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INTRODUCCION

He querido presentar este material producto de varios afios de
estudio y dedicacién, como un aporte practico y metodoldgico al tema
de la informatizacién de organizaciones y desarrollo de sistemas de in-
formacién de pequefia y mediana escala, con enfoque de bases de datos
relacionales.

Mucho del contenido aqui expuesto es producto de la reflexion
surgida afio a aflo a partir del estudio de diversos autores y el ejercicio
docente de la materia, combinados con la experiencia extraida del ejer-
cicio gerencial al frente de las direcciones de Organizacién y Sistemas,
y Servicios de Informacién Administrativa de la Universidad de Los
Andes, tanto coordinando proyectos informdticos como programando e
implementando aplicaciones concretas.

Espero que sea especialmente 1til a mis estudiantes de la Licen-
ciatura en Estadistica de la Universidad de Los Andes, sin cuyo esfuer-
zo permanente y critica inteligente no habria valido la pena llevar al
papel estas lineas.

Escogi un producto en particular para las exposiciones com-
putacionales del texto: Microsoft Access. En él estdn implementados
todos los ejemplos y con su cddigo Visual Basic for Applications se
elaboraron todos los programas. Debo confesar que la seleccién no me
costé mucho esfuerzo. Suelo sentirme atraido facilmente hacia el soft-
ware que me reta y exige dedicacion sostenida. Asf ocurrié cuando vi
por primera vez la versién 97 del producto y la he seguido hasta el mo-
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INTRODUCCION

mento con cierta fidelidad. No obstante, no es azarosa ni arbitraria la
escogencia. Access debe ser el producto de bases de datos relacionales
que cuenta con mayor capacidad instalada en el mundo, se integra a la
suite de aplicaciones mds popular en la actualidad, Microsoft Office, y
ofrece prestaciones que dejarfan pasmado a cualquier experto, por me-
nos de 50 ddlares americanos. Aunque se trata de un sistema gestor de
bases de datos en toda la extensién de la frase, hay que reconocer que
no es muy hdabil tratando con enormes voltimenes de informacién ni
con ambientes de red muy exigentes, asi que si, como en efecto, acep-
tamos estas limitaciones, quede claro que hemos de circunscribirnos a
sistemas de pequeiia y mediana escala, aun cuando los conceptos y la
practica que abordaremos sean vélidas en ambientes de desarrollo de
exigencia superior.

Este texto pretende seguir la secuencia légica que imprime la en-
sefianza del tema a estudiantes que lo enfrentan por primera vez. Afor-
tunadamente, es también la secuencia l6gica en que habria de acometer-
se un proyecto de informatizacién de organizaciones orientado hacia la
creacién de bases de datos y, sobre éstas, sistemas de informacién.

He tratado de mantener el material en un nivel introductorio sin
trivializar las explicaciones. He procurado tocar los temas con la rigu-
rosidad debida, presuponiendo que el lector tiene cierto dominio de la
programacién de computadores y obviando tépicos basicos (como las
estructuras de la programacion, tipos elementales de datos y similares)
que se suponen conocidos y que, por lo demds, escapan al nivel intro-
ductorio que pretendo en esta obra. Para facilitar la lectura y compren-
sién de los contenidos, los ejemplos dados a lo largo del texto cubren
exhaustivamente todas las etapas de la informatizacién organizacional.

Pretendo ademds motivar especialmente a los “profesionales del
azar” para que utilicen la herramienta en toda su extension y sin com-
plejos. El mundo que les espera serd muy diferente de aquel que enfren-
taron sus antecesores. En el futuro no habrd que salir a buscar datos a la
calle, éstos estardn a disposicién en medios computacionales y, de no
estarlo, serd tarea prioritaria llevarlos alli. La idea es hacerlo de la mejor
manera posible y obtener el maximo provecho medido en términos de
informacién.

Agradezco a la Universidad de Los Andes la oportunidad que me
ha brindado para producir este material al otorgarme un afo sabético
con este propésito.
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INTRODUCCION

Acompaiian en un CD-ROM al texto, los apéndices a los que se
hace referencia, la base de datos “MisLibros.mdb” con todos los pro-
gramas que fueron necesarios y también el sitio Web del Sistema de
Registro de Libros, material todo que he utilizado intensivamente para
discutir y aplicar los contenidos expuestos.
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I capitulo 1

Los sistemas
Panorama general de sistemas

El mundo que nos rodea estd repleto de sistemas. De hecho, él
mismo es un sistema. Cada uno de nosotros inmerso en él, también
lo es. Nuestra familia, la sociedad, la universidad, son sistemas sin
duda. Ahora bien, formalmente ;qué es un sistema?, jpor qué y para
qué hablamos de sistemas?, son interrogantes que no siempre tienen
la debida respuesta, previo inicio de una discusién que utilizard el
término copiosamente. Iniciamos pues el texto con este capitulo de-
dicado a los sistemas, cuyo objetivo es mostrar, sin pretender mucha
rigurosidad, respuestas concretas a estas preguntas en el entendido de
que no siempre estan suficientemente claras la acepcién e implicacio-
nes del término.

La idea de sistemas ha rondado la humanidad desde tiempos
inmemoriales. Ya Aristételes en la Grecia antigua, sin acuiiar precisa-
mente el vocablo, afirmaba: “El todo es mds que la suma de sus partes”.
Podria pensarse que en aquel momento cumbre de la reflexién humana,
en el cual se produjeron muchas de las ideas que conforman la esencia
misma de la civilizacién occidental, esa sencilla frase pasarfa facilmen-
te desapercibida. Y asi fue por varios siglos, cuando menos en lo formal.
No obstante, allif comienza la preocupacién filoséfica y préctica por los
sistemas, aun sin bautizar como tales.

Esta afirmacién de Aristé6teles desnuda un importante argumen-
to: La simple delimitacién, identificacién, separacién, estudio de sus
partes y la posterior unién de ellas, como si se tratara de un rompecabe-
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CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

zas, no puede reconstruir el todo, no conduce a su comprensién. Faltan
ingredientes bdsicos, pocas veces evidentes, como las interrelaciones de
sus componentes entre si y con el entorno.

Si entendemos el todo del que hablé Aristételes como cualquier
objeto sobre el que se tenga especial interés, digamos el cuerpo humano,
la familia, la empresa, el clima y una larguisima lista, entenderemos
que su planteamiento, a primera vista de gran abstraccién, resulta por
el contrario muy concreto y, genialmente, de gran utilidad practica para
el pensamiento moderno.

Bertalanffy (1), precursor de la Teoria General de Sistemas, escri-
be en el prefacio a la edicién revisada de su célebre libro:

Estdn ingresando en la esfera del pensamiento cientifico entidades
de naturaleza esencialmente nueva. En sus diversas disciplinas —ya
fueran la quimica, la biologfa, la psicologia o las ciencias sociales—,
la ciencia cldsica procuraba aislar los elementos del universo obser-
vado —compuestos quimicos, enzimas, células, sensaciones elemen-
tales, individuos en libre competencia y tantas cosas mds-, con la
esperanza de que volviéndolos a juntar, conceptual o experimental-
mente, resultarfa el sistema o totalidad —célula, mente, sociedad—, y
serfa inteligible. Ahora hemos aprendido que para comprender no se
requieren sélo los elementos sino las relaciones entre ellos —digamos,
la interaccién enzimadtica en una célula, el juego de muchos procesos
mentales conscientes e inconscientes, la estructura y dindmica de los
sistemas sociales, etc.

Sorprende la lucidez y visién de futuro en estas palabras, cuanto
mads porque fueron escritas hace ya casi 30 afios, y esto, en materia de
sistemas, es una era. Comparada la evolucién del estudio de sistemas
con la de la ciencia o el método cientifico, la cuestién estd en paiiales,
pero es evidente que estd teniendo y tendra tal impacto en la sociedad
como el que ha producido la ciencia. De hecho, la idea de sistemas y la
practica de sistemas, junto con, a la par de y complementando la cien-
cia en su sentido cldsico, representan en la actualidad el marco concep-
tual que orienta la evolucién del pensamiento y el desarrollo de nuestra
civilizacién.

Mucho se ha escrito y se escribird sobre el concepto de sistemas.
Como suele suceder, no hay consenso absoluto entre los autores acerca
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1 ‘ Ernesto Ponsot Balaguer

de su significado (no podria haberlo en realidad), sin embargo, y en vista
que no es el proposito de este texto dilucidar tal asunto, mucho menos
agotar la discusion, sino colocar el tema en perspectiva, adoptaremos
una definicién operativa y ampliamente utilizada: Un sistema es una
unidad o entidad con un propdsito en alguna medida claro y fronteras
suficientemente definidas, que se constituye gracias a la interrelacion e
Interaccion entre sus partes componentes.

Resulta interesante a la luz de la definicién, que son innumera-
bles los conjuntos a nuestro alrededor que unitariamente considerados
clasifican como sistemas: el Universo, la Via Lictea, el Sistema Solar, el
Planeta Tierra, el ecosistema, la humanidad, nuestro pafs, la sociedad,
nuestra ciudad, nuestra familia o también el Estado, el sistema legal, el
sistema de salud, la universidad, la facultad, el departamento, ademas,
una empresa, una fabrica, la casa que habitamos, el vehiculo en que nos
movilizamos, la maquina que fabrica tornillos, el computador, nosotros
mismos, nuestro sistema circulatorio o respiratorio, cada una de nues-
tras células, amén de una infinidad que dejamos fuera de la lista.

Sin embargo, el hecho de que practicamente cualquier cosa pue-
de ser entendida o vista como un sistema, aunque resulte extremada-
mente 1til en el dominio de lo tedrico, luce muchas veces escabroso en
la préctica. Puede llegar a distraer hasta tal punto la atencién de quien
indaga, que representa un verdadero reto “descubrir”, en el contexto del
problema planteado, cudl es realmente el sistema.

Pues bien, un sistema, desde la perspectiva que nos ocupa, es
aquel que nos interesa primordialmente. Debe ser considerado desde un
punto de vista orientado hacia la solucién del problema planteado, y
delimitadas sus fronteras de manera que su comprensién contribuya al
asunto que indagamos. Esto es importante puesto que en todos los sis-
temas hay tal variedad y complejidad, que resulta dificil centrar la aten-
ci6én de manera precisa. Para colmo de males, esta complejidad se acre-
cienta cuanto mayor es el grado de intervencién humana en el asunto.

Afortunadamente, no hay imposibles en esta materia. Lo tinico
que necesitamos es un poco de sentido comun, y en lo que correspon-
de al problema de informacién (punto central aqui), una aproximacién
préactica y sencilla serd de mucha ayuda.

Propongamos, como ejemplo, estudiar una biblioteca casera.
Puede ser nuestra propia biblioteca integrada principalmente por libros
(v no revistas o periédicos), seguramente pequefia, pero precisa en con-
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CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

tenidos de nuestro particular interés. ;Es tal biblioteca un sistema como
lo hemos definido? Antes de contestar, ahondemos un poco:

16

1. ;Desde qué punto de vista? Si fuera desde el punto de vista fisico

o quimico nos interesarian las particulas que componen el papel
de los libros, las moléculas que forman la madera de la estanterfa,
sus propiedades de elasticidad, durabilidad, resistencia, las fuer-
zas que intervienen para soportarla, su peso y cosas por el estilo.
Si fuera desde el punto de vista histérico o socio-antropoldgico
nos interesarfan fechas importantes en su evolucién, qué hom-
bres o qué civilizacién la crearon y mantuvieron o actualizaron,
cudles eran los temas de interés de esos hombres y, por ende, qué
visién del mundo tenfan inducida a partir de su contenido, entre
otras cuestiones. Cualquiera de estos puntos de vista es valido,
pero cada uno de ellos nos conduce a plantearnos la biblioteca de
manera diferente.

Supongamos que en realidad nos interesa la biblioteca desde el
punto de vista del control de sus libros. El problema que da ori-
gen a nuestro interés por ella se deriva de que ha ido crecien-
do, hemos venido incorporando nuevos textos y ha llegado el
momento en que cuando necesitamos hacer una consulta, nos
cuesta mucho trabajo ubicar el libro preciso, no contamos con
un esquema de clasificacién que rdpidamente nos permita captu-
rarlo y esto nos preocupa. La biblioteca se nos ha ido de las ma-
nos. La situacién es tal, que hemos llegado a preguntarnos: ;para
qué tantos libros si cuando los necesito no los encuentro?, ;habra
valido la pena adquirirlos si cuando preciso de ellos no estdn
disponibles?, ;como puedo saber si tengo o no libros del tema
que ahora me ocupa? En otras palabras, miraremos la biblioteca
desde el punto de vista de la informacién general que nos permi-
ta registrar y ubicar oportunamente un ejemplar de la coleccién.
En consecuencia nos interesan, a grandes rasgos, cada libro, sus
autores, el tema que trata, el espacio que ocupa o su ubicacion en
la estanteria, las estanterfas disponibles, en qué lugar de la casa
se encuentran, etc.

Decidido el punto de vista, jse pueden enumerar y describir los
aspectos que le son inherentes como un todo y aquellos que no?
La respuesta a esta pregunta es mucho mas facil en el primer
sentido que en el segundo, es decir, resulta inoficioso ponerse a
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1 ‘ Ernesto Ponsot Balaguer

elucubrar sobre todos los aspectos que no le son inherentes. Mu-
cho mds productivo es pensar en aquellos que si le tocan, aun
cuando por descarte vendran a la mente muchos que no. Esto
no quiere decir que la pregunta sea initil en su segunda parte,
por el contrario, seguramente encontraremos aspectos cuya per-
tinencia no se establece claramente en las primeras de cambio.
El método es entonces ir refinando sucesivamente nuestras con-
sideraciones.

Volviendo a la pregunta, la respuesta parece ser afirmativa: es-
tablecido el punto de vista como en 1 en una primera aproxi-
macion -que debera ser revisada repetidas veces-, podriamos
considerar formando parte de lo que hemos dado en llamar “la
biblioteca”, los siguientes aspectos: sobre los libros, la adquisi-
cién, el registro, su clasificacién, codificacién o identificacién,
su ubicacién en la estanteria, luego, la recuperacién para con-
sulta, su préstamo, su destruccién o desaparicién. Sobre la es-
tanteria, su ubicacién en la casa, su capacidad, su clasificacién,
codificacién o identificacién; sobre las personas usuarias, su
identificacién, direccién y otras formas de ubicacién. En sinte-
sis, parece que decidimos considerar los libros, las estanterias y
las personas que la utilizan. Entonces, por descarte, queda fuera
todo lo demas.

Resulta trivial senalar el color de la casa en donde se encuentra
la biblioteca o el modelo del carro en que trajimos el libro, como
aspectos que no son inherentes. Mucho mas 1til serd decidir so-
bre aquellos mds estrechamente vinculados con nuestro punto de
vista que dejaremos fuera. Asi, por ejemplo, el texto completo de
los libros podria tener mucho que ver con la biblioteca, pero des-
de el punto de vista de su registro y control, jtendra sentido pre-
ocuparnos por el contenido de cada libro en toda su extensién?
Podria ser que si, pero si asi fuera estariamos hablando no de la
biblioteca como la hemos conceptuado, sino del conocimiento
contenido en ella a partir de cada libro exhaustivamente consi-
derado. La decisién es por consiguiente dejar fuera el contenido
en extenso de cada libro, excepto cuando sea 1til para clasificar-
lo. Veamos otra consideracion interesante: no resulta obvio dejar
fuera de la biblioteca los aspectos relativos a quien nos facilité
o vendié el libro, pero jqueremos recabar informacién sobre el
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CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

proveedor? Una vez maés la respuesta perfectamente podria ser
afirmativa, pero decidimos que no nos interesa.

