato
Nombre Charéacter 30

Nss Character 9



Direccion Charéacter 40
Deptocarrera Character 10
Fechanacim Character 9

Todos los elementos de informacién que acabamos de mencionar se denominan elementos de informacion
reales, por que sus valores se almacenan realmente en los registro. También es posible definir electos de
informacion virtuales (o derivadas), cuyos valores no se almacenan realmente en los registros; en vez de el
se derivan de los elementos de informacién reales mediante algun proceso definido especificamente para t
fin. Por ejemplo debemos aclarar un elemento de informacién virtual EDAD para el tipo de registros de la
figura y escribir un procedimiento que calcule el valor de EDAD a partir del valor del elemento de
informaciéon real FECHANACIM de cada registro.

Tipos de Conjuntos y sus propiedades Basicas

Un tipo de conjuntos es una descripcion de un vinculo 1: N entre dos tipos de registros. La figura muestra
como se representa un tipo de conjuntos en un diagrama mediante una flecha. Este tipo de representacion
diagramatica se llama Diagrama de Bachean. Cada definicion de tipo de conjuntos consta de tres elemento
bésicos.

< Un nombre para el tipo de conjuntos
« Un tipo de registros propietario
« Un tipo de registros miembro

ESTUDIANTE

NOMBRE BOLETA _

ANO CURSO |SEMESTRE [NOTAS

Silva 1984 CIC0O3320 Otofio A
1984 CIC0O3340 Otofio A

1984 MATE312 Otofio B

1985 CIC0O4310 Primavera C
1985 CIC0O4330 Primavera B

1.) Figura de Grupo repetitivo BOLETA.

DEPARTAMENTO
NOMBRED |

ESTUDIANTE
NOMBREE |

2.) Figura de el tipo de conjuntos DEPTO_CARRERA (que es MANUAL OPTIONAL)
El tipo de conjuntos de esta figura se llama DEPTO_CARRERA, DEPARTAMENTO es el tipo de registro

propietario y ESTUDIANTE es el tipo de registros miembro. Esto representa el vinculo 1: N entre los
departamentos académicos y los estudiantes que cursan una carrera en esos departamentos, en la base d
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habra muchas ocurrencias de conjunto (o ejemplares de conjunto) que corresponderan a un tipo de conjunt
Cada ejemplar relaciona un registro del tipo de registros propietario— un registro DEPARTAMENTO en
nuestro ejemplo — con el conjunto de registros del tipo de registro miembro relacionado con el: el conjunto c
registro ESTUDIANTE de los estudiantes que cursan una carrera de ese departamento. Asi, cada ocurrenc
de conjunto se compone de

< Un registro propietario del tipo de registro propietario, y
« Varios registros miembro relacionado (cero o mas) del tipo de registro miembro.

Una ocurrencia del tipo de registro miembro no puede existir en mas de una ocurrencia de conjunto de un t
de conjuntos particular. Esto mantiene la restriccion de que un tipo de conjuntos representa un vinculo 1:n.
nuestro ejemplo, un registro ESTUDIANTE puede estar relacionado cuando mas de una ocurrencia de
conjunto del tipo de conjunto DEPTO_CARRERA.

En el modelo, un ejemplar de conjuntos no es idéntico al concepto matematico de conjunto. Sus principales
diferencias son dos:

« El ejemplar de conjunto tiene un elemento distinguido— el registro propietario— pero en un conjunto
matematico no hay distincion alguna entre los elementos.

» En el modelo de red los registros miembros de un ejemplar de conjuntos estan ordenados, mientras
gue un conjunto matematico el orden de los elementos carece de importancia. Asi, podemos hablar
del primero, segundo, i—-ésimo y ultimo registros miembros de un ejemplar de conjunto.

Restricciones en el modelo de red

Cuando hablamos de restriccion, hemos hablado de restricciones estructurales que gobiernan la forma con
estan estructurados los tipos de registros de conjuntos. En esta seccion hablaremos de restricciones de
comportamiento que se aplican a los miembros de los conjuntos, o bien al comportamiento de dichos
miembros, cuando se realizan operaciones de insercién, eliminacién y actualizacién con esos conjuntos.
Podemos especificar varias restricciones sobre la pertenencia a un conjunto, y estas suelen dividirse en do:
categorias principales, llamadas opciones de insercién y opciones de retencién en la terminologia CODASY
Para determinas estas restricciones durante el disefio de la base de datos hay que conocer como debera
comportarse un conjunto cuando se inserten registros miembros o cuando se eliminen registros miembros ¢
propietario. Las restricciones se especifican al SGBD cuando se declara la estructura de la base de datos
empleando el lenguaje de definicion de datos. No todas las combinaciones de las restricciones son posible:

Opciones de insercién de conjuntos
Existen dos opciones de insercion:
* Automatic:

El nuevo registro miembro se conecta automaticamente a una ocurrencia de conjunto apropiada cuando se
inserta en el conjunto.

* Manual:
El nuevo registro no se conecta a ninguna ocurrencia de conjuntos.

Si el programador lo desea, puede conectar después explicitamente (manualmente) el registro a una ocurre
de conjunto, mediante la orden CONNECT.



Opciones de retencién en conjuntos

Existen tres opciones de retencion:

« Optional (opcional): Un registro miembro puede existir por si solo sin ser miembro de ninguna
ocurrencia del conjunto. Se le puede conectar y desconectar de las ocurrencias de conjunto a volun
con las ordenes CONNECT y DISCONNECT del DML de red

» Mandatory (obligatoria): Ningn miembro puede existir por si solo; siempre debe ser miembro de un
ocurrencia de conjuntos. Se le puede reconectar en una sola operacién de una ocurrencia de conjur
a otra mediante la orden RECONNECT del DML de red

» FIXED f(fija): Al igual que en MANDATORY, ningln registro miembro puede existir por si solo, por
afiadidura, una vez insertado en una ocurrencia de conjunto, queda fijo; no se le puede reconectar &
otra ocurrencia de conjunto.

Definicién de datos en el modelo de red

Declaraciones de tipo de reqistros y de elementos de informacion.

Las declaraciones del DDL de red para los tipos de registros del esquema. Cada tipo de registros recibe un
nombre a través de la clausula RECORD NAME IS (nombre de registro es). Se especifica un formato (tipo ¢
area) para cada uno de sus elementos de informacién (campos), juntos con cualquier restriccién que se
apliguen a los elementos. Los tipos de datos que normalmente estan disponibles dependen de los tipos que
pueden definir en el lenguaje de programacion anfitrion.

Modelo red

El esquema representa los aspectos estaticos, la estructura de los datos (tipos de entidades, tipos de
interrelaciones, etc...), mientras que una ocurrencia del esquema (base de datos) son los M valores que tor
los elementos del esquema en un determinado momento, los cuales iran variando a lo largo del tiempo por
efecto de aplicar los operadores de manipulaciéon de datos a una ocurrencia del esquema.

El modelo en red general es muy flexible debido a la inexistencia de restricciones inherentes, pero también
por esta misma razén su instrumentacion fisica resulta dificil y poco eficiente. Esta es la causa de que se le
suela introducir restricciones al llevarlo a la practica. EI modelo jerarquico y el modelo CODASYL son
modelos que responden a estructuras del tipo de red pero con restricciones bastante fuertes.

Los diferentes tipos de interrelaciones que se pueden representar en un modelo en red son:

Tipo de interrelacion N:M y ocurrencia de la misma

Tipo de interrelacion 1: N y ocurrencias de la misma

Interrelacion reflexiva 1:N y ocurrencias de la misma

Interrelacion reflexiva N: M y ocurrencias de la misma

Tipo de interrelacion entra mas de dos tipos de entidad y ocurrencias de la misma

Tipos especiales de conjuntos

CODASYL



Es un modelo de datos de tipo red que introduce restricciones inherentes. este modelo constituye una
simplificacién del modelo en red general, en la que se admiten solo determinados tipos de interrelaciones y
incluyen algunas restricciones adicionales, que, sin embargo, no limitan excesivamente la flexibilidad que
proporciona el modelo en red, pero si que facilita una instrumentacion eficiente.

Objetivos
A) Flexibilidad para los usuarios

Permitir la estructuracion de los datos de la forma mas adaptada a cada aplicacién, independientemente de
hecho de que todos o parte de dichos datos pudiesen utilizarse en otras aplicaciones, una flexibilidad que o
conseguirse evitando las redundancias. Este es un objetivo esencial en un sistema de base de datos, que
permite diferenciarlo de los sistemas clasicos de ficheros.

B) Uso concurrente

Facilitar a varias aplicaciones recuperar o0 actualizar concurrentemente los datos de la base. Este ha sido ul
de los puntos mas controvertidos y criticados, a pesar de ser una necesidad reconocida, la verdad es que I
especificaciones, ni la de 1973 ni la de 1978, proporcionaban las facilidades necesarias para obtener un
verdadero acceso concurrente. De hecho, algunos de los sistemas basados en este modelo no se comport:
nada bien en este aspecto.