3. ;Esposible identificar las interrelaciones entre sus componentes?
Establecimos en 2 que le son inherentes los libros, las estanterias
y los usuarios. También enumeramos aspectos mds especificos
en cada caso que podrian interesarnos, ahora bien, jcomo se aso-
cian estos actores? La respuesta a esta segunda interrogante re-
suelve ambas cosas, pero una vez mads tiene el cardcter subjetivo
impreso por quien responde: los usuarios se rozan con los libros
al adquirirlos, clasificarlos, requerirlos para consulta; los estantes
y libros en cuanto a que los contienen; los usuarios y estantes
en cuanto a que para poder obtener los libros deben conocer su
ubicacién, etc. En fin, podriamos poblar mucho més nuestro ra-
zonamiento, pero valga por ahora decir que efectivamente identi-
ficamos al menos algunas, si no todas, las interrelaciones que nos
interesan entre sus componentes.

Retomando la pregunta original, la respuesta es entonces afirma-
tiva: la biblioteca es un sistema. La consideracién 1 nos lleva a des-
cubrir el propdsito de este sistema y ayuda a encontrar sus fronteras.
La consideracién 2 refuerza la comprensién de las fronteras y apoya
el descubrimiento de las partes componentes del sistema. La conside-
racién 3 conduce a comprender la interaccion entre los componentes
principales del sistema.

Todo sistema lo es propiamente cuando representa para quien
lo define un objeto de interés, un “problema”, en el sentido positivo
del término, que lo mueve a indagar y profundizar en consideracio-
nes reales y razonamientos légicos. De aqui se deriva una cuestién
muy importante: un sistema, a menos que haya sido expresamente
diseflado y construido por el hombre, no existe en la realidad fisica
como tal, existe en la mente del observador en tanto que este Ie apre-
cie como tal, y esto significa que una misma situacién puede derivar
en sistemas muy diferentes bajo la lupa de distintos observadores, in-
cluso bajo miradas de un mismo observador desde distintos angulos.
También significa que un sistema se materializa como un “modelo”
de la situacién real cuando es descrito por el observador, quien le
imprime su punto de vista (lo que en el contexto de la Teoria General
de Sistemas se conoce como weltanschauung (2), palabra de origen
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alemdn que se refiere al modo de ver las cosas, de conceptuar el mun-
do que nos rodea?).

Por otra parte, todo objeto o situacién real digna de ser indagada,
es compleja en mayor o menor grado. Justamente por esta razén, ya
no tanto desde el punto de vista filoséfico sino mds bien préctico, el
enfoque de sistemas resulta tan til. El hombre, desde que estd sobre el
planeta, al enfrentar la complejidad ha utilizado una tactica que gene-
ralmente da buenos resultados: “divide y venceras”. Esta tesis, aplicada
apropiadamente en el plano de la investigacién y la ciencia, posibilita
enfrentar problemas y resolverlos exitosamente subdividiéndolos en
partes mds pequeflas, operando sobre detalles ya no tan complejos y
luego, sin olvidar las interacciones que daban caracteristicas unitarias
al problema original, acometer las acciones hacia su solucién ahora con
mayor comprension de sus caracteristicas. En términos del enfoque de
sistemas se trata de descubrir (o determinar) el sistema, los subsistemas
que lo componen y el suprasistema que lo contiene (figura 1).

El suprasistema

El sistema

Figura 1. Esquema recursivo de los sistemas

La figura 1 muestra el esquema “recursivo” de los sistemas. Dado
que todo sistema estd inmerso en un suprasistema que lo contiene, es
relevante determinarlo aunque no necesite describirse completamente
sino sélo en términos de la relacién de dependencia entre ambos. Por
otro lado, en todo sistema pueden descubrirse o determinarse subsis-

1 Gratificante resulta la lectura del libro “Pensamiento de sistemas, préactica de

sistemas”, de Peter Checkland, al que alude la referencia, en especial la revi-
sién histdrica que el autor expone en la primera parte, en la que sintetiza como

surge la idea de sistemas y su relacién con el pensamiento cientifico.
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CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

temas de complejidad inferior que si necesitan ser descritos completa-
mente, tanto ellos mismos como su relacién con aquél.

La idea de recursividad la tomamos prestada de la computacion.
Un objeto recursivo es aquel que para su definicién hace uso de si mis-
mo. En la programacién de computadores, una funcién es recursiva si
para que complete su misién debe invocarse a si misma (por lo general,
un ntmero no preestablecido de veces).

El asunto cobra importancia cuando caemos en cuenta de que
al ser el suprasistema, el sistema y los subsistemas, sistemas al fin, les
aplica la misma definicién dada originalmente y por ende pueden ser
estudiados con las mismas herramientas conceptuales, sin importar
qué tan complejos sean los unos comparados con los otros. También
es consecuencia de esta propiedad que sea posible e incluso necesario
materializar la estrategia “divide y vencerds”.

En nuestro ejemplo de la biblioteca hemos definido en una prime-
ra aproximacién muy general, tanto el sistema como los subsistemas. Fal-
ta escudrifiar el suprasistema que le contiene. Nuestra biblioteca se en-
cuentra inmersa en un lugar fisico, por ejemplo, la casa. El hecho de que
radique alli, como ya mencionamos, no parece interesante, excepto que
al encontrarse en nuestra casa forma parte de nuestro hogar. La palabra
“hogar”, de significado mucho més amplio que “casa”, comprende tam-
bién a la familia. Asi pues, podemos llegar a la conclusién de que nuestra
biblioteca estd contenida en un suprasistema mds amplio que, para los
propésitos sefialados, decidimos serd nuestro hogar, entendido como el
recinto fisico y las personas que lo habitan formando una familia.

Si nos interesara por ejemplo el sistema de facturacién de una
empresa, seguramente modelarfamos a la empresa misma como el
suprasistema. Si nos interesara el departamento en que se desarrolla
nuestra carrera universitaria como sistema, la Facultad podria definirse
como el suprasistema que le contiene y asf en todos los casos.

1.1 Algunas propiedades utiles de los sistemas
En la préctica de sistemas es conveniente conocer la existencia

de dos importantes propiedades que auxilian al investigador en su ta-
rea: el isomorfismo y la emergencia.
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La primera de ellas, el isomorfismo, se refiere, como sugiere su
nombre, a la “equivalencia en la forma” (iso, igual; morfo, forma). En
una buena proporcion de los casos, sistemas que aparecen ante el ob-
servador muy diferentes resultan teniendo formas equivalentes o, mejor
aun, estructuras equivalentes. La utilidad de este hecho y la conciencia
de su existencia ofrece al que indaga una ventaja al enfrentar el estudio
de sistemas: no importa qué tan complejo parezca un problema parti-
cular de sistemas, generalmente serd posible compararlo con otro que,
sin ser igual a aquél, le es isomorfo, con la salvedad de que éste ya ha
sido conceptuado o bien resuelto y, por tanto, buenas ideas podrdn ser
tomadas de su solucién y aplicadas equivalentemente al que le ocupa.
Se habla de isomorfismos y no equivalencias, pues la cuestién de la
igualdad no se establece en toda la extensién del sistema, s6lo en su
estructura o forma. Se sugiere entonces la biisqueda de isomorfismos
siempre que se enfrente un nuevo reto de sistemas.

Al comenzar nuestro ejemplo hemos podido haber hecho consi-
deraciones como “Tal vez haya literatura que describa algo parecido a
una biblioteca”, o bien en algiin otro momento nos hemos rozado con
un problema que, aunque esencialmente distinto, nos luce parecido en
su estructura. Por alli se empieza. En nuestro caso podriamos haber re-
flexionado que una biblioteca, tal como la hemos definido, es en reali-
dad un inventario. ;Si, un almacén de articulos que se apilan para prote-
gernos de la escasez! S6lo que aqui no son estanterias de cualquier cosa,
sino de libros, y los libros no se consumen (y en este caso, no los pen-
samos vender, aunque podriamos). La escasez, problema por vencer en
el inventario, es aqui escasez de material o contenido académico. No se
trata de un inventario que ofrece sus bienes a cualquier cliente, aquf el
cliente es uno mismo, que acude a la biblioteca para encontrar un libro.
Entonces, tal vez ahora veamos el asunto con mayor claridad, sobre todo
si antes hemos enfrentado un problema de inventarios y contamos con
el isomorfismo entre aquél problema y el nuevo que se nos presenta.

La segunda propiedad, la emergencia, por supuesto no se refiere
a una situacién imprevista que revista gravedad (como serfa una emer-
gencia médica, por ejemplo), el término se utiliza en el sentido de emer-
ger, nacer, salir a flote. Se trata de la emergencia o el descubrimiento de
algo que no estaba antes y ahora si.

Como hemos dicho, en un sistema podremos en general iden-
tificar subsistemas. Estos, suponemos, son de complejidad inferior al

INFORMATIZACION DE ORGANIZAGIONES... ‘ 21



CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

principal y por tanto podriamos clasificarlos en un nivel mds bajo. Pues
bien, cuando estudiamos los subsistemas, encontramos propiedades
que les caracterizan y nos ayudan a describirlos y comprenderlos, sin
embargo, en algunas oportunidades, cuando tratamos de deducir de
sus propiedades alguna otra que habfamos notado antes en el sistema,
resulta no ser posible; entonces, jde dénde sale esta propiedad del sis-
tema que no se deriva de la combinacién de las propiedades de sus
subsistemas?... simplemente emergié. Es una propiedad emergente, es
decir, una propiedad que no se deriva del ensamblaje de los compo-
nentes de inferior complejidad, sino que surge, nace, sale a flote, s6lo
cuando todos ellos componen el sistema y no cuando fueron aislados y
luego relacionados.

En nuestro problema de la biblioteca podriamos identificar mu-
chas de estas propiedades emergentes. Veamos s6lo una: resulta que
un libro tiene ciertas propiedades intrinsecas, digamos el ntimero de
péginas, los autores, el tema, entre otras. Es fascinante que, por més que
busquemos, no tiene entre sus propiedades intrinsecas la ubicacién. El
libro es tal sin importar en donde se encuentre fisicamente. Luego, su
ubicacién es una propiedad emergente. Sélo surge cuando se combinan
libros y estantes formando una biblioteca. Entonces, y sélo entonces,
comienza a tener sentido hablar de la ubicacién del libro y podemos
adjudicarle, ahora considerado en el marco de nuestra biblioteca, una
propiedad que en sf mismo no tiene, su ubicacién.

Para el analista de sistemas, la importancia del conocimiento de
esta realidad estriba en que cuenta con una explicacién racional sobre
aspectos que a primera vista parecerian carecer de ldgica, previniéndole
también sobre la trascendencia de considerar el sistema en su totalidad
y no como simple compuesto de partes, so pena de fallar en su anélisis.

Otro ejemplo muy ilustrativo de las propiedades emergentes de
los sistemas es la molécula de agua. El agua, en su aspecto molecular, se
compone de dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno (H,0). Si con-
siderdramos estos 4tomos como los subsistemas del sistema agua y pen-
sdramos un poco, entre muchas cosas notables del agua notarfamos lo
siguiente: Por un lado, el hidrégeno es un elemento quimico sumamen-
te inflamable, arde con mucha facilidad y fuerza; por otro, el oxigeno es
un acelerante de la combustién y su presencia es necesaria para que se
produzca, sin embargo, el agua actia como inhibidora del fuego. ;Sue-
na paradédjico? La cualidad de inhibidora del fuego que tiene el agua
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es una propiedad emergente. Proviene no tanto de las caracteristicas
quimicas de sus componentes como de sus caracteristicas morfoldgicas
cuando se combinan, formando la molécula, dos dtomos de hidrégeno
y uno de oxigeno. Esta propiedad emerge o nace sélo cuando el agua es
agua y no cuando es hidrégeno u oxigeno por separado.

1.2 Caracterizaciones de sistemas

Para comprender el enfoque de sistemas puede resultar ttil des-
cribir las formas en que éstos pueden caracterizarse. Una primera clasi-
ficacion gruesa de sistemas, los divide simplemente en sistemas duros
y sistemas blandos (figura 2). Esta sencilla caracterizacién conduce al
analista de sistemas en la direccién correcta, para comenzar.

Sistemas duros

Sistemas blandos

Figura 2. Clasificacion general de los sistemas

Los sistemas duros son aquellos en que las cosas se ven con ma-
yor claridad, aquellos que tienen firmemente definido su propésito y
fronteras. A éstos resulta relativamente facil encontrarles subsistemas
(aunque ello no significa que los subsistemas resulten féciles, de hecho
pueden llegar a ser muy complejos). Hablamos de sistemas que apare-
cen claros a la luz del investigador.

Se trata de situaciones con muy poca o ninguna intervencién hu-
mana. Sistemas cuyo prop6sito es puntual y conocido, por ejemplo, un
torno: sistema—madquina con un motor y un eje rotatorio que da vueltas
a un objeto para que un maestro tornero lo moldee a su gusto; un com-
putador: mecanismo de funcionamiento electromecanico que pone a
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disposicién del hombre una serie finita y conocida de caracteristicas
de procesamiento y memoria; una linea de produccién o ensamblaje
de vehiculos, y muchos més. En todos estos casos, los sistemas pueden
llegar a ser muy complicados en su interior, pero si lo pensamos bien,
no lo son en su conceptualizacion.

Los sistemas blandos, por otra parte, son aquellos en los que su
definicién y propésito nos mueven a la reflexién profunda. Aquellos
en los que las fronteras son esquivas para el observador y no es posible
definir certera y absolutamente su misién. Consecuentemente la bis-
queda de subsistemas también se complica, y aunque algunos puedan
parecer incluso mucho mads sencillos que los sistemas duros, resultan,
por su capacidad de cambiar rdpidamente, mas complejos que aquéllos.
Hablamos de sistemas con alto grado de intervencién humana.

El hombre, con su conciencia y libre albedrio, decide qué hacer
en momentos determinados, no se cifie a las reglas estrictamente, y en
situaciones similares, en momentos diferentes del tiempo, puede actuar
de manera diametralmente opuesta. Imprime una dindmica al sistema
que complica las relaciones entre sus componentes y hace dificil su
interpretacion o descripcion para el andlisis.

Se trata de aquellos sistemas en los que el hombre interviene
formando una organizacién. Pongamos un ejemplo: nuestra familia.
;Qué propésito podriamos adjudicarle a nuestra familia?, ;podriamos
facilmente decir que los tios, primos, el compadre, la amiga del alma,
estdn afuera?, ;o adentro?, jserd posible descubrir todas las respuestas
que dard mi familia a situaciones que se le presenten?, jse conserva-
rdn estas respuestas a través del tiempo de manera que situaciones
idénticas en el futuro produzcan la misma reaccién de mi familia?
Como habrad imaginado el lector, las respuestas a estas interrogantes
no son evidentes. Luego, estudiar este segundo tipo de sistemas resul-
ta una tarea mucho mds complicada que la de hacerlo con aquellos
del primer tipo.

La mayoria de los problemas de sistemas no son puramente blan-
dos ni puramente duros. Una posicién practica, dada la complejidad de
los sistemas blandos, procura limitar o simplificar el problema llevan-
dolo al extremo duro de la cuerda tanto como sea posible, sin perder
de vista los efectos blandos de la situacién. Hay que limitarlo en su
complejidad de alguna manera para que se ponga a nuestro alcance y
asf mantenerlo dentro de pardmetros manejables. Al final siempre po-
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dremos volver a él una y otra vez, en una espiral de refinamiento, estu-
diandolo cada vez con mayor profundidad y amplitud.

Nuestro ejemplo de la biblioteca podria ser clasificado entre los
extremos. Es un sistema blando en cuanto interesa a las personas que la
utilizan y son ellas las que deciden como manipularla; duro en cuanto
los libros son objetos inanimados cuya presencia fisica ocupa un espa-
cio que puede ser controlado sin ambigiiedad.

Otra clasificacion mas fina en la escala, pero que también incluye
ambos extremos del espectro, nos la proporciona Checkland:

* Sistemas naturales
¢ Sistemas humanos

- Sistemas fisicos disefiados

- Sistemas de actividad humana

- Sistemas abstractos disefiados

* Sistemas trascendentales

Los sistemas naturales son aquellos que proporciona la natura-
leza. Estdn preestablecidos para los hombres y aunque actuemos para
transformarlos (a veces atentando contra nuestra propia supervivencia),
siguen cumpliendo su destino como si estuviera escrito en alguna parte.
Ejemplos son el Sistema Solar, el clima, el sistema hidrolégico, el cuer-
po humano y otros. Aunque los seres humanos no los pusimos alli, si
podemos describirlos y estudiarlos en términos de sistemas, bien para
intentar controlarlos, bien para conocer sus efectos y caracteristicas.
Asf, estudiamos el sol, la luna y los planetas, la meteorologia, las mareas
y corrientes hidrdulicas, nuestro organismo y muchos otros.

Los sistemas humanos son aquellos que hemos construido con
un propdsito determinado. Responden a un disefio surgido de la inte-
ligencia y necesidad de la humanidad y procuran incrementar nuestra
propia capacidad civilizadora. Sobre estos tipos de sistemas, las opi-
niones se dividen: por un lado estdn algunas corrientes naturalistas o
conservadoras, que se oponen, muchas veces con razon, al avance del
hombre en su afdn de construir cada vez maés sofisticados sistemas para
su propio beneficio. Argumentan que en reiteradas ocasiones, estos sis-
temas, lejos de acrecentar o perfeccionar nuestra civilizacién, alteran la
naturaleza de las cosas sin control alguno y producen que la humani-
dad se deshumanice cada vez mas.
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Sobran los ejemplos de este tipo de sistemas de dudoso beneficio:
sistemas de armas nucleares, sistemas que alteran el comportamiento
de la atmésfera o el equilibrio hidrolégico en pos de un pirrico bene-
ficio, alteraciones genéticas que afectan la vida sobre el planeta, etc.
Muchas veces, estos sistemas, aunque no necesariamente perjudiciales
por si mismos, lo son en extremo utilizados inapropiadamente.

Desde otra 6ptica, llamémosla modernizadora, los sistemas hu-
manos se conciben de forma optimista en términos de acrecentar el ni-
vel de vida de los hombres, lo cual hard, hipotéticamente, ganar tiem-
po a la humanidad para moldearla cada dia mas humana, dejando las
tareas no reflexivas o rutinarias en manos de sistemas especificamente
concebidos. Esta forma de ver el “vaso medio lleno” en lugar de “medio
vacio”, propone que se emplee la inteligencia para alcanzar un nivel
de vida mds racional, aunque menos natural. De este lado del abanico
estd la tecnologia, y en especial la que toca este texto: la tecnologia de
la informacién.

Estos asuntos nos llevan al terreno de la ética y la propia concien-
cia. Una vez mads, se trata de encontrar una posicién intermedia entre
los extremos, una postura en equilibrio: procurar sistemas humanos
que mejoren nuestras condiciones de vida sin desmejorar las de otros
seres humanos ni las del resto de los seres vivos que comparten con no-
sotros el planeta. Debe profundizarse en el estudio de la tecnologia con
vision critica en cuanto a los aspectos de inequidad social, dominio de
un grupo sobre otro, desigualdad de oportunidades y sus implicaciones
sobre los cambios culturales y educacionales necesarios para resolver
estos problemas.

De este grupo de sistemas humanos, los primeros en ponerse
en préctica, cronolégicamente hablando, fueron los fisicos-diseniados.
Ellos comprenden todos los que, gracias a la intervencién humana
sobre los recursos naturales, resultan en herramientas a las cuales el
hombre no cambia su composicién molecular, pero que transforma
convenientemente para darles un destino o propésito esencialmente
diferente al que tenian en la naturaleza. Un martillo, una casa, la rueda,
un corral, un hacha, una carreta, un arco y una flecha, entre infinitos
mads, son ejemplos de este tipo de sistemas. La flecha, por mencionar
uno cualquiera, es un pedazo de madera unido a un trozo de mate-
rial metdlico o piedra. Sus componentes no han sido alterados en su
estructura atémica, sélo se ha ideado una manera diferente de combi-
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narlos o se les ha dado una forma tal que ahora sirven a un propdsito
definitivamente distinto del original. La flecha ayudé a la humanidad
al mejorar las condiciones en que los primeros humanos cazaban pre-
sas a distancia, perfeccionando asi sus mecanismos de alimentacién.
La rueda hizo posible movilizarse con mucha mayor rapidez. El corral
disip6 el enigma de la domesticacién de animales. Y asi muchos otros.
Desde el punto de vista de la complejidad, éstos son los menos com-
plicados. En cuanto a la clasificacién general, estdn en el extremo duro
del segmento.

Los siguientes en aparecer fueron los sistemas de actividad hu-
mana. El hombre, enfrentado a los retos de la supervivencia en un mun-
do hostil, busca formas de organizacion e interrelacién con otros hom-
bres y constituye sistemas que establecen reglas de convivencia cada
vez mds sofisticadas. Propone tareas a cada uno de los integrantes de
la organizacién y logra en consecuencia sumar voluntades en torno a
un propésito comun. Al principio de la humanidad se dan formas muy
precarias de organizacién, pero a medida que ha avanzado la historia, y
por ende nuestra comprensién de la fuerza que este concepto da a la ci-
vilizacién, surgen mds y mejores organizaciones que llegan en nuestros
dias a ser de complejidad a veces abrumadora y propdsitos diversos. El
Estado, un sindicato, una empresa, un grupo de estudio en la univer-
sidad, la Iglesia, el Ejército, por mencionar algunas, pertenecen a esta
categorfa. En general les llamaremos organizaciones para acentuar que
se trata de sistemas principalmente integrados por seres humanos en
busca de un propésito supuesto compartido. Desde el punto de vista
de la complejidad, éstos son los mds complicados. Se encuentran en el
extremo blando de la clasificacién general.

Los tdltimos en aparecer fueron los sistemas abstractos disefiados.
Se trata de sistemas que no tienen presencia fisica, pero que no por ello,
son menos reales. Surgen de la mente de los hombres generalmente
para explicar su tiempo y circunstancia. Aqui entran las construccio-
nes que ha aportado la ciencia, y ahora, mucho mds recientemente, las
tecnologias de la informacién. Son ejemplos de estos sistemas un mo-
delo matemadtico o estadistico, una ley de la fisica, una ecuacién de la
quimica, un sistema de informacién. Nadie podrd jamds encontrar en la
naturaleza algo como F = m - a, pero si Frepresenta la fuerza, m la masa
y a la aceleracion, cualquiera sobre nuestro planeta puede verificar esta
igualdad (no sin rendir honores a su descubridor, sir Isaac Newton).
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De igual forma, un sistema de informacién, por ejemplo, el que resuel-
ve nuestro problema de la biblioteca casera, no podra ser visualizado
como un objeto tangible en la realidad, pero existe en cuanto es 1til para
llevar el control de nuestros libros.

Estos tipos de sistema son modelos o construcciones abstractas
que toman lo esencial de una realidad fisica que quieren explicar, resol-
ver o ayudar a mejorar y se materializan en forma de leyes y reglas, o
bien herramientas “virtuales”, imitando a la realidad en lo estructural,
si bien omitiendo los detalles hasta donde sea posible. En cuanto a su
complejidad, caminan entre los dos extremos del segmento segtin qué
tan cerca o lejos estan de tocar lo fisico y lo organizacional.

Como mencionamos antes y ya habra descubierto el lector, la
temdtica que aborda este libro se mueve en esta tdltima categoria. La
informatizacién, en cuanto aplicacién de las técnicas de la informatica,
es clasificada dentro de los sistemas abstractos diseflados. Mostraremos
como se puede lograr, de la conceptuacion a la implantacién, un siste-
ma de informacién cuyos pilares estén constituidos por otro sistema (de
ideario mucho mds concreto) que denominaremos sistema de bases de
datos relacionales.

El tercer grupo, los sistemas trascendentales, engloba aquellos
sistemas que trascienden la comprension racional del ser humano o
de la ciencia. Aqui se encuentran nuestras creencias, valores morales,
constructos teoldgicos o metafisicos y asuntos por el estilo. No ahonda-
remos en ellos, pues escapan del dmbito expuesto en esta obra.

1.3 Analisis de sistemas de informacion

La palabra “andlisis” evoca reflexién, descomposicién, compren-
sién. Pues bien, el andlisis de sistemas no es mas que una herramienta
metodolégica que contribuye a la formalizacién del enfoque de siste-
mas. Su proposito es materializar la idea ya mencionada “divide y ven-
cerds”. Cuando se analiza cualquier situacion, y particularmente una
en términos de sistemas, la idea es desmenuzar, desagregar, tratar de
reducir la complejidad para aumentar el grado de comprensién que so-
bre la situacién se tenga.

De esta forma, analizar un sistema es en realidad describirlo, des-
cubriendo en el intento el suprasistema y los subsistemas principales
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o estructurales, aquellos que son esenciales para conocerlo en profun-
didad. Tanto los subsistemas como el suprasistema deben hacerse ex-
plicitos y sus relaciones con el sistema que analizamos deben quedar
plasmadas de la forma mads precisa posible. Hacer anélisis de sistemas es
ademads descubrir sus fortalezas y debilidades, proponiendo de manera
formal una suerte de funcién objetivo que mida el resultado, es decir, el
grado de cumplimiento de los propésitos, tanto del sistema como lo esta-
mos concibiendo, como del sistema una vez hayamos intervenido en él.

Asi pues, no se trata de un simple juego de palabras, es en reali-
dad una técnica poderosa. Valga destacar también que cuanto mas duro
resulta el sistema, mds poderoso es el anélisis de sistemas como he-
rramienta metodolégica. Por el contrario, cuanto mas blando, menos
efectiva la técnica.

Sobre lo que nos resulta en este texto particularmente interesan-
te, el problema de la informacién, se aplican las ideas del andlisis de
sistemas en un contexto atin mds restringido. De hecho, la secuencia
metodolégica para el desarrollo de sistemas de informacién, que por
supuesto parte del andlisis de sistemas reales, es bien conocida y ha
sido profusamente aplicada por afios para tratar el asunto. Antes de ex-
ponerla aclaremos algunas ideas importantes que no son evidentes y
que lamentablemente, sin embargo, no es comtn verlas abordadas:

1. Postulamos que un sistema de informacién no es el sistema que
inicialmente nos ocupa. El sistema que nos ocupa inicialmente
es aquel, real, tangible, existente, sobre el cual y para el cual bus-
camos desarrollar un sistema de informacién. De hecho, analiza-
mos el sistema que nos ocupa para tratar de comprenderlo con la
mayor exactitud posible, captando el fondo de su accionar jus-
tamente para poder construir un modelo que lo represente fiel-
mente, y a partir de ese modelo proponer un nuevo esquema de
organizacién y de informacién que sirva al propdsito de mejora
formulado sobre el sistema original.

Para ilustrar estas ideas tomemos nuevamente el caso de la bi-

blioteca. En este sistema, lo que inicialmente nos ocupa es la bi-

blioteca misma, sus libros, sus estantes, sus usuarios, es decir, la
real, la de verdad. Por otro lado la estamos viendo desde el punto
de vista de la informacién, puesto que buscamos comprender su
funcionamiento y captar su esencia para lograr un sistema de in-
formacién til a la hora de controlarla, manejarla. En el fondo
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suponemos que el sistema real, la biblioteca, tal como es al inicio,
resulta susceptible de ser mejorado, y que la incorporacién de un
sistema de informacién al sistema real, obrara tal mejora.

El sistema biblioteca y el sistema de informacion biblioteca no
son el mismo. El primero existe, el segundo es un modelo (en
términos de informacién y datos) que implementa las funciones
mds importantes para el registro y control de la biblioteca real. El
sistema biblioteca puede vivir, y de hecho vive, sin el sistema de
informacién biblioteca; por el contrario, este dltimo pierde todo
sentido sin aquél.

De lo dicho en 1 surge una cuestion interesante: Una vez que
el sistema de informacién se completa, pasa a formar parte del
sistema real, se convierte en uno mds de sus subsistemas y, en
consecuencia, el anélisis que hiciéramos antes del sistema de in-
formacién es diferente del que harfamos ahora, luego del sistema
de informacién.

El sistema de informacién imprime nuevas caracteristicas al sis-
tema real, emergen nuevas propiedades, comienzan a preocupar
aspectos que antes no inquietaban, en fin, el sistema cambia. Por
supuesto, ya que dijimos que enfrentdbamos la tarea de desarro-
llar un sistema de informacién para mejorar el sistema real, no
debe extrafiarnos que éste cambie luego de la incorporacién del
sistema desarrollado. Eso era precisamente lo que pretendfamos.
Lo que no es automaticamente cierto es que el sistema real haya
cambiado para bien. Existe la posibilidad de que la introduccion
de este nuevo factor —que podriamos llamar de perturbacién-,
afecte negativamente el sistema real, en cuyo caso, el ansiado ob-
jetivo de mejora no se ha logrado. De hecho, si esto ocurriera, nos
habrifamos topado con un efecto contrario al deseado.

Ahora, con plena conciencia de que el sistema real y el sistema
desarrollado no son la misma cosa, y de que el segundo afecta
dramdticamente al primero, es ficil comprender la importancia
del andlisis de sistemas. Si en el proceso de estudio del sistema
real no se logra asir la esencia de la cuestion, si no se profundiza
y se descubren las relaciones importantes entre sus subsistemas,
sino se logra desnudar la realidad de su funcionamiento y descri-
bir sus caracteristicas verdaderamente influyentes, dificilmente
se puede llegar a proponer un nuevo sistema desarrollado a partir
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de bases falaces, de bases engafiosas. En tales circunstancias nos
espera inevitablemente el fracaso.

El anélisis del sistema es por ende una tarea importante. No es
la tinica tarea importante, pero si una de ellas. A grandes rasgos,
durante el andlisis deben considerarse los siguientes aspectos:
;como es el sistema real?, ;qué objetivo de mejora se persigue con
el sistema a desarrollar?, ;cémo medir el grado de cumplimiento
del objetivo de mejora?, ;cémo impactard el nuevo sistema de-
sarrollado sobre el sistema real?, ;qué habrd de cambiar y cémo
debera actuar el sistema real cuando tenga inmerso el nuevo sis-
tema desarrollado?