C) Estrategias de busqueda diversas

Suministrar y permitir el uso de varias estrategias de busqueda, tanto sobre el conjunto de la base como so
una parte de ella. El lenguaje de definicion de datos CODASYL facilita la consecucion de este objetivo
mediante diferentes opciones para la eleccién de la forma de ubicacién de cada tipo de registro. Estas
opciones se encontraban en la especificaron de 1973 en el lenguaje de definicién de datos del esquema, lo
fue muy criticado por su implementaciones fisicas, pero en 1978 paso al lenguaje de definicion del
almacenamiento de datos.

D) Seguridad

Proteger la base de datos de accesos no autorizados y de interacciones indeseable de los programas. Este
objetivo es de gran importancia ya que asegura la confidenciabilidad y la integridad de la base de datos, pa
esto se establecieron distintas clausulas de control de acceso y asignacion de contrasefias (PRIVACY
LOCK...)

E) Gestion centralizada del almacenamiento fisico

Hacer los programas independientes del almacenamiento fisico de los ficheros

F) Independencia del almacenamiento fisico

Hacer los programas independientes del almacenamiento fisico de los ficheros

G) Flexibilidad en el modelo de datos

Permitir la especificacion de diversas estructuras de datos, desde entidades aisladas hasta redes. El model
CODASYL no es excesivamente restrictivo en cuanto a las caracteristicas de las entidades e interrelacione

gue pueden ser representadas. Sin embargo, se ha de tener en cuenta que no permitia en la especificacior
1973 la existencia de SET reflexivos, aunque en 1978 se modifico este punto, admitiéndose las interrelacio



reflexivas, siendo posible incluso que una ocurrencia de registro sea propietaria de si misma.
H) facilidad para el usuario

Permitir la interaccién del usuario con los datos, pero descargandolo de la operaciones de mantenimiento d
las estructuras que han sido declaradas. De hecho, una vez realizada la definicién de la base de datos,
compilada esta e introducidos los datos, el programados utiliza el lenguaje de manipulacion sin tener que
ocuparse del mantenimiento del esquema, solo ha de conocer la estructura de los datos y manejarla.

I) Independencia de los programas respecto a los datos

Conseguir programas tan independientes de los datos como sea posible con las técnicas existentes.
J) Descripcién de datos independiente

Separar la descripcién de la base de datos en su conjunto de la de cada programa.

K) Independencia respecto a los lenguajes

Dotar de medios de descripcion de la base de datos que no estén restringidos a un determinado lenguaje.
Aungque CODASYL sefiala este objetivo y le concede bastante importancia, la verdad es que las
especificaciones de los diferentes lenguajes de definicion y manipulacion estan claramente orientadas a
COBOL.

L) Interfaces con mdltiples lenguajes

Proporcionar una arquitectura que permita que la descripcion de la base de datos, asi como la manipulacio
la misma, pueda tener interfaces con multiples lenguajes.

Elementos del modelo y definiciones
Los elementos basicos de la estructura de datos propia del modelo CODASYL son:

» Elemento de datos (Data item): Es la unidad de datos mas pequefa a la que se puede hacer referet
en el modelo CODASYL. Un elemento de datos a de tener un nombre, y una ocurrencia del mismo
contiene un valor que puede ser de distintos tipos (booleano, numérico, tira de caracteres,...) ademé
un elemento de datos puede definirse como dependiente de los valores de otros elementos (datos
derivados).

» Agregado de datos (data aggregate): puede ser un vector, con un numero fijo de elementos, o un
grupo repetitivo. El elemento y le agregado de datos se corresponden con los campos de los ficherc
clasicos o con los atributos de otros modelos, aunque a diferencia de algunos modelos, como el
relacional, agui si que se admiten estructuras no planas como son los agregados.

 Registro (record): coleccion nominada de elementos de datos. Es la unidad basica de acceso y
manipulacién de la base de datos y se corresponde con el concepto de registro (en los ficheros) y d
entidad (en otros modelos como el E/R).

» Conjunto (SET o COSET): es una colecciéon nominada de dos o mas tipos de registros que establec
una vinculacion entre ellos. Constituye el elemento clave y distintivo de este modelo de datos, siend
el origen de muchas de sus restricciones, tanto inherentes como opcionales. Las interrelaciones 1: I
de otros modelos se representan en CODASYL como SET.

« Area (&rea o realm): es una subdivision nominada del espacio de almacenamiento direccionable de
base de datos que contiene ocurrencias de registros. En un area puede haber ocurrencias de mas c
tipo de registro y las ocurrencias de un mismo tipo de registro pueden estar contenidas en distintas



areas, aungue una ocurrencia determinada se almacena solo en un area. En 1981 paso a formar pa
del esquema de almacenamiento.

 Clave de base de datos (Database Key): identificador interno Unico para cada ocurrencia del registre
gue proporciona su direcciéon en la base de datos. en principio, esta clave era permanente y se podi
utilizar par acceder rapidamente a un registro de forma directa o para indicar donde almacenarlo, pe
suponia un grave obstaculo para conseguir la independencia l6gica / fisica por lo que las Ultimas
versiones del modelo restringen mucho su uso, aunque se conservo.

En el modelo CODASYL, un mismo tipo de entidad puede ser propietarios de un tipo SET y miembro en otr
distinto, lo que le da una gran flexibilidad al modelo. En otros modelos de datos de tipo red, como por
ejemplo el instrumentado en el sistema total, no se admite tales interrelaciones.

También es posible en el modelo CODASYL considerar las ocurrencias de una entidad (registros)
interrelacionadas entre si como si se tratara de un fichero clasico. Para ello habria que definir un SET espe
denominado singular, en el que el propietario seria ficticio (el sistema) y el miembro el tipo de entidad cuya:s
ocurrencias queremos que estén interrelacionadas con independencia de que dicho registro intervenga o n
otros SET,; este tipo de SET singular tiene una Unica ocurrencia de SET y su forma de instrumentacién a ni
interno suele ser de tipo INDEX.

Se puede resumir las caracteristicas basicas del modelo en los siguientes puntos:

» Un SET es una coleccion nominada de dos o mas tipos de registros que representa un tipo de
interrelacion 1:N (también 1:1)

» Cada SET debe tener forzosamente un tipo de registro propietario y uno o mas tipos de registros
miembros

» No hay limitaciéon en cuanto al nimero de SET que pueden declararse en el esquema

« Cualquier registro pude ser declarado propietario de uno o varios SET

 Cualquier registro puede ser declarado miembro de uno o varios SET

« Pueden existir SET singulares en los que el propietario es el sistema

« Aunque un tipo de registro se haya declarado miembro de un SET, existe la posibilidad de no
encadenar en el SET ciertas ocurrencias del mismo, las cuales no perteneceran a ningun propietaric
es decir, quedaran "sueltas" respecto a ese SET.

Como consecuencia de estas restricciones se deduce que:

* No se pueden representar directamente interrelaciones entre ocurrencias distintas de una misma
entidad (interrelaciones reflexivas), aunque las especificaciones de 1978 si que lo permiten,
admitiendo incluso que una ocurrencia de registro pueda ser propietaria de si misma.

* No se pueden representar directamente interrelaciones de tipo N:1

* No se pueden representar directamente interrelaciones del tipo N:M

Por tanto, las estructuras admitidas por el modelo son, entre otras, las siguientes:

¢ Red: Un miembro con varios propietarios, pero en SET diferentes. De esta forma se podran
representar relaciones N:M sin que por ello se produzca redundancia en los datos.

¢ Propietario con miembros de distinto tipo (SET multimiembro).

¢ Jerarquia a un nivel: Un propietario y varios miembros, estas se pueden instrumentar de dos
formas: un solo SET multimiembro, o tantos SET como registros miembros haya.

¢ Jerarquia con multiples niveles: Donde los tipos de registro de los niveles intermedios son
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miembros del SET del nivel superior u propietarios en el nivel inferior

¢ Diferentes interrelaciones entre dos tipos de registro: Esta estructura permite deshacer las
interrelaciones reflexivas.

¢ Registros aislados: Pueden existir tipos de registros que no sean propietarios ni miembros de
ningun SET.

+ Miembro opcional: Existe la posibilidad de que un tipo de registro declarado como miembro
de un SET tenga ocurrencias que no pertenezcan a ninguna ocurrencia de SET, que no teng
propietarios, habra hijos sin padre.

Aplicando algunas de las estructuras anteriores también se puede representar en CODASYL un esquema |
descomponiéndolo en SET.

Cuando hay tipos de interrelacion del tipo N:M , el problema se resuelve creando un tipo de registro ficticio,
que puede o no, contener datos y definiendo dos SET donde este tipo de registro (llamado de enlace) es
miembro. Si la interrelacién es reflexiva N:M, se puede representar mediante dos SET unidos mediante un
tipo de registro ficticio, dichos SET se denomina de explosion y de implosion, y si por dltimo, la interrelaciér
es reflexiva 1:N, es igual que el caso N:M solo que uno de los SET puede tener como propietario el registro
enlace.