O dicho con otras palabras, se parte de un sistema que existe. Ge-
neralmente, este sistema acttia o se comporta de una manera que
debe ser descubierta y hecha explicita. Esta forma de hacer las
cosas en el sistema actual es objeto de estudio, de comprension.
Surge la critica y las consecuentes propuestas de mejora. Sobre-
viene un nuevo sistema desarrollado que subsana las deficiencias
(esa es la creencia) y hay que decir ahora c6mo se comporta éste.
Obviamente, la diferencia entre el sistema original y el nuevo de-
sarrollado (éste ltimo con el sistema de informacién inmerso
en él), es lo que medird aquella funcién objetivo mencionada y
representa el grado de mejora alcanzado.

1.4 ;Por qué sistemas de informacion?

Esta es la primera pregunta que el analista de sistemas debe res-
ponder con propiedad. La respuesta no es trivial, ni obvia. Muchas orga-
nizaciones, especialmente en nuestro medio atin subdesarrollado, hiper-
trofiado en el drea de servicios publicos y el comercio, en contraposicién
a lo industrial o transformador, desconocen o desconfian del uso de la
tecnologia como apoyo a sus procesos. A no pocos gerentes les parece
costoso y hasta inttil emprender proyectos de sistemas de informacién
(SI), especialmente cuando para ello deben disponer recursos que creen
mejor empleados en otras dreas. Lamentablemente, algunos de nuestros
gerentes, especialmente publicos pero privados también, temen ser des-
plazados o controlados por la via de los SI. Sin embargo, son muchas y
variadas las ventajas que los SI aportan a las organizaciones.
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La mds importante de todas las bondades que trae consigo la im-
plantacién de SI en una organizacién proviene del proceso mismo de
su desarrollo. En efecto, el proceso de desarrollo de un SI requiere es-
cudrifiar a fondo la organizacién, descubrir junto con ella la manera en
que hace las cosas, documentar prolificamente su estructura organigra-
matica, sus procesos de toma de decisiones, sus formas de operacién y
sus practicas administrativas.

En el camino, el analista de sistemas y todos los que se involu-
cran en el desarrollo del SI aprenden y comprenden mucho mejor a la
organizacion, de lo que lo hacian al comenzar. Esta es por s{ misma una
inmensa oportunidad para que la organizacién reflexione de forma cri-
tica sobre su quehacer y busque mejorar sus practicas cotidianas.

Otra muy buena razén por la que emprender el desarrollo de SI
proviene de considerar la informacién como un recurso valioso que
debe ser controlado. En este sentido, pensar la organizacién en térmi-
nos de los flujos de informacién que en ella se generan y utilizan, tanto
para la operacién normal o cotidiana como para la toma de decisiones,
estructurar lo mds que sea posible esta informacién, capturarla y recu-
perarla en medios computacionales &giles, eficientes y versatiles, sue-
le contribuir enormemente a la estandarizacién de los procesos tanto
productivos como de servicios o administrativos, y la estandarizacién
de procesos representa una meta bien conocida y anhelada por toda
organizacion que tenga propdsitos de trascendencia.

La estandarizacién y la documentacién de sus practicas dismi-
nuye el grado de arbitrariedad en las decisiones (algunas veces con-
fundido con heurfstica), brinda a la organizacién flexibilidad en el
manejo de sus recursos humanos (haciendo que desaparezcan las per-
sonas imprescindibles, pues con el entrenamiento apropiado podrian
ser sustituidas por otras igualmente calificadas) y da tiempo extra para
mejorar continuamente (pues la forma en que se acomete lo rutinario
estd claramente establecida y es bien conocida por todos, lo que libera
tiempo de reflexién que puede dedicarse a profundizar en problemas
mas complejos).

Otra buena razén para emprender desarrollos de SI es mantener-
se al nivel de los competidores. En situaciones de competencia, espe-
cialmente en organizaciones empresariales con fines lucrativos, orga-
nizarse mejor que el rival hace a menudo la diferencia requerida para
ganar la carrera, lo que en este caso significa posicionarse mejor que
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otros en el mercado a que se aspira. Disminuir tiempos de respuesta
y costos de operacion libera recursos que pueden emplearse en otras
dreas, por ejemplo, mercadeo, inventarios, publicidad y otras, los cua-
les, si la competencia no los cuenta también, pueden representar una
ventaja decisiva.

Por otro lado, en términos ahora meramente econémicos, el ana-
lista de sistemas debe estar consciente de las inversiones que acarreara
el desarrollo de SI, tanto como de los retornos esperados, en los tiempos
previstos. Es precisamente aquif donde las cosas aparecen menos claras.
Este aspecto, el econémico, es el mds problemético que enfrenta un ana-
lista cuando intenta convencer a una organizacién de desarrollar el SI.

El asunto de cudnto cuesta desarrollar e implantar un sistema
de informacién versus cudnto del incremento en la ganancia podra
atribuirsele, es materia de estudios avanzados de costos, puesto que
la mayoria de las contribuciones que un SI aporta a las finanzas de
una organizacién, es intangible. Mucho de lo que un sistema aporta
en lo financiero proviene de la comparacién con lo que sucederia de
no contarse con él. Otro tanto proviene de los ahorros que se logran
por tener informacién oportuna y confiable sobre aspectos claves de la
operacién. Una gran parte de los beneficios econémicos se desprende
del incremento que proporciona en las capacidades de planificacion
y control de la organizacién, en fin, siendo que los SI en general no se
desarrollan para una organizacion con el propésito de su venta directa,
no es asunto sencillo determinar la relacién costo-beneficio que traen
consigo, lo que de ningiin modo significa que no se obtengan ganancias
econémicas de ellos, bien por la via del incremento de ingresos gracias
a su contribucidn, o bien por la via del ahorro sistematico y sostenido
que aporten en el tiempo.

1.4.1 ;,Qué es un sistema de informacién?

Es un conjunto de procedimientos y acciones humanas, as{ como
de elementos computacionales interrelacionados entre si, cuyo fin es
la produccién de informacion confiable y veraz que apoye la toma de
decisiones (rutinarias o no) necesarias para la marcha y el control de la
organizacion de la que forma parte.
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En la infraestructura de sistemas informdticos de una organiza-
cion, los sistemas de informacién ocupan el lugar que se esquematiza
en la figura 3.

SISTEMA DE INFORMACGION
Programas especializados |
[ Nivel de vistas de la base de datos l
| Nivel conceptual de a base de datos |

Mivel fisico de |a base de datos

Sistema operativo,
Sistema de archivos

Medios de almacenamiento de datos |

— ——

— _ Te—
il
<z LA ORGANIZACION — =
>

e . e —

——

Figura 3. Lugar que ocupan los Sl en la organizacion

La figura 3 muestra que los sistemas de informacién se constru-
yen sobre una organizacién particular, pero también sobre los datos
almacenados en medios computacionales, sobre la base de datos y, po-
siblemente, sobre programas de aplicacién especializados. Todos estos
elementos constituyen las bases sobre las que descansan los sistemas de
informacién, asi como las bases de un edificio son sus fundaciones.

1.4.2 Los datos, la informacién y los niveles de la informacion

Un dato es una caracteristica atémica o elemental del objeto en
estudio. Es la unidad bésica de informacién. Por su parte, la informacion
es una coleccién o agrupacion de datos, conceptualmente relacionados
entre si, que al ser vistos integralmente enriquecen el conocimiento que
tenfamos sobre el objeto.

Luego, la diferencia entre informacion y datos estriba en que la
primera incrementa el conocimiento de quien indaga, mientras que los
segundos no lo hacen necesariamente. Podria argumentarse que al ser
los datos el insumo bésico de la informacién, éstos contribuyen a la
ganancia de conocimientos; sin embargo, el conocimiento se gana s6lo
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cuando los datos se disponen de tal manera y se contextualizan hasta
el grado en que aparecen revelando algo que no se conocia. La ganancia
de conocimientos a partir de un conjunto de datos, lo cual los transfor-
ma en informacién, podria considerarse una propiedad emergente, tal
como se planted en secciones previas.

La idea central de los sistemas de informacion es capturar datos,
procesarlos, disponerlos y recuperarlos de tal forma que se obtenga in-
formacién. De alli su nombre y de alli la importancia de ver los flujos de
datos de la organizacién, asi como la informacién que se necesita, bien
sea para operar, bien sea para tomar decisiones.

Por otro lado, jqué tipo de informacién necesita el ayudante de
contabilidad para calcular la némina de la empresa?, ;qué tipo necesita
el gerente de Planificacién para tomar decisiones respecto de la némina
de la empresa?

La primera situacién requiere informacién operativa, es decir, in-
formacién necesaria para las tareas rutinarias de la organizacién, para
mantener a la organizacién “operando” plenamente. Otros ejemplos de
este tipo de informacién podrian ser las horas trabajadas por los em-
pleados, las solicitudes al inventario, etc.

Sistemas de .
Informacicn ™

Directiva Informacion

Directiva

[Sistemas de
Informacion ™. Informacion
| Operativa Operativa

Figura 4. Tridngulo de la informacion

La segunda situacion requiere informacién directiva, es decir, in-
formacién necesaria para tomar decisiones no triviales que afectardn
el desempefio de la organizacién a largo plazo y que generalmente es-
tdn bajo la responsabilidad de los “directivos”. Ejemplo de este tipo
de informacién es aquella que responde a interrogantes como jcudnto
producir el afio entrante, o dentro de tres afios?, jqué estrategias serdn
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necesarias para entrar con éxito en un determinado segmento del mer-
cado?, jcuando y cudnto ordenar al proveedor para optimizar el costo
del inventario?, etc.

La figura 4 representa el tridngulo de la informacién y sugiere
que la informacion directiva (y por tanto los sistemas de informacién
orientados hacia la direccién de la organizacion), se basa en la infor-
macién operativa (proporcionada por los sistemas de informacién
orientados a las operaciones).

La operacién cotidiana de una organizacién requiere y produce
informacién de corte operativo. Esta informacion, resumida, agrupada,
de ser posible convertida en gréficas, estadisticas o prondsticos, es la
base de la informacién de mayor nivel que se utiliza para tomar decisio-
nes. En consecuencia, en una organizacién no informatizada, el primer
paso siempre serd emprender el desarrollo de sistemas de informacién
operativos para poder luego desarrollar sistemas de informacién direc-
tivos. Como comprenderad el lector, realmente no son unos mas impor-
tantes que los otros, ambos son igualmente importantes en la infraes-
tructura informética de una organizacion.

1.5 Metodologia ADDI para
la elaboracion de sistemas de informacion

Como asomamos en la seccién anterior, todo proyecto de siste-
mas de informacién parte de la definicién del sistema real y el modela-
do del sistema que serd desarrollado. La primera tarea, entonces, tiene
que ver con el andlisis de sistemas.

Para hacer estas ideas y las que siguen un tanto menos abstractas
y proponer un esquema de trabajo que oriente (sobre todo al que se ini-
cia) en el abordaje de problemas de esta naturaleza, propondremos en
lo sucesivo un esquema metodolégico simple. No reproduciremos en
este texto todas las corrientes ni todos los puntos de vista por conside-
rar el tema fuera de alcance en un nivel introductorio. Baste decir aqui
que se han desarrollado un sinfin de experiencias en la aplicacién de
diferentes metodologias de desarrollo de sistemas de informacién, con
mucho, aceptable, escaso o ningtin éxito en distintas circunstancias. El
consenso general en nuestros dias, luego de ver correr bastante “agua
bajo el puente”, es que con las herramientas tecnolégicas ya desarrolla-
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das, sea cual fuere la metodologia preferida o el enfoque adoptado, éste
tiene que ser flexible, adaptable, dindmico y no como se suponia en los
albores de esta ciencia, dogmatico, inflexible o seguido a pie juntillas.

Qoo

Andlisis
Implemen-

tacidén
Disefio

Figura 5. Metodologia para el desarrollo de
sistemas de informacién (ADDI)

Desconocemos si existen estudios formales publicados sobre este
tema aplicados a nuestra realidad; no obstante, un interesante estudio
critico publicado por Middleton (3) aborda este aspecto en el desarrollo
de sistemas de informacién para el sector piblico en el Reino Unido,
y prueba que las metodologias rigidas con alta inclinacién hacia los
detalles y excesiva rigurosidad en los pasos a seguir, no han conduci-
do en general al éxito. Por el contrario, alli queda claro que aquellas
organizaciones que optaron por seguir este camino como un dogma,
encontraron que sus soluciones estaban siempre retrasadas, y en una
significativa proporcién, el resultado final fue decepcionante.

Asf pues, los lineamientos que siguen deben tomarse como una
orientacién y no como reglas o normas a cumplir al pie de la letra. Sue-
le ser 1til, sobre todo cuando atin no se tiene préctica en el asunto,
echar mano de estas ideas para comenzar. A medida que el practicante
adquiere experiencia, debe necesariamente ver la metodologia con en-
foque critico y, por asi decirlo, “descubrir” su propia forma de hacer las
cosas. Esto no significa en lo absoluto que no deba existir un método,
menos ain que no deba seguirse una cierta metodologia, lo que signi-
fica es que todo método por si mismo no es garantia de éxito, y menos
cuando se aplica ciegamente, acriticamente.
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A grandes rasgos, metodolégicamente hablando es posible iden-
tificar cuatro etapas en el ciclo de desarrollo de un sistema de informa-
cion. La figura 5 muestra estas cuatro etapas y, para continuar la tradi-
cion de los computistas de poner acrénimos a casi todo, las haremos un
conjunto al que nos referiremos como la metodologia ADDI (por Andli-
sis, Diseflo, Desarrollo e Implantacién).

Nétese que la flecha que parte de la tltima de las etapas no llega
precisamente a la primera de ellas, sino un tanto més arriba. Este detalle
de la figura pretende resaltar el hecho ciclico y a la vez incremental de
la metodologfa. En realidad, el estudio de sistemas de informacién es
una prictica que nunca acaba, una rutina en espiral que se constituye
en un ciclo virtuoso de mejoramiento continuo. Partiendo de una orga-
nizacién inicial se implanta un sistema de informacién que impacta la
organizacion original, transformédndola en otra parecida pero algo mejor.
Ahora ya no es la original y por tanto el andlisis vuelve a ser necesario,
considerando las nuevas condiciones. La idea es que en cada paso del
espiral, la organizacién mejore su desempefio por la via de perfeccionar
incrementalmente su sistema de informacion.

Dentro de cada una de estas etapas hay pasos concretos que de-
ben darse, a saber:

1. En la etapa de anélisis ocurre, por supuesto, el anélisis del siste-
ma. Esto es, el estudio detallado del sistema real y la descripcion
precisa de sus principales subsistemas y del suprasistema que
lo contiene. No necesariamente el sistema que luego se diseiie,
incorporard de un solo golpe todas las mejoras posibles. Debe-
ra tratar de hacerlo al maximo, pero estara restringido por dos
circunstancias: el grado de adaptabilidad del sistema real a los
cambios y el tiempo con que se cuente para llegar a una primera
solucién. No obstante, mencionar con la mayor profundidad y al-
cance posibles los aspectos susceptibles de ser mejorados, siem-
pre serd una guia valiosa para las siguientes etapas.