Definicion de datos a nivel logico
Estructura general del lenguaje de definicién

La definicién de un esquema de una base de datos consta de varias partes diferentes, a las que CODASYL
refiere como entradas, cada una de las entradas se refiere a un elemento distinto del esquema. Algunas de
entradas tienen subentradas, y tanto unas como otras contienen una o varias sentencias que se denominar
clausulas, las cuales pueden tener clausulas subordinadas, y estas, a su vez, estan compuestas por opcior

Existen cuatro entradas:

» Esquema (schema): Describe las caracteristicas del esquema en general (nombre, contrasefia, etc.
por tanto, solo habra una entrada de este tipo para cada base de datos cuyo esquema se defina.

« Area (Area): Describe las caracteristicas de las diferentes areas consideradas. existen tantas entrac
de area como areas tiene el esquema, en cada una de la cuales se definiran los elementos y opcion
correspondientes a la misma.

* Registro (RECORD): Describe cada registro especificando su nombre y sus elementos de datos. ha
una entrada de registro por cada uno de los existentes en el esquema.

» Conjunto (SET): Define cada SET dentro del esquema, por lo que existira una entrada de SET por
cada uno de los que comprende el esquema.

Las entradas de registro o de SET contienen subentradas. Las subentradas de registro permiten describir Ic
elementos de datos que componen el correspondiente registro; las subentradas de SET describen el (o los)
miembro (s) de dicho SET.

En un esquema CODASYL debe de haber al menos una entrada de registro, ya que no puede existir una b
de datos que no contenga ni una sola entidad. Sin embargo, es posible que no existan entradas de SET, ye
no es obligatorio que una base de datos contenga interrelaciones entra las entidades que la componen. Las
especificaciones de 1973 no decian nada al respecto y el informe de 1981 tampoco se concreta excesivam
por lo que no se puede considerar como norma para los productos comerciales.

11



En cuanto a la formacion de los nombres que el diseflador puede dar a los elementos de la base de datos,
CODASYL especifico las siguientes reglas:

» Pueden utilizarse cualquier combinacion de caracteres del alfabeto, ya sean letras o nimeros para
construir los nombres de registros, SET, datos, efc...

 La longitud de los nombres no puede exceder de 30 caracteres.

» Los nombres deben ser Unicos, con la sola excepcién de los nombres de elementos de datos
pertenecientes a diferentes registros.

« El lenguaje de definicion contiene palabras reservadas que no deben utilizarse en nombres facilitad
por el usuario.

Las mas importantes convenciones en la descripciéon de la sintaxis de las distintas entradas y clausulas sor
siguientes.

« Las palabras que aparezcan en mayusculas y subrayadas son las palabras reservadas del leguaje \
pueden omitirse en la escritura de la clausula correspondiente.

« Las palabras que aparezcan en mayusculas sin subrayar son palabras pertenecientes al lenguaje, [
pueden omitirse, con ellas solo se pretende hacer la descripcion del esquema mas facilmente legibl

« Las palabras escritas en minUsculas se refieren a nombres que seran proporcionados por el usuaric

« Las clausulas (o cualquier otra estructura, como opciones o palabras) encerradas entre corchetes ([
son opcionales, es decir, pueden incluirse en la definicién o ser omitidas.

« Las llaves ("{}") implican que una, y solo una, de las opciones encerradas entre ellas debe se elegid

* Las clausulas u opciones encerradas entre barras dobles ("|| ||*) pueden seleccionarse todas, si asi
desea, pero al menos una debe estar presente.

 Los puntos suspensivos dentro de las llaves, corchetes o barras dobles significan que los elementos
gue encierran pueden repetirse dentro de la clausula.

 El punto separa entradas y subentradas.

 El punto y coma separa clausulas dentro de una misma entrada.

Modelo Jerarquico

En el modelo de red, los datos se representan mediante colecciones de registros y las relaciones entre los
datos por medio de enlaces. Esta representacién también es valida para el modelo jerarquico. La Unica
diferencia es que el modelo jerarquico los registros se organizan par formar colecciones de arboles en vez
grafos arbitrarios.

Conceptos Basicos

Una base de datos jerarguica consiste en una coleccién de registros que se conectan entre si por medio de
enlaces. Los registros son similares a los del modelo en red. Cada registro es un conjunto de campos
(atributos), cada uno de los cuales contiene un solo valor. Un enlace es una asociacién entre dos registros
exclusivamente. Por tanto, el concepto de enlace es similar al modelo de red. La relacion de los conceptos
trataremos aqui, son dos conceptos basicos en el modelo jerarquico, que son conceptos basicos principale:
estructuracion de datos: registros y vinculos padre-hijo. Un registro es una coleccién de valores de campo
proporcionan informacién sobre una cantidad o un ejemplar de vinculo. Los registros del mismo tipo se
agrupan en tipos de registros. Cada tipo de registro recibe un nombre, y su estructura se define en termino
una coleccion de campos o elementos de informacién con. Cada campo tiene cierto tipo de datos, como
entero, real o cadena.

Un tipo de vinculos padre-hijo (tipo de VPH) es un vinculo 1:n entre dos tipos de registros. El tipo de

registros del lado 1 se denomina tipo de registro padre, y el del lado n se llama tipo de registros hijo del lad
de VPH. Una ocurrencia (o ejemplar) del tipo VPH consiste en un registro del tipo de registros padre y varic
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registros (cero o mas) del tipo de registros hijo.

Considérese una base de datos que representa una relacion cliente—cuenta en un sistema bancario. Existe
tipos de registro, cliente y cuenta. El tipo de registro cliente puede definirse de la misma manera que en el
modelo de red. Consta de tres campos: hombre, calle y ciudad. De manera similar, el registro cuenta const:
dos campos: nhumero y saldo.

Arboles de ocurrencias jerarquicas

En correspondencia con un esquema jerarquico, hay muchas ocurrencias jerarquicas en la base de datos. |
ocurrencia jerarquica, llamada también arbol de ocurrencias, es una estructura de arbol cuya raiz es un sol
tipo de registros raiz. Igualmente, el arbol de ocurrencias contiene todas las ocurrencias de registros hijo de
registro raiz, todas las ocurrencias de registros hijo dentro de los VPH de cada uno de los registros hijo del
registro raiz, y asi sucesivamente, hasta los registros de los tipos de registros hoja

Un ejemplo de esta base de datos seria la siguiente, que muestra que el cliente Lowman tiene la cuenta 30
cliente Camp las cuentas 226 y 177 y el cliente Kahn la cuenta 155.

Nétese que el conjunto de todos los clientes y cuentas esta organizado en forma de un arbol con raiz dond
raiz del arbol es un nodo ficticio. Como veremos, una base de datos jerarquica es una coleccion de arboles
este tipo, formando asi un bosque. Cada uno de estos arboles con raiz se denominara arbol de base de da

El contenido de un registro especifico puede tener que repetirse en varios sitios. Por Ejemplo, en el sistems
bancario cliente—cuenta, una cuenta puede pertenecer a varios clientes. La informacion correspondiente a ¢
cuenta, o la correspondiente a los clientes a los que puede pertenecer, tendran que repetirse. Esta repeticic
puede ocurrir tanto en el mismo arbol de base de datos como en varios arboles distintos. La repeticion de
registros tiene dos desventajas principales:

» Puede producirse una inconsistencia de los datos al llevar a cabo la actualizacién.
« El desperdicio de espacio es inevitable.

Propiedades de los esquemas Jerarquicos

Un esquema jerarquico de tipo de registro y tipos de VPH debe tener las siguientes propiedades:

» Un tipo de registros, la raiz del esquema jerarquico, no participa como tipo de registros hijo en ningt
tipo de VPH.

» Todo tipo de registros, con excepcion de la raiz, participa como tipo de registro hijo de uny solo un
tipo de VPH.

« Un tipo de registros puede participar como tipo de registros padre en cualquier cantidad (cero 0 mas
de tipos de VPH.

» Un tipo de registros que no participa como tipo de registros padre en ningun tipo de VPH se denomi
hoja del esquema jerarquico

* Si un tipo de registro participa como padre en mas de un tipo de VPH, entonces sus tipos de registre
hijo estan ordenados. El orden se visualiza, por convencion, de izquierda a derecha en los diagrams
jerarquicos.

Vinculos virtuales padre - hijo

El modelo jerarquico tiene problemas cuando se modelan ciertos tipos de vinculos. Entre ellos estan los
siguientes vinculos y situaciones:
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* Vinculos M:N
« El caso en que un tipo de registro participa como hijo en mas de un tipo de VPH
« Vinculos n—arios con mas de dos de registros participantes.

Restricciones de integridad en el modelo Jerarquico

Siempre que especificamos un esquema jerarquico, habra varias restricciones inherentes al modelo jerarqu
Entre ellas se cuentan;

» Ninguna ocurrencia de registro, con excepcién de los registros raiz, puede existir si no esta
relacionada con una ocurrencia de registro padre. Esto tiene las siguientes implicaciones

 Ningun registro hijo puede insertarse si no esta enlazado a un registro padre

» Un registro hijo se puede eliminar independientemente de su padre; pero la eliminacién de un padre
causa automaticamente la eliminacion de todos sus registros hijos y descendientes

« Las reglas anteriores no se aplican a los registros hijo y padre virtuales. Las regla en este caso es g
un apuntador en un registro hijo virtual debe apuntar a una ocurrencia real de un registro padre virtu
No debe permitirse la eliminacién de un registro en tanto existan apuntadores a el en registros hijo
virtuales, lo que lo convierte en un registro virtuales, lo que lo convierte en un registro padre virtual.

 Si un registro hijo tiene dos o0 mas registros padre del mismo tipo de registros, el registro hijo debe
duplicarse una vez bajo cada registro padre.

« Un registro hijo que tengo dos o mas registros padre de diferentes tipos de registros solo puede tener un
padre real; todos los demas deben representarse como padres virtuales

Diagramas de estructura de arbol

Un diagrama de estructura de arbol en el esquema de una base de datos jerarquica. Este tipo de diagrama
formado por dos componentes basicos:

« Cajas, que corresponden a tipos de registro.
* Lineas, que corresponden a enlaces.

Un diagrama de estructura de arbol tiene el mismo propésito que un diagrama de entidad-relacion; a saber
especificar la estructura légica global de la base de datos. Un diagrama de estructura de arbol es similar a
diagrama de estructura de datos en el modelo de red. La principal diferencia es que en este ultimo los tipos
registro se organizan en forma de grafo arbitrario, mientras que en el primero se organizan en forma de arb
con raiz.

Tenemos que ser mas precisos en lo que quiere decir arbol con raiz. En primer lugar, el grafo no puede
contener ciclos. En segundo lugar, Las relaciones formadas en el grafo deben ser de tal forma que solo exi
relaciones uno a muchos o uno a uno entre un padre y un hijo. La forma general de una estructura de arbol
Nétese que las flechas estan apuntando de padres a hijos. Un padre puede tener una flecha apuntando a u
hijo, pero un hijo siempre debe tener una flecha apuntando a su padre.

El esquema de base de datos se representa como una coleccién de diagramas de estructura de arbol. Pare
diagrama existe una Unica instancia del arbol de base de datos. La raiz de este arbol es un nodo ficticio. Lo
hijos de este nodo son instancias del tipo de registro adecuado. Cada una de esas instancias de hijo puede
tener, a su vez, varias instancias de varios tipos de registro, segun se especifica en el diagrama de estructL
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arbol correspondiente.

Para comprender como estan formados los diagramas de estructura de arbol, veremos como transformar Ic
diagramas de entidad-relacion en sus correspondientes diagramas de estructura de arbol. Primero
mostraremos como pueden aplicarse estas transformaciones a una sola relaciéon. Después trataremos el te
de cdmo asegurar gue los diagramas resultantes tengan forma de arboles con raiz.

Relaciones Unicas

Las relaciones entre los atributos en la entidad relacién, que consta de los dos conjuntos de entidades clier
cuenta relacionados por medio de la relacién binaria uno a muchos CliCta sin atributos descriptores. Este
diagrama especifica que un cliente puede tener varias cuentas pero que una cuenta solo puede pertenecer
cliente. El diagrama de estructura de arbol correspondiente se muestra en la Figura.

El tipo de registro cliente corresponde al conjunto de entidades cliente. Incluye tres campos: nhombre, calle
ciudad. De manera similar, cuenta es el tipo de registro que corresponde al conjunto de entidades cuenta.
Incluye dos campos: numero y saldo. Finalmente, la relacion CliCta se ha sustituido por el enlace CliCta, cc
una flecha apuntando a tipo de registro cliente.

Asi una instancia de una base de datos que corresponda al esquema que se acaba de Describir puede con
varios registros cliente enlazados a varios registros cuenta, como se muestra en la Figura. Puesto que la
relacién es uno a muchos de cliente a cuenta, un cliente puede tener mas de una cuenta.

Sin embargo, una cuenta no puede pertenecer a mas de un cliente, como puede verse en el ejemplo de ba
datos. Si la relacién CliCta es uno a uno, entonces el enlace CliCta tiene dos flechas, una apuntando al tipc
registro cuenta y otra apuntando al tipo de registro cliente. En la figura aparece un ejemplo en el que la
relaciones uno a uno, una cuenta puede pertenecer a exclusivamente a un cliente, y un cliente puede tener
exclusivamente una cuenta, como puede verse en el ejemplo de base de datos.

Si la relacion CliCta es muchos a muchos, entonces la transformaciéon del diagrama E-R a un diagrama de
estructura de arbol es mas complicada. Esto se debe a que en el modelo jerarquico solo pueden represents
directamente las relaciones uno a muchos y uno a uno.

Existen varias formas distintas de transformar este diagrama E-R en un diagrama de Estructura de arbol. S
embargo, todos estos diagramas comparten la propiedad de que el arbol (o arboles) de base de datos tend
registros repetidos.

La decisién de que método de transformacién debe utilizarse depende de muchos factores, entre los que st
incluyen:

 El tipo de consultas esperadas en la base de datos.
 El grado al que el esquema global de base de datos que se esta modelando se ajusta al modelo E-
dado.

Si una relacién incluye también un atributo descriptivo, la transformaciéon de un diagrama E-R a un diagrarn
de estructura de arboles mas complicada. Esto se debe a que un enlace no puede contener un valor de un
En este caso se necesita crear un nuevo tipo de registro y establecer los enlaces adecuados. La forma de
establecer los enlaces dependera de como se defina la relacion CliCta.

Si la relacion CliCta fuera uno a uno con el atributo fecha, entonces el algoritmo de transformacién seria
similar al descrito arriba. La Unica diferencia es que los dos enlaces CliFecha y FechaCta serian uno a uno.
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Si la relacion CliCta fuera muchos a muchos con el atributo fecha, entonces habria de nuevo varias
transformaciones alternativas. Usaremos la transformacion mas general, similar a la que se aplico en el cas
en gue la relacién CliCta no tenia atributo descriptivo. Los tipos de registro cliente, cuenta y fecha necesitar
repetirse y se deben crear dos diagramas de estructura de arbol.

Cliente
Fecha
Cuenta
Cliente
Cuenta
Sucursal

Considérese el diagrama de entidad-relacién de la figura, que consta de tres conjuntos de entidades, client
cuenta y sucursal, relacionados mediante el conjunto de relaciones general sin atributo descriptivo. Este
diagrama especifica que un cliente puede tener varias cuentas, cada una de las cuales se localiza en una
sucursal bancaria especifica, y que una cuenta puede pertenecer a varios clientes distintos.

Existen varias formas de transformar este diagrama E—R en un diagrama de estructura de arbol. De nuevo,
todos tienen la propiedad de que el arbol (o arboles) de la base de datos se encuentran registros repetidos.
transformacion mas directa es crear dos diagramas de estructura de arbol, como se ilustra en la Figura.

Este algoritmo de transformacion puede extenderse de una manera directa para tratar relaciones que abarc
mas de tres conjuntos de entidades. Simplemente repetimos los distintos tipos de registros y generamaos ta
diagramas de estructura de arbol como sea necesario. Este enfoque, a su vez, puede extenderse para trate
relacion general que tenga algunos atributos descriptivos. Todo lo que hace falta es crear un nuevo tipo de
registro con un campo para cada atributo descriptivo, y después insertar ese tipo de registro en el lugar
apropiado en el diagrama de estructura de arbol.

Varias relaciones

El esquema que se acaba de describir para transformar un diagrama E-R en un diagrama de estructura de
arbol garantiza que para cada relacion sola, la transformacion resultara en diagramas gue tienen la forma d
arbol con raiz. Desafortunadamente, aplicar esta transformacién de manera individual a cada una de las
relaciones de un diagrama E-R no resulta necesariamente en diagramas que son arboles con raiz.

A continuacién tratamos medios para resolver el problema. La técnica es dividir los diagramas en cuestién
varios diagramas cada uno de los cuales es un arbol con raiz. Debido al gran niumero de posibilidades, en
de presentar un algoritmo general, presentamos dos ejemplos que ilustran la estrategia global que puede
aplicarse para tratar este tipo de transformaciones.

Facilidad de recuperacion de datos
En esta seccidon presentamos un lenguaje de consultas para bases de datos jerarquicas que esta basado e
el lenguaje de manipulacion de datos de IMS (Information Management System, creado por IBM). Par

simplificar la presentacién, nos desviaremos de la sintaxis de DL/I y utilizaremos una notaciéon simplificada.
El lenguaje consta de varias érdenes que estan incorporadas en Pascal.
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Area de trabajo del programa

Todo programa se aplicacién que se ejecuta en el sistema consta de una secuencia de sentencias. Algunas
estas son sentencias de Pascal, mientras que otras son sentencias de érdenes del lenguaje de manipulacic
datos. Estas sentencias acceden y manipulan los elementos de la base de datos, asi como variables declar
localmente. El sistema mantiene un area de trabajo del programa para cada programa de aplicacién, un are
almacenamiento en registros intermedios (buffer) que contiene las siguientes variables:

« Plantillas de registros: un registro (en el sentido de Pascal) por cada tipo de registro al que acceda e
programa de aplicacion.