Un resultado muy importante del andlisis es la explicitacién de

los requerimientos de informacién que debera satisfacer el nuevo

sistema. También, como producto de esta etapa, se espera un do-
cumento que contenga informacién sobre el sistema estudiado,
sus definiciones, supra y subsistemas descubiertos, su propésito,
sus objetivos, cémo se organiza para cumplirlos, cudles procesos
se desencadenan en su interior, cémo se llevan a cabo éstos y
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los problemas de informacién que confronta. Este tltimo aspecto
implica ver de forma critica el comportamiento del sistema es-
tudiado y pasar revista a todos aquellos puntos que a juicio del
analista serfa menester mejorar. Podria decirse que en el caso de
los sistemas de informacién, los problemas se convierten en bue-
na medida en la funcién objetivo de mejora.

En la etapa de disefio, un primer asunto que debe dilucidarse es
la factibilidad de llevar adelante el proyecto de sistemas. A la luz
de lo expuesto en el andlisis, el disefiador concibe grosso modo el
nuevo sistema e imagina las condiciones que deberdn cumplirse
para echarlo a andar. Estas condiciones comprenden aspectos de
hardware, software, pero sobre todo humanos y de organizacién.
Una segunda tarea en la etapa de disefio es el modelado de la or-
ganizacién en términos de datos y sus flujos, consecuencia direc-
ta de ahondar en el anédlisis de requerimientos de informacién.
El disefio de la base de datos representa una actividad de corte
técnico y también creador, muy importante dentro de la meto-
dologia ADDI. Desmenuzando la informacién requerida por la
organizacién hasta dar con los datos precisos de interés, el ana-
lista propone un modelo conceptual que luego serd llevado al
computador y conocido como la base de datos del sistema. Aun
cuando hay muchos, en este texto nos concentraremos en los mo-
delos Entidad-Asociaciéon y Relacional, como herramientas para
la elaboracién del disefio de la base de datos.

También debe disefiarse con cuidado la interfaz hombre-ma-
quina: pantallas de entrada y salida de datos, consultas, repor-
tes a imprimirse, menus de opciones e iconografia, entre otros
elementos de la herramienta computacional. Los procesos, pro-
cedimientos y mecanismos de uso que deberdn seguirse para
emplear correctamente el nuevo sistema de informacion, tan-
to desde el punto de vista del operador como desde el punto
de vista de aquellos que generan o utilizan la informacién (que
pueden o no ser operadores), son también objeto de disefio en
esta etapa.

El plan de informatizacién, esto es, el plan de incorporacién de la
informatica en la organizacion, finaliza la etapa de disefio hacien-
do explicitos no sélo los aspectos técnicos mencionados antes,
sino también los de transformacién organizacional imperativos
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para que el nuevo sistema alcance el éxito (y con él, por supuesto,
la organizacién). Cambios en la estructura organigramadtica, sim-
plificacién de procesos administrativos e integracién del nuevo
sistema en las labores habituales de los integrantes de la organi-
zacién, pueden ser incorporados como parte del disefio del plan
de informatizacién.

De estas actividades se esperan los siguientes productos: (1) El
nuevo manual de organizacion luego de la implantacién del sis-
tema, si resultare que éste ha afectado la estructura de la organi-
zacién. (2) El nuevo manual de procesos que, partiendo de los
procesos que la organizacién adopta, incluya los nuevos proce-
dimientos y tareas humanas necesarias en adelante. (3) El diserio
de la base de datos, es decir, un documento que contenga todos
los detalles de forma y fondo sobre los datos a ser almacenados y
que serviran de soporte al nuevo sistema, y (4) E1 documento de
especificaciones de la interfaz.

Aun cuando en nuestros dias siguen siendo de mucha utilidad
los documentos escritos, los productos (3) y (4) suelen presentar-
se y discutirse con éxito en el &mbito de un “prototipo del siste-
ma”, en lugar de sélo papel. La elaboracién de tal prototipo, esto
es, un programa computacional que contenga sélo algunas de las
caracteristicas del sistema y de la base de datos, generalmente
sin incluir ninguna validacién ni algoritmo sofisticado, suele dar
excelentes resultados como apoyo al disefio del nuevo sistema de
informacién, sobre todo cuando se trata de discutir con la organi-
zacion las caracteristicas deseables del nuevo sistema.

En la etapa de desarrollo, los documentos elaborados y las discu-
siones sostenidas, tanto en la etapa de andlisis como de disefio,
toman cuerpo en un producto de software concreto que debe ser
construido. El desarrollo de un sistema comprende la programa-
ci6én en cédigo objeto, es decir, en cédigo que un computador
puede entender y obedecer, de todos los aspectos del producto
de software que serd el responsable de capturar los datos, almace-
narlos eficientemente en bases de datos y recuperarlos en forma
de informacién cuando se les requiera.

Los programas de computadora que sean desarrollados deben
atender a las especificaciones que se obtuvieron en la etapa de
disefio. En esta etapa, la base de datos se materializa temporal-
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mente en un servidor de base de datos de pruebas, sélo para efec-
tos de la elaboracion de los programas que accederdn a ella para
insertar, modificar, eliminar o consultar informacién en todas las
diversas formas descritas en los documentos de disefio.

La interfaz hombre—mdquina para la insercién de datos o pre-
sentacién de consultas e informes debe quedar completamente
programada, desde las ventanas a las que el usuario accede al
interactuar con el sistema de informacion hasta los ments de op-
ciones y otros elementos de la interfaz que le sean de utilidad. To-
das las validaciones sobre los datos que hayan sido especificadas
deben ahora transformarse en reglas programadas para el acceso
del sistema a la base de datos.

Una vez programado, el producto software debe ser sometido a
pruebas exhaustivas, de preferencia por parte de otras personas
distintas a las que lo desarrollaron. Este tipo de pruebas ocurren
en un ambiente controlado por los desarrolladores. Un juego de
pruebas diferente, en el que las condiciones no son controladas
del todo, ocurre en la etapa de implementacion.

Por tdltimo, en esta etapa y una vez programado el software, de-
ben elaborarse dos nuevos documentos de importancia capital:
El manual del usuario y el manual del administrador del sis-
tema. El primero de los documentos describe en forma precisa
c6mo se utiliza la herramienta programada, en estrecha relacion
(y posiblemente vinculado mediante enlaces de hipertexto) con
el manual de procesos. En él deben quedar por escrito las accio-
nes a realizarse en la herramienta de software, en respuesta a los
procesos y procedimientos que se llevan a efecto cotidianamente.
El segundo documento contendra toda la informacién necesaria
para mantener el nuevo sistema, incluyendo las especificaciones
de hardware y software que amerite su ejecucion, los indices, cla-
ves y demas especificaciones de disefio de la base de datos que se
hayan materializado y los pardmetros de configuracién de todos
los componentes del nuevo sistema.

En la etapa de implementacién, ya probado el sistema (hasta don-
de es posible hacerlo desde el punto de vista de la programacién
computacional), su producto de software, asi como todos los do-
cumentos producidos, son entregados a la organizacién y pues-
tos en operacién en un ambiente de trabajo real.
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El sistema de informacién pasa entonces a utilizarse y, dentro de
un lapso razonable que generalmente depende de la envergadura
del proyecto, es sometido a nuevas pruebas de funcionamiento,
ahora contrastando las nuevas acciones con los resultados que
se obtienen de él contra las acciones y resultados anteriores a
su existencia. Un sistema de informacién correctamente desarro-
llado debe convertirse en una herramienta de uso habitual sin
mayores traumas.

En esta etapa se afinan detalles que podrian aparecer y se corri-
gen problemas de organizacion del trabajo que puedan ocasionar
inconvenientes a la nueva organizacién, hasta el punto de dejar
funcionando completamente a satisfaccién del usuario todos los
aspectos del producto entregado.

En los tiempos que corren, los sistemas de informacién son ela-
borados por profesionales del drea. Pueden formar parte integrante de
la propia organizacién a la que pertenecerad el sistema o pueden ser con-
sultores externos, contratados para tal propésito. En ambos casos, los
productos, documentos y prototipos generados en el proceso son de
gran importancia, cuanto m4s si los desarrolladores conforman un equi-
po multidisciplinario integrado por varias personas, cada una con sus
competencias. Por ejemplo, un equipo de desarrollo puede incluir ana-
listas de sistemas, analistas de organizacién y métodos, programadores,
analistas de pruebas y redactores de documentos.

El sistema de informacién entregado, completamente documen-
tado y operando a plenitud es, como asomamos antes, un peldafio mas
en la escalera de mejoramiento continuo de la organizacién. Constante-
mente debe ser objeto de revision y analisis critico, lo cual casi siempre
determina el planteamiento de un nuevo proyecto de sistemas que abre
camino a un nuevo ciclo ADDI, y asi ad infinitum. Gracias a este hecho,
los profesionales de sistemas que pueden ser considerados buenos son
aquellos que permiten con su profesionalismo este salto cualitativo y
continuado en el tiempo, es decir, aquellos que hacen buenos sistemas,
en el sentido de que los sobreviven y no los necesitan para funcionar,
o malos cuando se enclavan en un sistema programado convirtiéndose
ellos mismos en parte de la solucién, y por ello en parte del problema,
al no permitir e incluso frenar el avance incremental que propone la
metodologia ADDI.

42 ‘ INFORMATIZACION DE ORGANIZAGIONES...



1 Ernesto Ponsot Balaguer

1.6 El papel de las bases de datos

Hasta entrada la década de los afios 1970, el enfoque imperante
para desarrollar sistemas de informacién en las organizaciones seguia
un esquema divisionista, isomorfo con la propia estructuracién interna
de la organizacién. Si una organizacién tenia departamentos de némina,
contabilidad, inventarios o produccién en su organigrama, y contaba
con sistemas de computo para sus operaciones, seguramente tenfa dis-
tintos sistemas de informacién, uno para cada departamento (figura 6).

Cnntabilldad ! Némina
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Figura 6. Enfoque “divisionista”
para los sistemas de informacion

Cuanto mayor la organizacién o méds cadtica su estructura (ejem-
plos de caos estructural son la mayoria de nuestras organizaciones gu-
bernamentales, incluidas por cierto las propias universidades del Esta-
do), las posibilidades de que dichos sistemas hubiesen sido diseflados e
incluso construidos por personas diferentes, sobre plataformas de hard-
ware y software incompatibles, eran considerables.

“Pedro Pérez” de Némina no era el mismo “Pedro perez” de Con-
tabilidad ni el mismo “pedro Péres” de Produccién, aunque si era el
Unico “Pedro Pérez” que trabajaba en la organizacién. “Maria Rivas”
tenfa una calificacién definitiva en su facultad que no coincidia con la
calificacién registrada en el sistema central de la universidad, ni con la
que de ella tenia la oficina de grados a la que llegd cuando le tocé gra-
duarse, lo que la puso a dar preocupantes carreras.

INFORMATIZACION DE ORGANIZAGIONES... ‘ 43



CAPITULO 1 ‘ Los sistemas...

La entrada triunfal de los microcomputadores y computadores
personales o de escritorio, el abaratamiento y la masificacion de sus tec-
nologias, la marcha a paso redoblado hacia una verdadera industria del
software para computadores y las redes telemadticas, abrieron camino
para la solucién de una gran variedad de problemas que este enfoque
divisionista conllevaba.

Comenz6 entonces a fines de la década de los afios 1970 la discu-
sién sobre el papel que desempefian los datos. Se estableci6 rdpidamen-
te la idea de que los datos son un recurso valioso, y de que como tales
deben ser resguardados, administrados y bien aprovechados por todos
los integrantes de la organizacion.

Resulté evidente, por ejemplo, que si en la némina estaba buena
parte de la informacién del personal, no habia necesidad de tener tam-
bién esta informacién en las cuentas por cobrar de la contabilidad, o en
donde se guardaba lo producido en el dia.

El enfoque divisionista, centrado en las funciones que el sistema
de informacién debfa apoyar, dio paso al enfoque de bases de datos,
centrado primero en los datos que nutren a los sistemas y luego en las
funciones para las que se les necesitan (figura 7).
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Figura 7. Enfoque de base de datos

para el sistema de informacion

Los modelos de datos, la visién del banco de datos primero, la
base de datos después, la interconexién de computadoras ya no tan
costosas, la asignacién de responsabilidades especializadas en la admi-
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nistracion de los datos como activos de las organizaciones, lograron en
corto tiempo que la idea de sistemas aislados para cada departamento
cediera el paso a la de sistemas interconectados, compartiendo datos de
un mismo almacén.

En consecuencia, ya no se habla de los sistemas en plural sino,
mejor, del sistema, en singular. Una organizacién, un sistema de infor-
macion, es el lema. No importa la estructura interna de la organizacién
o las distintas aplicaciones computarizadas, médulos, o como quiera
llamarse a las divisiones antiguas de sistemas, estos son sé6lo sub-sis-
temas de un Unico sistema de informacién y una tnica base de datos
desde la que parten y a la que llegan todos los datos necesarios.

1.7 Informatizacion de organizaciones

El titulo de este texto tal vez parezca algo extrafio al lector. Posi-
blemente sienta curiosidad por determinar qué quiere decir exactamen-
te “informatizaciéon” o qué tiene que ver ello con las organizaciones y,
mas alld, con un producto comercial de software de base de datos como
Microsoft Access.

Seguramente podrd preguntarse el lector por qué no simplemen-
te “bases de datos”, o “sistemas de informacién” u “organizaciones”,
por ejemplo.

La intencién ha sido enfatizar en que el problema del manejo,
uso y aprovechamiento de la informacién en una organizacién pasa en
nuestros tiempos por estos cuatro conceptos: sistemas, organizacién,
informatizacién y bases de datos.

No es frecuente encontrar en la literatura el enfoque integrador
que pretenden dejar estas lineas, sin embargo, la experiencia de quien
escribe indica sin lugar a dudas que, lo que cominmente se conoce
como programacion de software, desarrollo de sistemas de informacién,
bases de datos y demds disciplinas relacionadas, de cardcter eminente-
mente técnico, poco solucionan sin el estudio de las organizaciones o,
si se prefiere, de los sistemas que les enmarcan.

Todo sistema de informacién pasa primera y primordialmente
por el estudio de la organizacién que le utilizard, y deberfa culminar
necesariamente con la descripcién del impacto que dicho sistema pro-
duce en ella. Por eso se enfatiza la informatizacién de organizaciones
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en lugar de implementacién de sistemas de informacion, bases de datos
u otros. De esta manera se resalta a la organizaciéon como el sujeto de
estudio y no al sistema de informacién contenido en ella o pretendido
para ella, aun cuando este dltimo sea el producto tangible deseado.

Una organizacién es primordialmente un sistema. Méds especifi-
camente un sistema humano y social. Por supuesto, existen organiza-
ciones de muy diversa naturaleza; sin embargo, las que interesan aqui,
las que hacen relevante el tema de la informacién para la toma de deci-
siones, son aquellas que se integran con seres humanos (y no médquinas
mecdnicas o computadores, por ejemplo).

Una organizacién, entonces, es un sistema en el que un equipo
de personas, delimitando funciones tanto individuales como colecti-
vas, con dnimo de trascendencia en el tiempo, hacen causa comtn para
el logro de propésitos preestablecidos.