» Punteros de actualidad: un conjunto de punteros, uno para cada arbol de base de datos, el cual
contiene la direccién del registro en ese arbol particular (sin importar el tipo) al que accedi6 el
programa de aplicacion mas recientemente.

« Indicador de estado: una variable asignada por el sistema para indicar al programa de aplicacion el
resultado de la Ultima operacion en la base de datos. Este indicador se llama DB-status y se utiliza
mismo convenio que en el modelo DBTG para indicar fallo; es decir, si DB-status = 0, la ultima
operacion se realizo con éxito.

Para el ejemplo de sucursal—cliente—cuenta, un area de trabajo contiene:
« Plantillas: un registro para cada uno de los tres tipos de registro:

* Registro sucursal.
* Registro cliente.
* Registro cuenta.

» Puntero de actualidad: un puntero al dltimo registro accedido de tipo sucursal, cliente o cuenta.
» Estado: una variable de estado.

La orden get

La recuperacion de datos se realiza mediante la orden get. Las acciones que se toman en respuesta a un g
son las siguientes:

« Localizar un registro en la base de datos y hacer que el puntero de actualidad apunte hacia el.
» Copiar ese registro de la base de datos a la plantilla apropiada en el area de trabajo.

La orden get debe especificar en cual de los arboles de la base de datos se va a buscar. Sup6ngase que st
solicito una orden get para localizar el registro cliente que pertenece a Freeman. Una vez que se haya
ejecutado con éxito esta orden, los cambios que tienen lugar en el estado del area de trabajo del programa

 El puntero de actualidad apunta ahora al registro Freeman.

« La informacién que pertenece a Freeman se copia en la plantilla del registro cliente en el area de
trabajo.

« DB-status se pone a valor 0.

Para revisar todos los registros de forma consistente, debemos imponer un orden en los registros. El que
normalmente se utiliza es el preorden. Una busqueda de preorden empieza en la raiz y busca los subarbole
la raiz de izquierda a derecha, recursivamente. Asi pues, empezamos en la raiz, visitamos el hijo mas a la
izquierda, y asi sucesivamente, hasta que alcancemos un nodo hoja (sin hijos). A continuacién movemos h;
atras al padre de la hoja y visitamos el hijo mas a la izquierda no visitado. Continuamos de esta forma hast:
gue se visite todo el arbol

17



Acceso dentro de un arbol de base de datos

Existen dos ordenes get diferentes para localizar registros en un arbol de base de datos. La orden mas sim
tiene la forma:

La clausula where es opcional. La < condicion > que se adjunta es un predicado que puede implicar a
cualquier tipo de registro que sea un antecesor de < tipo de registro > 0 el < tipo de registro > mismo.

La orden get localiza el primer registro (en preorden) del tipo < tipo de registro > en la base de datos que
satisfaga la < condicién > de la clausula where, entonces se localiza el primer registro del tipo < tipo de
registro >. Una vez que se encuentra ese registro, se hace que el puntero de actualidad apunte a ese regis
se copia el contenido del registro en la plantilla adecuada dentro del area de trabajo. Si no existe ese regist
en el arbol de la base de datos, la busqueda falla y se pone un mensaje de error apropiado en la variable
DB-status.

Para ilustrarlo, construyamos la consulta de base de datos que imprime la direccién del cliente Fleming.

Como un ejemplo mas, considérese la consulta que imprime una cuenta que pertenece a Fleming con sald
mayor de 10.000 doélares (si es que existe).

Pueden existir varios registros similares en la base de datos que deseemos recuperar. La orden get first
localiza uno de estos. Para localizar a los demas registros de la base de datos puede emplearse la siguient
orden:

Esta orden localiza al siguiente registro (en preorden) que satisface la < condicién >. Si se omite la clausulz
where, entonces se localiza el siguiente registro del tipo < tipo de registro >. Obsérvese que el sistema utili:
el puntero de actualidad para determinar desde que punto debe reanudarse la basqueda. Como antes se v
afectados el puntero de actualidad, la plantilla del tipo < tipo de registro > en el area de trabajo y DB-status

Para ilustrarlo, construyamos la consulta de base de datos que imprima el nimero de cuenta de todas las
cuentas con un saldo mayor de 500 dolares:

Hemos encerrado parte de la consulta en un bucle while, ya que no sabemos por adelantado cuantas de la:
cuentas cumplen esa condiciéon. Salimos del bucle cuando DB-status sea distinto de 0. Esto indica que la
ultima operacion get next fallo, lo que implica que hemos agotado todos los registros de cuentas con cuentz
saldo > 500.

Las dos ordenes get anteriores localizan un registro de la base de datos del tipo < tipo de registro >dentro ¢
un arbol de base de datos determinado. Sin embargo existen circunstancias en las que queremos localizar
registro de este tipo dentro de un subarbol en particular. Es decir, queremos limitar la busqueda a un subar!
especifico en vez de buscar en todo el arbol de base de datos. La raiz del subarbolen cuestiéon es el ultimo
registro que se localizo con las ordenes get first o get next. La orden get para localizar un registro dentro de
ese subarbol tiene la forma:

Que localiza el siguiente registro (en preorden) que satisface la < condicidn > en el subarbol cuya raiz es el
padre del actual de < tipo de registro >. Si se omite la clausula where, entonces se localiza el siguiente regi
del tipo < tipo de registro >dentro del subarbol indicado. Obsérvese que el sistema utiliza el puntero de
actualidad para determinar desde que punto debe reanudarse la busqueda. Como antes, se veran afectadc
puntero de actualidad y la plantilla del tipo < tipo de registro >. Sin embargo, en este caso se pone un valor
distinto de 0 en DB-status si no existe el registro dentro del subarbol indicado, no dentro de todo el arbol.

Para ilustrar la ejecucion de la orden get, construyamos la consulta que imprime el saldo total de todas las
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cuantas que pertenecen a Boyd:

Nétese que salimos del bucle while e imprimimos el valor de suma solamente cuando DB-status adquiere
valor distinto de 0. Esto ocurre cuando la operacién get next within parent falla, lo que indica que hemos
agotado todas las cuantas cuyo propietario es el cliente Boyd.

Facilidad de actualizacion

En la Seccién de recuperacion de datos describimos las érdenes para consultar la base de datos. En esta
seccion describiremos los mecanismos de que se dispone para actualizar la informacién en la base de datc
Estos incluyen la insercion y la eliminacién de registros, asi como la modificacion de registros existentes.

Creacion de registros nuevos

Para insertar un registro del tipo < tipo de registro > en la base de datos, primero debemos poner los valore
adecuados en la plantilla del <tipo de registro > correspondiente en el area de trabajo.

Una vez hecho esto, afiadimos este registro nuevo al arbol de la base de datos ejecutando:

insert < tipo de registro >

where < condicion >

Si se incluye la clausula where, el sistema busca en el arbol de la base de datos (en preorden) un registro c
satisfaga la < condicion > de la clausula where. Una vez que encuentre ese registro, llamémaosle X, el regis
recién creado se inserta en el arbol como hijo méas a la izquierda de X. Si se omite la clausula where, el
registro se inserta en la primera posicion (en preorden) en el arbol de la base de datos donde se pueda inse
un registro del tipo < tipo de registro > de acuerdo con el esquema especificado en el diagrama de estructul
de arbol correspondiente.

Modificacién de un registro existente

Para modificar un registro que ya existe del tipo < tipo de registro >, debemos copiar en la plantilla
correspondiente del area de trabajo y cambiar los campos deseados en esa plantilla. Una vez que se haya
hecho esto, reflejamos los cambios en la base de datos ejecutando:

replace

Nétese que la orden replace no tiene < tipo de registro >como argumento. El registro que se vera afectado
aquel al que apunte el puntero de actualidad, que debe ser el registro deseado.

El lenguaje DL/l requiere que antes de modificar un registro, la orden get incluya la orden adicional hold de
forma que el sistema se entere que se va a modificar un registro.

Eliminacion de un registro

Para eliminar un registro del tipo < tipo de registro >, debe hacerse que el puntero de actualidad apunte a e
registro. Siguiendo esto, podemos eliminar ese registro ejecutando:

delete

Nétese que como en el caso de la modificacion de registros, la orden get debe incluir el atributo hold.
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Una operacion de eliminacion borra no solo el registro en cuestién, sino todo el subarbol del cual es raiz
Reqistros virtuales

Hemos visto que en el caso de las relaciones muchos a muchos es necesario repetir registros para consery
organizacion de estructura de arbol de la base de datos. La repeticion de registros tiene dos inconvenientes
importantes:

« La actualizacién puede producir inconsistencia de los datos.
« El desperdicio de espacio es inevitable.

A continuacién tratamos formas de eliminar estos problemas.

Para eliminar la repeticién de registros necesitamos relajar el requisito de que la organizacion légica de los
datos debe tener forzosamente estructura de arbol. Sin embargo, hay que tener cuidado al hacerlo, pues, d
contrario, iriamos a parar al modelo de red.

La solucidn es introducir el concepto de registro virtual. Un registro virtual no contiene valores, sino un
puntero légico a un registro fisico determinado. Cuando se va a repetir un registro en varios arboles de la b
de datos, mantenemos una sola copia de ese registro en uno de los arboles y sustituimos cada uno de los
registros por un registro virtual que contiene un puntero a ese registro fisico.

Para eliminar la repeticién de datos, creamos dos tipos de registros virtuales: cliente—virtual y cuenta—virtus
A continuacién sustituimos el tipo de registros cuenta por el tipo de registro cuenta-virtual en el primer arbc
y el tipo de registro cliente por el tipo de registro cliente-virtual en el segundo arbol. También afiadimos un:e
linea discontinua desde el registro cliente—virtual al registro cliente y otra linea discontinua desde el registrc
cuenta-virtual al registro cuenta, para especificar la asociacion entre un registro virtual y su correspondient:
registro fisico.

El lenguaje de manipulacién de datos para esta nueva configuracién sigue siendo el mismo que en el caso
gue se permite la repeticiéon. Asi, el usuario no necesita enterarse de estos cambios. Solo se afecta a la
implementacion interna

IMS

El sistema de gestion de informacion (IMS, Information Management System) de IBM es uno de los sistems
de base de datos mas antiguos y mas ampliamente utilizados. Trabaja con el sistema operativo MVS en
magquinas grandes basadas en la arquitectura IBM 370.

Las consultas en base de datos IMS se hacen por medio de llamadas incorporadas en un lenguaje principa
Las llamadas incorporadas son parte del lenguaje de base de datos DL/l del IMS.

Puesto que el rendimiento es de importancia critica en las bases de datos grandes, IMS permite al disefiadq
base de datos un gran nimero de opciones en el lenguaje de definicion de datos. El disefiador de base de |
define una jerarquia fisica como el esquema de la base de datos. Pueden definirse varios subesquemas (o
vistas) construyendo una jerarquia légica a partir de los tipos de registro que constituyen el esquema. Las
diversas opciones de que dispone el lenguaje de definicion de datos (tamafios de bloques, campos de punt
especiales, etc...) permiten al administrador de la base de datos afinar el sistema con el fin de mejorar su
rendimiento.

IMS cuenta con varios esquemas de acceso a registros:
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« HSAM (método jerarquico de acceso secuencial, hierachical sequential-access method) se utiliza p
archivos secuénciales fisicamente (como los archivos en cinta). Los registros se almacenan
fisicamente en preorden.

» HISAM (método jerarquico de acceso secuencial indexado, hierachical indexed—-sequential-access
method) es una organizacion indexada en el nivel de raiz de la jerarquia.

» HIDAM (método jerarquico indexado de acceso directo, hierachical indexed-direct—access method)
es una organizacion indexada en el nivel de la raiz con punteros a los registros hijos.

» HDAM (método jerarquico de acceso directo, hierachical direct—access method) es similar al
HIDAM, pero con acceso por asociacion (hash) al nivel de la raiz.

La versién original de IMS antecede al desarrollo de la teoria de control de concurrencia. Las primeras
versiones de IMS tenian una forma sencilla de control de concurrencia. Solo podia ejecutarse un programa
gue incluyera actualizaciones a la vez. Sin embargo, podia ejecutarse de manera concurrente cualquier nur
de aplicaciones de lectura con una aplicacién de actualizacién. Esta caracteristica permitia a las aplicacion
leer actualizaciones no cometidas y también permitia ejecuciones no serializables. La Gnica opcién disponit
para las aplicaciones que requerian un grado mayor de aislamiento contra las anomalias del procesamientc
concurrente era el acceso exclusivo a la base de datos.

Versiones posteriores de IMS incluyeron una caracteristica de aislamiento de programas mas sofisticada q
permitia un mejor control de la concurrencia y técnicas de recuperacion de transacciones en linea en vez d
transformaciones por lote que eran la horma en un principio.

La necesidad de un procesamiento de transacciones de alto rendimiento condujo a la introduccion de IMS |
Path (Camino rapido). Fast Path utiliza una organizacion fisica de datos alternativa disefiada para permitir
las partes mas activas de la base de datos residan en la memoria principal. En vez de forzar la salida de
actualizaciones al disco al final de una transaccién (como lo hace el IMS estandar), la actualizacion se
posterga hasta un punto de verificacion o de sincronizacién. En el caso de una caida, el subsistema de
recuperacion debe volver a hacer todas las transacciones cometidas cuyas actualizaciones no se grabaron
disco. Estos y otros trucos permiten una velocidad de procesamiento de transacciones muy alta. Como la
memoaria principal ha llegado a ser mas grande y menos cara, ha habido un interés creciente en desarrollar
sistemas de base de datos de memoria principal. IMS Fast Path es un precursor de gran parte de este trab:
Sistema 2000

El Sistema 2000 es un sistema de base de datos jerarquico desarrollado en u principio por MRI Corporatior
mas tarde adquirido por Intel. El Sistema 2000 se ejecuta en computadores tipo IBM 370, Univac 1100, CD
6000 y Cyber. Aunque utiliza el mismo modelo de datos que IMS, las caracteristicas del lenguaje que ofrec
el Sistema 2000 presentan varias diferencias interesantes con respecto al lenguaje DL/l de IMS.

1* nombre—cliente (name);

2* calle (name);

3* ciudad—cliente (name);

4* cuenta (repeating group);

5* numero—cuenta (integer);

6* saldo (money);

Name, integer y money son tres de los tipos incorporados en el Sistema 2000. Cada campo puede
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especificarse como key (clave) o nonkey (no clave). El Sistema 2000 construye un indice por cada uno de |
campos clave.

Considérese la consulta Encontrar el nombre y la ciudad de todos los clientes que tienen una cuenta cuyo
saldo es mayor de 10000 délares. Si se utiliza el lenguaje DL/I, debemos revisar todos los registros de cuer
de cada cliente escribiendo un bucle while en el lenguaje principal. EL lenguaje de consultas del Sistema
2000, QUEST, nos permite escribir esta consulta utilizando una sola sentencia:

list nombre—cliente, ciudad—cliente
while cliente has saldo > 10000

También es posible incorporar las consultas de Sistema 2000 en u lenguaje principal. Un precompilador
procesa el programa. El analisis sintactico de las consultas se hace durante la fase de Pre—compilacién. Al
igual que la mayor parte de los sistemas comerciales, el Sistema 2000 incluye facilidades que ayudan en la
generacién de informes.

Modelo de Datos Orientado A Objetos

La importancia de la orientacién a objeto recorta el tiempo que toma a obtener resultados temporales.

La orientacién a objetos permite la forma mas simple en el manejo de los datos tanto para el disefio relacio
como la elaboracién de interfaz entre los diversos lenguajes orientados a objetos de base de datos.

Bases de datos orientadas por objetos.

Las aplicaciones de las bases de datos en areas como el disefio asistido por computadora, la ingenieria
software y el procesamiento de documentos no se ajustan al conjunto de suposiciones que se hacen para
aplicaciones del estilo de procesamiento de datos. El modelo de datos orientado por objetos se ha propues
para tratar algunos de estos nuevos tipos de aplicaciones.

El modelo de bases de datos orientado por objetos es una adaptacion a los sistemas de bases de datos.
basa en el concepto de encapsulamiento de datos y c6digo que opera sobre estos en un objeto. Los objeto
estructurados se agrupan en clases. El conjunto de clases esta estructurado en sub. y superclases basado
extension del concepto ISA del modelo Entidad — Relacién. Puesto que el valor de un dato en un objeto
también es un objeto, es posible representar el contenido del objeto dando como resultado un objeto
compuesto.

El propdsito de los sistemas de bases de datos es la gestién de grandes cantidades de informacién. Las
primeras bases de datos surgieron del desarrollo de los sistemas de gestion de archivos. Estos sistemas
primero evolucionaron en bases de datos de red o en bases de datos jerarquicas y, mas tarde, en bases de
relacionales.

Estructura de objetos.

El modelo orientado por objetos se basa en encapsular codigo y datos en una Unica unidad, llamada obje
El interfaz entre un objeto y el resto del sistema se define mediante un conjunto de mensajes.

Un objeto tiene asociado:
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« Un conjunto de variables que contienen los datos del objeto. El valor de cada variable es un objeto.
« Un conjunto de mensajes a los que el objeto responde.

» Un método, que es un trozo de cédigo para implementar cada mensaje.

* Un método devuelve un valor como respuesta al mensaje.

El término mensaje en un contexto orientado por objetos, no implica el uso de un mensaje fisico en una red
computadoras, si no que se refiere al paso de solicitudes entre objetos sin tener en cuenta detalles especifi
de implementacion.