Un grupo de trabajadores que se organiza para discutir con sus pa-
tronos y mejorar las condiciones salariales y de trabajo con que cuenta
es una organizacion, en este caso una organizacién sindical. Un grupo
de individuos que se organiza para producir un bien que luego llevard al
mercado y por el que espera un beneficio econémico a cambio, es tam-
bién una organizacién, ahora una empresa con fines de lucro. Un grupo
de profesores que se organiza para impartir las asignaturas que componen
el programa de estudios de una carrera universitaria, conforma también
una organizacion, por ejemplo, llamada departamento docente.

Una condicién necesaria pero no suficiente para que un grupo de
individuos conforme una organizacién, es precisamente, como la pala-
bra sugiere, que se organicen. Condiciones necesarias y suficientes son
que, ademads de organizarse, el grupo de individuos pretenda objetivos
comunes y procure la sostenibilidad y perdurabilidad del equipo en el
tiempo.

Como cabe suponer, para alcanzar un mismo propédsito segura-
mente existen multiples formas de organizar un equipo de individuos.
Precisamente por eso, las organizaciones son cada vez mds, en el mun-
do contempordneo, materia de estudio y reflexién profesional.

La especializacion y la divisién del trabajo junto con el siste-
ma de produccion preponderante, surgidos a partir de la revolucién
industrial, son los aspectos conceptuales o filoséficos que mas han
influido en la forma que adoptan las organizaciones modernas. Tratan-
dose de sistemas humanos, es precisamente la participacién humana
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en sus diversas formas, desde lo manual a lo intelectual, el factor clave
en toda organizacion.

Una vez claros los propésitos, los procesos que deben ejecutarse
y las tareas que deben cumplirse para el logro de estos propdsitos en la
forma m4ds expedita y menos costosa posible, sugieren en buena medida
la estructura que adoptard la organizacién.

La estructura de la organizacién, explicita generalmente en un
diagrama especial llamado “organigrama”, desempefia un papel rele-
vante para la comprensién del sistema, a lo interno. No obstante, son
los individuos que ocupan las posiciones descritas en el organigrama
los verdaderos sujetos de interés, pues son ellos quienes finalmente
llevardn mejor o peor cada responsabilidad asignada. Este hecho, por
cierto, es olvidado con frecuencia en el anélisis organizacional, lo que
conduce a graves equivocaciones.

1.7.1 La mision, la vision

La organizacién vista desde la 6ptica de los sistemas necesi-
ta explicitar su papel y propdsito social. Todos en la organizacién
deben comprender y compartir los propdsitos que persiguen como
colectivo, en primer término, para luego entender el papel indivi-
dual que cumple cada uno para el logro de estos propdsitos. Igual
aplica para el analista de sistemas que estudia la organizacién. Esta
claramente demostrado, a partir de las ideas de calidad total y mejo-
ramiento continuo surgidas en el Japén de la posguerra, que la parti-
cipacién de todos los integrantes de la organizacién en la definicién
de sus prop6sitos, contribuye de manera sustantiva a crear la siner-
gia necesaria para su logro.

Asf pues, hacer explicitas la misién que se asigna a la organiza-
cién y la visién que de ella se tiene como colectivo, tanto en el presente
como para el futuro, son tareas mucho mas que declarativas. No sélo
cumplen el objetivo, loable sin duda, de documentar o plasmar por es-
crito estas importantes caracteristicas, sino que, y lo que es mds impor-
tante, el proceso que conduce a estas definiciones a partir de la reflexién
de los propios integrantes de la organizacién a todos los niveles, debe
producir el consenso requerido y hacer llegar la informacién minima
necesaria para que todos en el equipo se sientan y actien formando
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parte del sistema y comprendan la significacién de su papel en la mate-
rializacién de tales ideas.

La misién de una organizacién es la definicion clara y precisa de
su propdsito real, factico, incluyendo adjetivos que indiquen el grado
de calidad que se espera en dicho propdsito. La visién, en cambio, es la
definicién de la organizacién desde el punto de vista de lo deseable, de
lo utépico, de lo supremo. La visién representa el ideal hacia el que debe
ir la organizacion segin sus integrantes, representa el reto permanente,
dificil de alcanzar, pero que debe guiar los pasos de quienes la integran.

La misién es el ahora, lo real; la visién es el maifiana, lo posible,
lo deseable.

Veamos a manera de ejemplo como quedaron redactadas la mi-
sién y visién de una organizacién muy particular, la Direccién de Ser-
vicios de Informacién Administrativa de la Universidad de Los Andes
(4), dedicada al quehacer informaético:

Misién

Proporcionar a la Administracién Universitaria, desde los niveles
operativos hasta los gerenciales, coordinadamente y con unidad de
criterios, las herramientas técnicas, servicios y productos necesarios
para la organizacién del trabajo en ambientes con alto control auto-
matizado de la informacién.

Visién

La Direcci6n de Servicios de Informacién Administrativa es una es-
tructura integrada, actualizada, con alto valor técnico y ético, crea-
tiva, dindmica, comprometida, responsable, efectiva y eficiente, en
todo lo que se relaciona con el desarrollo y/o implantacién de he-
rramientas organizacionales y teleinformaticas ttiles para capturar,
mantener, controlar y producir informacién administrativa que con-
tribuya a facilitar la ejecucién de los procesos y la toma de decisio-
nes en distintos niveles de la Universidad de Los Andes. Asimismo,
tiene como preocupacién de primer orden, satisfacer las necesidades
de los usuarios como parte integrante de los desarrollos que se em-
prendan y focalizar su atencién hacia el logro de la independencia
entre éstos y los disefiadores, como meta de calidad de alto valor
estratégico para la institucion.
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Nétese que la misién es concreta, precisa, mientras que la vision
es amplia, podria decirse incluso, utépica. La combinacién de ambas
entrega en pocas lineas una idea excelente del quehacer de la organiza-
ci6n y sirve como punto de partida al analista de sistemas que se interna
€en Su praxis.

En cualquier caso, siempre es preferible echar mano a estas de-
finiciones para comenzar todo trabajo de sistemas, pero de no contarse
con ellas, bien serfa buena idea proponer su redaccién a la organizacién
o bien construirlas someramente a partir de los juicios que pueda for-
marse el analista, si lo primero no es posible.

1.7.2 Tipologia desde la 6ptica
de los sistemas de informacion

Desde el punto de vista de los sistemas de informacién, las orga-
nizaciones podrian tipificarse como sigue:

1. No informatizadas: ninguno de sus procesos se encuentra reci-
biendo apoyo de sistemas de informacién, las cosas se hacen
manualmente, existen muy pocos o ningin documento sobre su
estructura organigramética, procesos, normas, procedimientos.

2. Medianamente informatizadas. Algunas dreas de la organizacion
reciben apoyo via sistemas de informacién o simplemente apli-
caciones computarizadas de propdsito general, pero existen dreas
que no reciben ningin tipo de apoyo informatico. La documenta-
cion de sus procesos es escasa y las relaciones en términos de in-
formacidn entre sus departamentos o unidades, son incompletas
e insatisfactorias.

3. Altamente informatizadas: Se cuenta con un sistema de informa-
cién que integra todas las dreas de la organizacién, que se en-
tienden entre si apropiadamente. Hay documentacién sobre su
quehacer y las decisiones se toman dgilmente con base, al menos
en parte, en lo que arroja su sistema.

Dependiendo del tipo de organizacion frente a la que esté el ana-

lista, variard su proceder en el intento de emprender proyectos de de-
sarrollo de SL
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Frente a organizaciones no informatizadas, el principal problema
serd vencer el desinterés que posiblemente encontrara por estos temas.
Sin embargo, si se da el caso en que la organizacién esté convencida de la
necesidad de incluir ST, resultan éstas los tipos mads atractivos para el de-
sarrollo de sistemas. En este caso, el analista opera en terreno fértil, tiene
total libertad creativa y le resultard muy fécil producir mejoras visibles
en la organizacién, pues compite contra la labor meramente manual.

Frente a organizaciones medianamente informatizadas, el analis-
ta tendra el mayor nimero de problemas. Una organizacién que no ha
completado sus desarrollos informaticos o que cuenta con algunos pre-
carios e incompletos, no es precisamente una organizacién que confie
en la informatica como disciplina que pueda apoyarle. Sin lugar a du-
das, este tipo de organizaciones consideran importante la informatica,
pero como ésta no les satisface, han perdido buena parte de la confianza
que podrian haber tenido en la tecnologia. Ganar otra vez su confianza
para que estén en disposicién de invertir nuevamente en esta materia,
suele ser asunto dificil. Por otro lado, cuando de sistemas se trata, es
muy probable que este tipo de organizaciones antepongan el factor eco-
némico ante cualquier otro. Seguramente son organizaciones inclinadas
a adquirir productos informaticos de bajo costo y de propdsito general,
sacrificando la integracion y el flujo constante de informacién como va-
lor agregado. Si el analista logra convencer con su proyecto de sistemas,
deberd tener especial cuidado en hacer el trabajo lo mejor posible, en
el menor tiempo posible y al mds bajo costo posible para recuperar la
confianza de la organizacion.

Frente a organizaciones altamente informatizadas, el punto focal
cambia notablemente. Ahora ya no es necesario hacer entender a la or-
ganizacidon las bondades de los SI, pues ya las conoce y utiliza. El punto
entonces se transforma en la bisqueda de mejoras incrementales a lo
establecido. Aqui, la organizacién, generalmente estd abierta a nuevos
retos, siempre con el cuidado de no estropear lo que ya funciona bien.
En estas organizaciones, un cambio completo de sus sistemas se avizora
improbable, por lo cual la aproximacién correcta debe ser la mejora de
aspectos puntuales aprovechando la experiencia pasada y ofreciendo
como paradigma la actualizacién tecnolégica.

En los tres casos es de suma importancia que el analista de sis-
temas acttie apegado a la ética profesional. Bajo ninguna circunstancia
debe anteponer su particular interés econémico por el proyecto frente
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al interés de la organizacion que espera servir. Hacer lo contrario puede
redituarle beneficios inmediatos, pero que verd mermados en el media-
no y largo plazo.

La informatica es muy ttil, quién lo duda, pero tampoco es una
panacea. No es cierto que la simple inclusién de sistemas de informa-
cién mejore la situacién de una organizacion, en especial cuando ésta
en realidad no lo necesita o su escala econémica no es suficiente para
hacer frente a los costos que la tecnologia le acarrearfa. Un analista de
sistemas debe actuar en primer lugar como un profesional, y debe, en
consecuencia, asesorar apropiadamente a sus usuarios, aunque a veces
ello implique desechar el proyecto de sistemas de informacién sobre el
que tiene interés particular. Una secretaria que recibe o transcribe 10
cartas por mes y que tiene un archivero convencional, tal vez no necesi-
te un avanzado sistema de informacién de correspondencia que cueste
ingentes sumas de dinero a la empresa cuando con las herramientas ac-
tuales se las arregla perfectamente. Pues bien, un analista, actuando éti-
camente, debe ser capaz de decir esto sin complejos y buscar otras dreas
de la organizacién donde puede brindar una contribucién verdadera.

Si un sistema funciona muy bien, atin cuando el sistema no haya
sido elaborado por el analista, éste debe reconocerlo sin egoismo ni
prejuicios. El no hacerlo, el tratar de imponer el propio por razones
meramente econémicas, siempre terminard en fracaso. Puede ser que el
nuevo sistema reporte ganancias a su realizador, pero al no aportar nada
nuevo y al llevar a la organizacién a procesos de migracién tecnoldgi-
ca costosos e inutiles, dard al traste con la opinién que de €l se tenga,
haciendo asi mella en su reputacién profesional. Mantener una postura
ética no es s6lo un asunto de decoro, sino también de dividendos, més
alla de lo que algunos logran imaginar.

Otro problema de relevancia que enfrenta el analista de sistemas
es la postura inmediatista de la gerencia frente al desarrollo de SI. Espe-
cialmente en nuestro medio, son frecuentes las situaciones en las que
los gerentes opinan que el desarrollo de sistemas es tarea sencilla y,
por tanto, puede ser hecha en corto tiempo o con inversiones irrisorias.
En muchos casos no estdn dispuestos a ceder parte de su tiempo para
las tareas de desarrollo, pero exigen que éstas se completen en tiempos
muy ajustados e incluso imposibles. Quienes asi opinan, seguramen-
te han dejado pasar mucho tiempo sin emprender la informatizacién
como norte en su ambito de accién y se encuentran desesperados por
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contar inmediatamente con ella, por regla general, debido a presiones
externas mds que propias. También es frecuente encontrar entre ellos
personas que creen que la adquisicién de computadores o la instalacién
de redes telemadticas son sinénimo de informatizacién o son capaces,
por si solas, de mejorar la situacién organizacional.

El analista debe lidiar con este problema de la forma mads profe-
sional que le sea posible, explicando con todo detalle los diversos pasos
que deben darse para completar un desarrollo exitoso de SI. Debe expo-
ner de manera clara los inconvenientes que puede traer establecer tiem-
pos o costos irreales y explicar que las computadoras y las redes son
s6lo la infraestructura necesaria para que la informatizacion sea viable,
pero que nada de ello por si mismo obrara el milagro si no hay sistemas
de informacién que se instalen sobre dicha infraestructura y sean ope-
rados, de acuerdo con procedimientos establecidos, por usuarios entre-
nados, y su producto, es decir, la informacioén, utilizada efectivamente
en el proceso de toma de decisiones.

Por supuesto, el analista debe procurar que tanto los costos como
los tiempos sean reales, factibles, los minimos posibles. Sobre ello pue-
den “negociarse” salidas intermedias, siempre y cuando no traspasen
la linea en la que el desarrollo corra peligro por la imposibilidad de
cumplir razonablemente con el tiempo o las inversiones previstas ini-
cialmente. En casos extremos, al enfrentar estas situaciones serd mejor
dar marcha atrds antes de comprometerse en un proyecto cuyo riesgo
de fracasar sea demasiado alto. Es mejor decir que un verdadero profe-
sional no es capaz de hacerlo en tan corto tiempo o a tan bajo costo que
emprenderlo a sabiendas de que no culminard exitosamente.

1.8 Los procesos en la organizacion

Como hemos dicho antes, toda organizacién es un sistema y,
como tal, tiene un propdsito (o varios) que dan sentido a su existen-
cia. Las organizaciones que nos interesan aqui, son aquellas cuyo
proposito estd lo suficientemente claro como para que la idea de sis-
temas de informacién pueda ayudarles o apoyarles en su labor. Para
determinar esta claridad de propdsitos es necesario comprender bien
el quehacer de la organizacién y, para ello, la idea de procesos es de
primera importancia.
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Entradas Salidas
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Retroalimentacion

Figura 8. Esquema “Entradas-Proceso+Salidas” de
los sistemas

Un proceso, como muestra la figura 8, es el nombre con que se
puede caracterizar una actividad compleja, de alto nivel, que toma unas
entradas y las transforma convirtiéndolas en unas salidas. En el camino
puede o no haber retroalimentacién, la cual simplemente es la informa-
cioén que aportan las propias salidas al proceso.

Por ejemplo, supéngase una organizacién meridefia dedicada a la
fabricacién de medicamentos, llamada PROULA-Medicamentos (5).