La capacidad de modificar la definicién de un objeto sin afectar al resto del sistema esta considerada cor
una de las mayores ventajas del modelo de programacién orientado a objetos.

Jerarquia de clases.

En una base de datos existen objetos que responden a los mismos mensajes, utilizan los mismos métod
tienen variables del mismo nombre y tipo. Seria inutil definir cada uno de estos objetos por separado por lo
tanto se agrupan los objetos similares para que formen una clase, a cada uno de estos objetos se le llama
instancia de su clase. Todos los objetos de su clase comparten una definicibn comuan, aunque difieran en Ig
valores asignados a las variables.

Asi que basicamente las bases de datos orientadas por objetos tienen la finalidad de agrupar aquellos
elementos que sean semejantes en las entidades para formar un clase, dejando por separado aquellas que
son en otra clase.

Por ejemplo: Retomemos la relacién alumno—cursa—materia agregandole la entidad maestro; donde los
atributos considerados para cada uno son alumno: Nombre, Direccién, Teléfono, Especialidad, Semestre,
Grupo; Maestro: Nombre, Direccién, Teléfono, Nimero econdmico, Plaza, RFC; Materia: Nombre, Créditos
Clave.

Los atributos de nombre, direccion y teléfono se repiten en la entidad alumno y maestro, asi que podemc
agrupar estos elementos para formar la clase Persona con dichos campos. Quedando por separado en alul
Especialidad, semestre, Grupo. Y en maestro: Nimero econdmico, Plaza y RFC; la materia no entra en la
agrupacioén (Clase persona) ya que la clase especifica los datos de solo personas, asi que queda como cla
materia.

Herencia.

Las clases en un sistema orientado por objetos se representan en forma jerarquica como en el diagrama
anterior, asi que las propiedades o caracteristicas del elemento persona las contendran (heredaran) los
elementos alumno y maestro. Decimos que tanto la entidad Alumno y maestro son subclases de la clase
persona este concepto es similar al utilizado en la de especializacion (la relacion ISA) del modelo E-R.

Se pueden crear muchas agrupaciones (clases) para simplificar un modelo asi que una jerarquia (en forr
grafica) puede quedar muy extensa, en estos casos tenemos que tener bien delimitados los elementos que
intervienen en una clase y aquellos objetos que las heredan.

Consultas orientadas por objetos:

Los lenguajes de programacion orientados por objetos requieren que toda la interaccion con objetos se
realiza mediante el envio de mensajes.

Consideremos el ejemplo de alumno—cursa—materia deseamos realizar la consulta de los alumnos que
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cursan la materia de Base de Datos 1, para realizar esta consulta se tendria que enviar un mensaje a cada
instancia alumno

Asi un lenguaje de consultas para un sistema de bases de datos orientado por objetos debe incluir tanto
modelo de pasar el mensaje de objeto a objeto como el modelo de pasar el mensaje de conjunto en conjun

Complejidad de Modificacion.
En base de datos orientados por objetos pueden existir los siguientes cambios:

Adicion de una nueva clase: Para realizar este proceso, la nueva clase debe colocarse en la jerarquia de cl
subclase cuidando las variables o métodos de herencia correspondientes.

Eliminacion de una clase: Se requiere la realizacién de varias operaciones, se debe de cuidar los elemento
gue se han heredado de esa clase a otras y reestructurar la jerarquia.

En si la estructuracion de modelos orientados por objetos simplifica una estructura evitando elementos o
variables repetidas en diversas entidades, sin embargo el precio de esto es dedicarle un minucioso cuidadc
las relaciones entre las clases cuando en modelo es complejo, la dificultad del manejo de objetos radica en
complejidad de las modificaciones y eliminaciones de clases, ya que de tener variables que heredan otros
objetos se tiene que realizar una reestructuracién que involucra una serie de pasos complejos.

CLASIFICACION DE LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS
Los principales lenguajes de programacion utilizados actualmente para sistema de tiempo real son C y AD/

ADA: Fue disefiado especificamente para la implementacion de sistemas en tiempo real, especialmente
empotrados.

Los lenguajes de programacion orientado a objetos son: Eiffel, Prolog, Simula, Pascal, Smalltalk, C++y
Object.

Ventajas del Modelo orientado a objetos con respecto al modelo estructurado

» Un modelo de objetos es mas cercano a la realidad que un modelo funcional.

» Un desarrollo realizado con el modelo orientado a objetos es mas facil de mantener y de reutilizar.

» El modelo orientado a objetos evita la redundancia en los procesos luego los cédigos son mas
entendibles y resumidos

 La integridad que dan los objetos a los datos evita ambigiiedades en su uso, dando mayor segurida
los resultados

» El modelo orientado a objetos facilita la integridad de médulos que hallan sido realizados por
separado sin correr riesgos en el manejo de los datos.

CARACTERISTICAS DE LOS LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

La orientacién a objetos se basa en tres pilares basicos: — encapsulacién y ocultacién de la informacién -
abstraccion y clasificacion:

Herencia y Polimorfismo

TIPIFICACION ESTRICTA (FUERTE):
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Es el proceso de declarar el tipo de informacién que puede contener una variable.
ENCAPSULAMIENTO:

La encapsulacién significa agrupar en una sola entidad (‘caja’) datos y operaciones sobre esos datos.
Evidentemente todo programa es una encapsulacion, pero por encapsulacion queremos decir algo mas pre
en concreto, cada componente ha de tener nada mas que los datos relacionados con un temay su
manipulacién. Por ejemplo cualquier programa de facturacién puede leer directamente un registro de articu
y modificar el 'stock’ al mismo tiempo que imprime la factura y modifica el saldo del cliente. Tenemos tres
actividades sobre tres entidades diferentes en un Unico componente (‘el programa’). Este programa no tiene
una encapsulacion adecuada.

Es deseable que el lenguaje soporte ocultacion de la informacion, mediante partes independientes.
COMPILACION INCREMENTAL:

Caracteristicas en el desarrollo de sistemas grandes, en donde el sistema se crea e implementa en un mod
sistematico.

GENERICIDAD:
Las clases parametrizadas sirven para soportar un alto grado de reusabilidad (reutilizacién).

La herencia permite entonces describir entidades (clases) por diferencia entre ellas; por eso se dice que
programar con orientacion a objetos es programar para diferenciar.

La utilidad de la herencia es mdltiple. En primer lugar hay que analizar, disefar, codificar y poner a punto
menos, ya que en cuanto se tiene un concepto definido, jamas lo repetimos. Como mucho, si el concepto
nuevo es muy parecido a uno anterior, se define el nuevo como la diferencia respecto al anterior. Si surge L
error en la utilizacién de la nueva entidad, seguro que el error esta en lo que se ha afiadido porque lo que s
heredado ya se habia probado.

Hay diferentes tipos de herencia: los mas importantes son simple y multiple. Con esto se quiere decir que, :
contrario de la herencia biolégica donde siempre se hereda de dos padres, en la orientacién a objetos se pl
heredar de uno, dos o mas padres. La definicién de cliente minorista a partir de cliente es un ejemplo de
herencia simple. Y se podria definir un vehiculo anfibio como una herencia (una subclase) de otras dos clas
coche y barco.

POLIMORFISMO:

Los lenguajes deben permitir que existan operaciones con igual nombre, que se utilicen para manejar objet
diferentes en tiempo de ejecucion.

CONCURRENCIA:
Es conveniente que el lenguaje soporte la creacion de procesos paralelos independientes del sistema oper:
PERSISTENCIA:

Los objetos deben ser persistentes: es decir que los objetos han de poder permanecer después de la creac
del programa.
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DATOS COMPARATIVOS:

Los modulos se deben poder comunicar mediante memoria compartida ademas del paso de mensaje.
LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

SIMULA:

Sus propositos fueron describir sistemas y programar simulaciones. Su desarrollo fue motivado por el dese
de:

» Expresar procesos que son permanentes y activos.

« Crear y distribuir los procesos.

« Extender un lenguaje para incluir procesos.

* Proporcionar a lo procesos un mecanismo de ejecucion.

TAXONOMIA DE LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS

Una taxonomia de lenguajes de programacion orientacion a objetos fue creada por Wegner.

Proporciona una definicién estricta de los lenguajes de programacion orientado a objetos. Que han
prevalecido en la época actual segun esta taxonomia, no es suficiente que un lenguaje soporte la creaciéon
objetos para ser considerado Orientado a Objetos.

La clasificacion incluye los siguientes grupos:

BASADOS EN OBJETOS:

Un lenguaje de programacién es basado en objetos si su sintaxis y semantica soportan la creacion de clase
considera basado en clases.

BASADOS EN CLASES:

Si un lenguaje de programacién es basado en objetos y soporta ademas la creacion de clases se considerz
basada en clases.

ORIENTADO A OBJETOS.

Un lenguaje de programacioén orientado a objeto es un lenguaje basado en clase que soporta también here
TAXONOMIA DE LENGUAJES ORIENTADOS A OBJETOS DE WAGNER

OBJETOS BASADO EN OBJETOS + CLASE

Ada-83

Actor BASADO EN CLASES

Clipper 5.X ORIENTADO A OBJETOS

Turbo Borland Pascal

26



Delphi Visual

Object Cobol

Ada-95

LISP:

Ofrece mecanismos gque facilitan directamente la implementacion de los conceptos de la orientacion a objet
Estos mecanismos eran:

Un enfoque altamente dinamico para la creacion de objetos.
Gestion automética de memoria.

Disponibilidad de la implementacién de estructuras de datos.
Seleccion de operaciones en tiempo de ejecucioén.

Modelo Formal Deductivo Orientado a Objetos

Los Diagramas Entidad Relacién, como su nombre lo indica estan formados, en esencia, de entidades y
relaciones entre ellos. Formalmente, ERD = composicién (Entidad, Relacién)

Entidad = composicién(Nombre, Atributo) |Re|acién = composicién(Nombre, Cardinalidad) |

Una entidad tiene un nombre representativo y un conjunto de atributos propios de él. Formalmente,

Entidad = atribucién (Nombre, Atributo)

El nombre de la entidad esta conformado por nimero y letras, con la restriccién que éste no puede empeze
con numero, sino con letra, ademas del simbolo ~_". También esta conformado por un tamafio maximo de

caracteres. Formalmente,

Nombre = composiciéon (a-z,A-Z, J+[a-z,A-Z2Z, ,0-9]*long)

Long = evaluacién (maxlength (32))

Los atributos que conforman a una entidad estan formados por un nombre de este atributo, de qué tipo es,
tamafo, una breve descripcion y el rango de valores de este atributo. Formalmente,

Atributo = composicion (Nombre, Tipo, Longitud, Descripcién, Rango)

El nombre de un atributo esta formado de la combinacién de letras y nimeros y el caracter especial *—~_". Si
embargo, un nombre valido no puede empezar con nimero, pero si con los demas caracteres. Formalment
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Nombre=[a-z,A-Z, J+[a-z,A-Z, ,0-9]*

Los tipos que se aceptan para los atributos son numéricos y caracter. El tipo numérico como su nombre lo
indica esta formado de puros nimeros, mientras que el caracter esta formado por nimeros y letras, hacient
destacar que un tipo caracter no puede empezar con un niimero como primer elemento.

Tipo = composicién (numérico, caracter)

Numérico = [0 -9]*

Caracter=[a-z,A-Z, J+[a-z,A-Z, ,0-9]

Dependiendo del tipo seleccionado, se define la longitud que éste va a tener. Formalmente,

Longitud = evaluacion (maxlength (Tipo))

La descripcion de las entidades es una secuencia l6gica de caracteres y nimeros. Formalmente,

Descripcion=[a-z, A-Z, ,0-9J*

Por su parte, la relacién tiene un nombre y una cardinalidad. Formalmente,
Relacién = atribucién (Nombre, Cardinalidad)

El nombre esta formado de niamero y caracteres y una longitud. Se cuenta con la restriccién en el nombre ¢
no puede empezar con un numero. Formalmente,

Nombre = composicién (a-z, A-Z, J+[a-z, A-Z, , 0 - 9]* long)

Long = evaluacién (maxlength (32))

Cardinalidad
Esta formada por la direccion que tiene, y el tipo de relacién de la que se trata. Con respecto a la direccién

la manera en que se presenta desde donde es la relacion y hasta donde llega; por otra parte el tipo muestr:
como su nombre lo indica, que tipo de relacion es, a saber. Formalmente,
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Cardinalidad = composicion (direccion tipo)

Direccién = interfase (desde, hasta)

Tipo = interfase (0:1, 1:1, O:N, 1:N)

Glosario Técnico

Algoritmo : Conjunto de pasos a seguir para la solucién de un problema

Arboles : Nombre que se le da a una representacion de datos de esquema sobre una base de datos
Atributos : Nombre que se diferencian las entidades

Base de datos : Aplicacion informatica para manejar informacion en forma de "fichas": clientes, articulos,
peliculas, etc.

Booleano : LAgica que maneja operadores algebraicamente

Bloques : Grupo de instrucciones tratadas conjuntamente

Buffer : Zona de almacenamiento temporal

Cadigo : Lenguaje utilizado por el computador, utilizado para programar un conjunto de instrucciones
Cadena : Conjunto cuyos elementos estan ordenados literalmente segun un cierto criterio
Caracteres : instrucciones contenidas en un programa, y entendibles por el ordenador
Codasyl : Modelo de datos de tipo red que introduce restricciones inherentes

DL/I : Data Lenguaje 1. Lenguaje de programacion para bases de datos jerarquicas
DB-status : Categoria de enchufes y zécalos

DBTG : (Data Base Task Group) estandares para COBOL

DML : Lenguaje de manipulacién de datos

Eiffel, Prolog,

Simula, Pascal,

Smalltalk,

C++y Object : Lenguajes de programacion orientados para objetos

Encapsulamiento: Proceso por el cual los datos que se deben enviar a través de una red
E-R : Entidad—-Relacion

Entidad : objetos concretos o abstractos que presentan interés para el sistema
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Enlaces : Unidn entre una entidad y atributos

Estructura : Cuerpo de esquema de una base de datos

Grafo : Estructura de datos utilizada en algunos lenguajes de programacion
HSAM : Método jerarquico de acceso secuencial

HISAM : Método jerarquico de acceso secuencial indexado

HIDAM : Método jerarquico indexado de acceso directo

HDAM : Método jerarquico de acceso directo

Interrelaciones : Un Atributo se relaciona con muchos atributos a la vez

IMS : Sistema de administracion de informacion

IBM : Internacional Business Machines

ISA : Tipo de arquitectura estandar de placas base

Intel : Fabricante de los procesadores que llevan su nombre

IBM 370 : Modelo de computador de la IBM

Interfaz : Conexidn e interaccién entre hardware, software y el usuario

LISP : Procesamiento de listas

Long : Longitud palabra en idioma ingles

Maxlength : Maximo de longitud (ingles)

MVS : Sistema operativo de IBM para sus grandes ordenadores o mainframes
Nodo : Punto en donde se producen dos 0 mas conexiones en una red de comunicaciones
Ocurrencia : Datos que se agregan a un registro

Plex : Sinénimo de Estructura de red

Polimorfismo : Operaciones con igual nombre

Pre—compilacién : Para crear programas en un cierto lenguaje de programacion
Pascal : Lenguaje de programaciéon

SGBD : Sistemas de Gestion de Bases de Datos

Sistematico :
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Software : La parte "que no se puede tocar" de un ordenador
Taxonomia : Clasificacion jerarquica y ordenada
Univac 1100 : Modelo de Computador
Vector : Linea designada por sus puntos extremos (coordenadas x-y 0 Xx-y-2)
VPH : Vinculo Padre-Hijo
Bibliografia
« Estructura de datos y disefio de programas
Robert L. Kruse

» Monografias punto com.
* Disefio de Base de Datos

Ei
Ej
lij
eil
ei2
ei3
ejl
ej2
ej3
ej4
Ei

Ej

eil
ei2

ei3
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ejl
ej2
ej3
ej4
ej5
ej6
Ei

eil
ei2
ei3
ejl
ej2
ej3
ej4
ej5

ej6

Ei
eil
ei2
ejl
ej2
ej3
lij
Ei

Ej
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lijk

eil

ei2

ejl

ej2

ej3

ek2

Ek

ej4

ekl
Editorial
Libro
Editorial_1
Libro_3
Libro_4
Libro_1
Libro_3
Publica

A
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G

Setl

Set2

Set3

Set4

Set5
Cuentas
Lowman
Square
Dallas
Camp
Downridge
Garland
Kahn
Bayside
Philadelphia
305

500

675

155

226
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336

A

Bn

Bl

B2

Ck

Cm

C1

Nombre

Calle

Ciudad

Saldo

NUmero

Cliente

Cuenta

CliCta

Ciudad

Calle

Nombre

NUmero

Saldo

NUmero

Saldo

Nombre

Calle

Ciudad
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Fecha
Numero
Saldo
Nombre
Calle
Ciudad
Fecha
Numero
Saldo
Nombre
Calle
Ciudad
Nombre
Activo
Ciudad
Numero
Saldo
Nombre
Activo
Ciudad
Nombre
Calle
Ciudad
get first < tipo de registro >
where < condicion >

get first cliente
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where cliente.nombre = Fleming;

print (cliente.direccion);

get first cuenta

where cliente.nombre = Fleming and cuenta.saldo > 10000;
if DB-status = 0 then print (cuenta.numero);
get next < tipo de registro >

where < condicion >

get first cuenta

where cuenta.saldo > 500;

while DB-status = 0 do

begin

print (cuenta.numero);

get next cuenta

where cuenta.saldo > 500;

end;

get next within parent < tipo de registro >
where < condicion >

suma = 0;

get first cliente

where cliente.nombre = Boyd,;

get next within parent cuenta;

while DB-status = 0 do

begin

suma ;= suma + cuenta.saldo;

get next within parent cuenta;

end;



print (suma);
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