Su principal propésito es producir medicamentos genéricos para
la poblacién venezolana a partir de insumos farmacolégicos adquiridos
y transformados mediante férmulas farmacéuticas previamente desa-
rrolladas. Para ello cuenta con inventarios de insumos, inventarios de
productos terminados y, por supuesto, con laboratorios en los que se
producen los firmacos. Claramente podemos describir su principal ac-
tividad, la fabricacién de un medicamento, en términos de procesos.

En el proceso productivo, el objetivo es elaborar un medicamen-
to, las entradas son los insumos, excipientes y principios activos far-
macolégicos con los que se elabora tal medicamento. Las salidas son
los medicamentos producidos a partir de la combinacién apropiada de
las entradas, y el proceso en si mismo es la labor humana y mecaniza-
da requerida para transformar los insumos, mediante la férmula far-
macéutica, en medicamentos aptos para consumo humano. Una de las
muchas lineas de retroalimentacién que de hecho tiene este proceso
en PROULA-Medicamentos, estd constituida por el control de calidad
que recibe cada farmaco producido. En efecto, al término del proceso
se estudia la calidad de lo producido en cuanto al cumplimiento de las
especificaciones farmacoldgicas, y a partir de esta informacion se ajusta
el proceso para mejorar los resultados en caso que sea necesario.
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Notese que la idea de visualizar las actividades a nivel macro
de una organizacion, en términos de procesos, es en realidad la cons-
truccién de un modelo sistémico de tales actividades utilizando una
“plantilla” que los ve en términos de entradas, proceso y salidas y, po-
siblemente, retroalimentacion.

Todo proceso, como modelo de la realidad que es, como sistema
que es, no necesita ser descrito en profundo detalle; generalmente es
suficiente describirlo someramente sin obviar lo esencial. Asimismo,
todo proceso se refiere a una actividad en un nivel macro, por lo cual
en la mayoria de los casos serd posible identificar sub-procesos internos
contenidos y super-procesos externos que lo contienen, exactamente
de la misma forma como en todo sistema existen sub-sistemas y supra-
sistemas.

Asi pues, la tarea de describir los procesos de una organizacién
es siempre de primer orden en todo estudio de sistemas, y en particular
en cualquier estudio de sistemas de informacién. Encontrar los proce-
sos, sus sub-procesos contenidos recursivamente hasta tocar procedi-
mientos y tareas que no puedan ser descompuestos més alld, resulta en
un modelo completo del quehacer de la organizacién que, obviamente,
incluird los flujos de informacién y datos que le son propios.

A partir de este mapa, el analista de sistemas tendrd una idea
clara de lo que su sistema de informacién debe hacer para apoyar a la
organizacion en su labor, asi como de las prioridades y relaciones entre
diversas actividades que deben abarcarse. Todo ello se compila en un
documento del ciclo ADDI que se denomina manual de procesos.

En el menor nivel de complejidad de los procesos, esto es, cuan-
do se les ha descompuesto hasta el punto en que no se encuentran més
sub-procesos (no triviales), se estd en presencia de un procedimiento.
Llegado este punto, el procedimiento es entonces descrito como si fuera
una secuencia de pasos que deben seguirse para completar una acti-
vidad de baja complejidad o precisamente determinada. Todo manual
de procesos incluye en sus péginas, desde luego, el inventario de pro-
cedimientos asociados con los niveles de menor complejidad de cada
proceso.

Resulta muy ttil presentar un diagrama de procesos (también de
procedimientos) que incluya informacién sobre las unidades, departa-
mentos o dependencias responsables de llevar a efecto tales procesos y
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procedimientos, especialmente cuando las salidas de unos pueden ser
las entradas de otros.

Un diagrama de este tipo se constituye en una grafica de dos en-
tradas en la que, por ejemplo, verticalmente se ubican las dependencias
que ejecutan el trabajo, horizontalmente se ubican los procesos o pro-
cedimientos y en su interior se describen las responsabilidades de cada
unidad, conectando las actividades mediante lineas o flechas.

En general, todo este material debe ser presentado y discutido
con la organizacién hasta el punto en que reciba aprobacién formal,
como indicacién que es una sintesis apropiada de su quehacer. A partir
de él se conforman las primeras ideas concretas de lo que tiene que lo-
grarse con el sistema de informacién propuesto.
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Diseino de bases de datos relacionales

2.1 Arquitectura de bases de datos

Una base de datos es simplemente un contenedor especializa-
do de datos que atiende a ciertas reglas preestablecidas para cumplir
su propdsito de la mejor manera posible. Conceptualmente se pueden
identificar capas o niveles enmarcados en lo que se conoce como su
“arquitectura”. La figura 9 muestra estos niveles.

Figura 9. Arquitectura de las bases de datos
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El nivel fisico de la arquitectura, el primero de abajo hacia arriba
en la figura 9, es el responsable de entenderse con el medio de almace-
namiento donde residen los datos. Consta de los algoritmos de bajo ni-
vel y directivas que hacen posible comunicarse con los medios y darles
6rdenes convenientemente, bien sea pasando a través del sistema ope-
rativo del computador o directamente, para incorporar nuevos datos,
recuperarlos o eliminarlos definitivamente.

Por lo general, la organizacién fisica de los datos no necesaria-
mente tiene que corresponder a la organizacién que el usuario per-
cibe de ellos. A menudo, por el contrario, es muy diferente, pues en
este nivel lo importante es la eficiencia en el almacenamiento y la
recuperacion. Por eso precisamente, el nivel fisico de una base de
datos es materia de expertos programadores, capaces de codificar al-
goritmos muy eficientes para conducir discos duros, disquetes, uni-
dades lecto-escritoras de CD’s y cintas magnéticas, entre otros medios
de almacenamiento.

Los niveles conceptual y légico de la arquitectura, siguientes
bloques en el edificio mostrado en la figura 9, son responsables de la
definicién de la base de datos tal como la concibe el disefiador. Para
ello se sirven de modelos de datos en los cuales puede definirse con
todo detalle cuéles de ellos deberdn almacenarse en la base de datos y
de qué forma se relacionan unos con otros. Los modelos de datos “Enti-
dad-Asociacién” y “Relacional”, que se verdn con detalle mds adelan-
te, pertenecen a estos niveles de la arquitectura.

El pent-house del edificio lo constituye el nivel de vistas. Toda
base de datos puede ser “vista” con diversas 6pticas. El contador de una
organizacion la verd como una fuente para sus registros contables, el
ingeniero responsable de la produccién la verd como un registro de la
operacioén de la organizacion, el analista de la némina la verd como un
contenedor de datos sobre el personal y su labor cotidiana, y asi suce-
sivamente. Dar a cada quien la visién que necesita de la base de datos
es la tarea del nivel de vistas. Construir los informes y las consultas a
partir de los datos, relaciondndolos de maneras diversas para satisfacer
los requerimientos de informacién de cada uno de los integrantes de la
organizacion, es su papel fundamental.

El surgimiento de sistemas manejadores de bases de datos hizo
posible el disefio de bases de datos dejando a éstos los problemas inhe-
rentes al nivel fisico, de manera que en nuestros tiempos, el disefiador
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se concentra fundamentalmente en los tltimos tres niveles, razén por la
cudl s6lo trataremos con ellos a lo largo de este texto.

2.2 EIl Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD)

Un Sistema Manejador de Bases de Datos (SMBD) es un conjunto
de programas disefiados para crear y manipular eficientemente bases de
datos (que responden a algtin modelo de datos particular). La figura 10
muestra el lugar que ocupa el SMBD en un ambiente informatizado con
enfoque de bases de datos.

Como muestra la figura 10, los usuarios del sistema de informa-
cion se entienden bien sea con los aplicativos programados solamente,
bien con ellos y con el SMBD, o bien con el SMBD y directamente con
la base de datos. La primera es la situacién mds comun, la segunda co-
rresponde a una situacién en la que se cuenta con usuarios avanzados,
y la tercera situacién comprende usuarios muy avanzados, que general-
mente son los propios constructores del sistema de informacion.

'l‘ USLI.IariBG "‘ L susarios "‘ Usuarios

A plicacionss
SMED
BD

Figura 10. Lugar del sistema manejador de bases de datos

Por lo general, las aplicaciones se construyen para entenderse
exclusivamente con el SMBD, el cual, a su vez, toma el control de la
base de datos fisicamente hablando.

Con el enfoque de bases de datos, considerando la existencia de un
SMBD, se pretenden cuando menos las tres caracteristicas siguientes:
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1. Independencia entre niveles de la arquitectura. Los cuatro nive-

les de la arquitectura descrita en la figura 9 se procuran lo mas
independientes entre si que sea posible. Esto significa que un
cambio en uno de los niveles debe afectar lo minimo e inevitable
a los restantes. Por ejemplo, una mejora en el disco duro de la
computadora (nivel fisico) no deberfa ocasionar la modificacion
del esquema de la base de datos (nivel conceptual o légico). Si
asi fuera, el trabajo de mantenimiento de los sistemas de infor-
macién se harfa muy cuesta arriba. Una nueva vista de la base de
datos no tendria por qué implicar la modificacién de las vistas
existentes previamente o forzar un cambio en el disco duro de la
computadora. Por otra parte, no siempre se logra este propésito,
aunque es siempre una meta de alto valor agregado, por ejemplo,
quisiéramos que la eliminacién de un dato en la base de datos no
afectara el nivel de vistas, sin embargo, inevitablemente afectara
aquellas vistas que hagan uso del dato.

Datos definidos aparte de los programas. Uno de los factores
que mas afecta la independencia entre niveles de una base de
datos, se produce cuando las definiciones de las estructuras de
datos se encuentran inmersas en los programas que acceden a
ellos. Versiones antiguas de lenguajes de programacién como
Pascal, Basic, C o Fortran, por citar algunos, operaban de esta
forma, es decir, lo hacfan de manera que los archivos conte-
nedores de datos debian definirse y caracterizarse, junto con
los algoritmos que hacian uso de ellos, dentro de los propios
programas. La estandarizacién de las estructuras de datos (por
ejemplo, las relacionales que tratamos en este texto), aunada
a su creacion independiente de los programas que accederdn
a ellas, es un gran éxito logrado gracias al surgimiento de los
SMBD. En los antiguos compiladores, una modificacién en la
estructura de datos afectaba por lo general a todos los progra-
mas y hacia necesario alterar cientos y hasta miles de lineas de
c6digo fuente, con la consiguiente pérdida de tiempo y recursos
que ello implicaba. En la actualidad, una sencilla modificacion
en la base de datos, posiblemente afectard a los programas que
hagan uso del dato que sufrié alteraciones, pero no tiene por
qué afectar a los demas. Brillante avance de la tecnologia infor-
madtica que, no obstante, ha sido puesto en discusién por la nue-
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va orientacién a objetos, a juicio del autor, equivocadamente, la
cual pretende volver a encapsular datos y programas juntos.?

. Eliminacién de duplicidad de datos innecesaria. Aun cuando la

idea de centralizar en un solo receptdculo todos los datos es el
eje central del enfoque de bases de datos, no toda redundancia
(sinénimo de duplicidad) es mala per se. La redundancia que
resulta perniciosa en un sistema informatico es la resultante de
la proliferacién incontrolada de datos. No resulta daiiina aquella
que duplica los datos para mejorar la seguridad o confiabilidad
de los sistemas. Conociendo este hecho, el advenimiento de los
SMBD ha logrado poner bajo control la redundancia de datos
facilitando las tareas de mejora en la confiabilidad y disponi-
bilidad de los sistemas, sin afectar la idea central “un dato, en
un sélo lugar”. Los nuevos SMBD gestionan autométicamente
tareas como la distribucién y replicacién de datos hacia lugares
geograficamente distantes, logrando asi que los sistemas ganen
confiabilidad y velocidad, manteniendo “memoria” de la fuente
en que tales datos deben reposar por definicién.

Dado que el SMBD implementa el nivel fisico de la arquitectura,

el disefiador tiene libertad de establecer los niveles conceptual, 16gico
y de vistas, para lo cual puede utilizar las siguientes herramientas que
debe proporcionarle el SMBD:

Un lenguaje de definicién de datos (para implementar el nivel
conceptual y légico de la arquitectura). Se trata de un lenguaje
de programacién que permite crear, modificar o eliminar estruc-
turas de datos, asi como las relaciones que deban existir entre
ellas.

Un lenguaje de manipulacion de datos (para resolver la recupe-
racion de los datos y el nivel de vistas). Se trata de un lenguaje
de programacién para la elaboracién de 6rdenes, cuyas respues-
tas son datos extraidos de las estructuras de datos definidas.

2

Para ahondar en este interesante tema y ver una brillante defensa de la inde-

pendencia entre datos y programas, puede consultarse el articulo de Darwen y
Date titulado “Introducing ... The Third Manifesto” (1).
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¢ Utilidades para el control de la edicién y la concurrencia. La
concurrencia es el fenémeno que surge cuando dos usuarios
distintos tratan de acceder simultdneamente a un mismo dato,
bien sea en la edicién, consulta o eliminacién. Asegurar que
el acceso al dato no derive en una inconsistencia, es tarea del
SMBD.

* Utilidades para supervisar la seguridad e integridad de los
datos.

* Funciones para crear el diccionario de datos. El diccionario de
datos es un repositorio, generalmente incluido en la propia base
de datos, contentivo de la lista de todos los datos utilizados con
su descripcion semdntica y sus caracteristicas de tipos y restric-
ciones o validaciones. Cuando las bases de datos crecen, resulta
en una fuente de informacién de primera importancia.

* Herramientas para evaluar y mejorar el desempeilo.

* Facilidades para crear secciones frontales de la base de datos
(vistas o aplicaciones), o bien librerfas que permitan utilizar al-
gin lenguaje de programacién para este propdsito.

Ademés, concretamente, un SMBD debe facilitar:

1. Procesadores de lenguajes de consulta (como SQL?® o QBE?) en los
que se implementen los lenguajes de definicién y manipulacion
de datos. Mds adelante ahondaremos en el estandar de la actuali-
dad para este tipo de lenguajes: SQL.

2. Generadores de informes o reportes impresos.

Herramientas para realizar respaldo de los datos.

4. Generadores de graficos a partir de los datos y funciones bésicas
de estadistica.

5. Generadores de aplicaciones (como 4GL°, CASES u otras).

«

SQL: Structured Query Language o, en espaiiol, Lenguaje de Consulta Estructurado.
QBE: Query By Example o, en espaiiol, Consulta via Ejemplo.

4GL: por Fourth Generation Language o, en espaiiol, Lenguaje de Cuarta Gene-
racioén.

CASE: por Computing Assisted Software Engineering o, en espaifiol, Ingenierfa
del Software Asistida por Computadora.
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2.3 Modelos de datos

Un modelo de datos es una abstraccion sistémica de la realidad,
considerando s6lo el aspecto de datos y sus interacciones. Una organi-
zacién necesita para funcionar distintos y variados datos. Estos se listan
y describen mnemotécnicamente en un modelo que plasma las relacio-
nes entre ellos. Los modelos de datos pueden estar basados en:

* Objetos: Aquellos que utilizan objetos graficos con un significado
conocido para describir la realidad, tal como lo hacen los mapas de
carretera con los simbolos. Generalmente se usan conectores para
asociar dichos objetos. El mas utilizado en la actualidad es el modelo
Entidad-Asociacién (o Entidad-Relacién), que utiliza para modelar
rectdngulos, rombos y évalos, con un significado sobreentendido.

* Registros: Aquellos que utilizan el concepto de registro’ para
establecer los datos presentes en el modelo. Como ejemplos se
pueden citar los modelos Jerdrquico, de Redes y Relacional, este
tltimo més ampliamente difundido en la actualidad y foco cen-
tral en este texto.

2.4 Modelo Entidad-Asociacion (E-A)

El modelo Entidad—Asociacién (o Entidad—Relacién) es un mode-
lo de datos basado en objetos. Vio la luz por primera vez en el afio 1976
de la mano de su autor, Peter Chen, en su memorable articulo intitulado
“The Entity — Relationship Model — Toward a Unified View of Data” (2),
y desde entonces hasta nuestros dias ha sido ampliamente utilizado
para diseflar bases de datos. Las ideas que se exponen en esta seccién
son en esencia una sintesis adaptada de los conceptos de Chen.

El modelo E-A es una herramienta del nivel conceptual cuya pre-
misa es la visualizacién de los datos en términos de conjuntos de “enti-
dades” y “asociaciones” (o “relaciones”) entre ellos. Los conjuntos de en-

7 Un registro es una estructura abstracta de datos que se representa como con-

junto de campos, en general de tipo distinto, referidos siempre a un mismo

individuo.
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tidades son descritos listando la entidad abstracta que les representa, con
sus “atributos” principales, y representados explicitamente como objetos
que se conectan mediante lineas. De manera similar, las asociaciones son
expuestas como elementos del diagrama que conectan entidades.

Una entidad es un objeto abstraido de la realidad, que existe, que
es distinguible de otros objetos de la propia especie y de otras especies
mediante la precisién de sus atributos elementales. Por ejemplo, una
persona, un computador, una ciudad, un departamento de la empresa,
un articulo del inventario, son entidades.

Se habla de “conjunto de entidades” en lugar de entidades a se-
cas, ya que los elementos que se pretende representar en el diagrama
son efectivamente colecciones o conjuntos de entidades y no las enti-
dades individuales.

Una persona es claramente una entidad a la luz de la definicién,
pues podemos distinguirla de otra por sus caracteristicas intrinsecas
y podemos ademds identificar un objeto especifico, digamos una silla,
definitivamente fuera del conjunto de las personas. En otras palabras,
podemos distinguir una persona de otra y distinguir una persona de
entre los demads objetos que no son personas.

Un tanto mds dificil es distinguir aquello que no es una entidad.
La manera de hacerlo pasa por dilucidar si aquel objeto de nuestro
interés tiene existencia propia, individual, por s mismo, o no la tiene.
Por ejemplo, el nombramiento de un empleado de la empresa como
gerente de un departamento, existe, es real, tiene implicaciones ver-
daderas, puesto que dicho empleado asume responsabilidades con-
cretas que afectan a la organizacion pero, desde el punto de vista de
los datos, tal nombramiento sélo se materializa cuando se combina la
persona nombrada con el departamento que le recibird como gerente;
de otro modo, este objeto denominado “gerente de” carece de sentido.
Decimos entonces que tal cosa como un nombramiento no es una enti-
dad. Puede ser una entidad débil (de la que hablaremos més adelante)
0, con mayor seguridad, una asociacién entre el conjunto de entidades
“Empleados” y el de “Departamentos”.

Una asociacién es una conexién que se establece entre uno,
dos o méds conjuntos de entidades y se materializa disponiendo atri-
butos distintivos de las entidades involucradas, como una unidad
aparte. Por ejemplo, los empleados de la empresa se relacionan con
sus departamentos, a través del concepto “Adscrito a”, y esta rela-
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ci6n se materializa en un nuevo elemento del modelo de datos que se
forma a partir del cédigo del empleado si éste le representa inequi-
vocamente, y el c6digo del departamento si éste hace lo propio con
los departamentos.

Un atributo es una caracteristica elemental o atémica de entida-
des y asociaciones. La cédula de identidad de una persona, el nombre
del departamento de la empresa, el c6digo del articulo del inventario,
etc., son atributos.

Los atributos son los elementos que distinguen las entidades y
las asociaciones en cuanto representan sus caracteristicas interesantes
para el modelo de datos. Por ejemplo, de una persona pueden inte-
resar muchos atributos, tales como el color de sus ojos, su estatura,
la nacionalidad de sus abuelos y los nombres de los profesores con
quienes asistié a la universidad, entre otros tantos, sin embargo, para
los efectos de la situacién que hace a las personas interesantes en un
sistema de némina, tal vez con su ntimero de identificacién personal,
apellidos y nombres, fecha de nacimiento y algunos otros datos sea
suficiente. Luego parte importante del disefio de una base de datos es
decidir qué atributos son interesantes o, mejor atin, podrian llegar a
ser interesantes en el futuro en un conjunto de entidades o asociacio-
nes. La figura 11 muestra un tipico diagrama E-A.

El'ltlt-hdﬁ.-l I{: hy6|§| i El'l'li:-hdﬂ
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Figura 11. Diagrama E-A

Los conjuntos de entidades se representan mediante rectangu-
los cuyos rétulos son sus nombres, las asociaciones mediante rombos
igualmente rotulados, y los atributos mediante circulos u évalos tam-
bién rotulados con el nombre que corresponde a cada uno.
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Las entidades débiles son entidades en el sentido de que su exis-
tencia se debe a sus propios atributos, sin embargo estan supeditadas o
subordinadas a la existencia de otra entidad, lldmesela fuerte. Se repre-
sentan mediante rectdngulos rotulados de doble linea, como muestra la
figura 12. Por ejemplo, la transaccién (compra o venta) de un articulo
del inventario estd supeditada a la existencia del mencionado articulo,
sin embargo existe por s{ misma cuando agrega atributos propios, como
la fecha en que se transa, el monto global de la transaccion o el nimero
de la factura correspondiente.

Entidad A

Figura 12. Representacion de entidades débiles

Por otra parte, en el modelo E-A es 1til descubrir anticipadamen-
te la cardinalidad de mapeo de las asociaciones entre entidades. Esta
cardinalidad de mapeo es el tipo de asociacién que se establece entre
los conjuntos de entidades, considerando el nimero de entidades indi-
viduales que estdn involucradas (figura 13).
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Figura 13. Ejemplos de la cardinalidad de mapeo de asociaciones
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La cardinalidad de mapeo entre dos conjuntos de entidades (o de
una asociacién) puede ser “una a una”, “una a varias”, “varias a una” y
“varias a varias”. Cada tipo puede hacerse explicito poniendo simbolos
(por ejemplo “1” e “0”) al lado de las lineas que unen a las entidades
con la relacién que las asocia, indicando el sentido de la cardinalidad.

En la figura 13 se muestran ejemplos de la cardinalidad de ma-
peo en situaciones comunes. El primer esquema de la figura representa
una asociacién del tipo “varias a una”. La cardinalidad de mapeo de la
relacién entre empleado y departamento (“Adscrito A”), en este sentido
es varias a una, ya que una entidad de empleado (un empleado) pue-
de pertenecer a un solo departamento, sin embargo, un departamento
cuenta con varios empleados. El segundo esquema de la figura repre-
senta una asociacion del tipo “varias a varias”. La asociacién “Proveida
Por”, entre los conjuntos de entidades “Proveedor” y “Pieza” de una
venta de repuestos, es varias a varias, ya que una pieza puede ser pro-
vista por varias entidades de “Proveedor” (proveedores) y varias piezas
pueden ser provistas por un mismo proveedor. El tercer esquema de la
figura representa una asociacién del tipo “una a una”. La asociacién
“Gerente Actual”, establecida entre los empleados y las gerencias de
una empresa, tiene cardinalidad de mapeo una a una, bajo el supuesto
de que un empleado no puede ejercer mds de una gerencia y una geren-
cia no puede ser ejercida por mds de un empleado.

Un diagrama E-A, entonces, es un mapa de la base de datos dise-
fiada que, independientemente del hardware o software que se empleara
luego para materializar tal base de datos, muestra todos los elementos
fundamentales que ésta contendra y cémo se relacionan unos con otros.

2.5 Modelo relacional (R)

Cuando ha llegado la hora de materializar una base de datos en
un computador, se requiere una herramienta del nivel légico de la ar-
quitectura, es decir, una herramienta que esté més cerca de las estruc-
turas de datos reales que habrdan de materializarse en la maquina. Espe-
cificamente, por su gran aplicabilidad y popularidad en la actualidad,
escogimos para este texto el modelo relacional de bases de datos, como
tal herramienta.
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Recomendamos, no obstante, la realizacién del diagrama E-A
como paso previo a su “traduccién” en términos del modelo relacional,
y aunque es perfectamente posible llevar a efecto el disefio de una base
de datos directamente bajo los postulados del modelo R, no lo recomen-
damos.

Una base de datos relacional es aquella que utiliza el concepto
relacion, en términos de la teorfa de conjuntos, como la tnica estructu-
ra légica capaz de contener datos. Asi, se le percibe como una coleccién
de relaciones exclusivamente. En este contexto el término “relacién”,
derivado de las matematicas, es el producto cartesiano de conjuntos
que forma un nuevo conjunto (la relacién). El término preciso “rela-
ci6n” ha sido asimilado en la mayoria de los SMBD al vocablo “tabla”
por su analogia con esta estructura formada por filas y columnas.

El modelo relacional de bases de datos nace en el afio 1970 de
la mano de su creador, E. F. Codd, cuando publica su articulo seminal
intitulado “A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks” (3).
Desde entonces ha recibido aportaciones diversas y, sobre todo, un apoyo
mayoritario de las grandes empresas de software en el mundo como IBM,
Microsoft, Oracle o Sybase, por citar s6lo algunas connotadas, que cons-
truyeron, atin construyen, soportan y comercializan SMBD integramente
basados en el modelo R. En particular, un otrora miembro del equipo de
IBM, C. J. Date, es uno de los autores que mds aportes ha realizado sobre
el tema. Su libro Introduccién a los sistemas de bases de datos (4) es un
verdadero tratado sobre las ideas originales de Codd, que recomendamos
al lector ampliamente. Tal como la seccién anterior fue una sintesis de las
ideas de Chen, ésta lo es de las ideas de Codd y Date.

Para el modelo relacional, un atributo es una caracteristica de
interés del objeto en estudio, identificado con un nombre que expresa
su significado. Por ejemplo, si el objeto en estudio es una persona, atri-
butos son su nombre, apellido, fecha de nacimiento, etc.

Se entiende por valor escalar 1a menor unidad semédntica de in-
formacién (es decir, el dato mas elemental que tiene significado). Es un
valor atémico, ya que no se puede descomponer desde el punto de vista
del modelo o, lo que es igual, una descomposicién del valor escalar pro-
ducirfa que se perdiese su significado. Veamos un ejemplo: si se registra
la ciudad en la que habita una persona, el dato “Caracas” es un valor es-
calar, ya que una nueva descomposicién de éste ocasiona la pérdida de
su significado. En este caso, si se descompone “Caracas” en los caracte-
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res que forman la palabra, “c”, “a”, “r”, etc. se pierde su connotacién de
ciudad (recordar las propiedades emergentes de los sistemas).

Un dominio es un conjunto de valores escalares, todos del mismo
tipo, de entre los cuales toman sus valores los atributos. También se
entiende un dominio como el conjunto de todos los valores escalares
posibles que puede tomar un atributo. El concepto de dominio, en este
caso, se asemeja al concepto de dominio de una variable desde el punto
de vista matemadtico, ya que efectivamente, el concepto de atributo es
equivalente al concepto de variable matematica, no necesariamente va-
lorada en el campo de los ntimeros.

Se habla entonces de los atributos y sus dominios subyacentes, o
bien de los dominios sobre los cuales se definen los atributos. Asi, en el
contexto del modelo R, es posible que dos o mads atributos distintos se
definan sobre el mismo dominio, sin embargo, no es posible que un atri-
buto sea definido sobre dos 0 mds dominios. Considérese por ejemplo el
atributo “ciudad donde habita una persona” (o simplemente “ciudad”).
Este atributo tiene un dominio subyacente que podriamos, como todo
conjunto, explicitar por comprensién, esto es, D = {todas las cadenas de
caracteres de longitud fija méxima k, que representan nombres de ciu-
dades} o por extensidn, es decir, D = {Caracas, Londres, Madrid, Parfs,
Miami, Mérida, Sevilla, Liverpool, ...}.

La definicién de un dominio debe contener, ademads del tipo de
dato que corresponde a sus valores escalares, su longitud y las restric-
ciones o validaciones conceptuales que le son propias, para compren-
der el tipo de valor escalar al que se refiere.

El concepto de dominio permite establecer cudndo las compa-
raciones entre atributos tienen o no sentido. Si se quiere comparar la
edad de una persona con la ciudad en la que habita en términos de
“mayor que”, por ejemplo, claramente se ve que tal comparacién carece
de sentido, pero la razén formal es que ambos atributos se definen sobre
distintos dominios y, por consiguiente, no son comparables.

C.J. Date concepttia la relacion en los siguientes términos: “Una
relacion definida sobre un conjunto de dominios (no necesariamente
todos distintos), es una estructura abstracta de datos compuesta por dos
partes: una cabecera y un cuerpo.

La cabecera estd formada por un conjunto (en general fijo) de
pares atributo - dominio, de la forma {(4, : D, ).(4, : D,),--- (4, : D,)} .
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Asf, cada atributo Aj estd asociado con un y s6lo un dominio Dj (j =
1,2,...,1).

El cuerpo estd formado por un conjunto (en general dindmico)
de tuplas. Cada tupla estd formada por un conjunto de pares atributo
- valor, de la forma:

t, = {(Al :vil)’(AZ :Viz)""a(An :vin)} ,para i=1,2,....m

Una tupla cualquiera £,, contiene valores escalares v, de los atribu-
tos Aj respectivamente; cada valor v, €sun elemento tomado del dominio
Di sobre el cual se ha definido el atributo A]. (G=1,2,..nyk=12,.m)".

El grado de la relacion es n y, de acuerdo con él, las relaciones se
clasifican en unarias, binarias, terciarias y en general n-arias. La cardi-
nalidad de una relacion es m.

Como se ve, la relacién es un conjunto. Un conjunto formado
con el producto cartesiano de los dominios sobre los que subyacen sus
atributos. Toda relacién puede representarse como una “tabla” de fi-
las y columnas. Esta representacién implica buscar una instancia de
la relacion (una fotografia de la relacién, tomada en un instante fijo del
tiempo), donde se listan tuplas ejemplo de ésta. Esta representacién es
explicativa, pero un tanto aparatosa, como se muestra en la figura 14.

Clave Primaria

i Y L, R

. ##### [ #>n ! / b
i ) L Bs::-ﬂ,l Camcasa_h

f / .ﬂ_ MEﬂda Etc

R 4 Fecha |H' de Partel Precio | Cantidad | l.‘:mdad
15(10/96 |_1-005-2 576,85 5 |Mérida
2010096 | 10062 | 75695 §|Ménda Cardi-
] T
14/08/95 1-258-1 278.00 1515an EI'I.Sthal ﬂa-| idad
151186 | 20272 | 158625 3|Maracaibo -
1501006 | 1-006-2 730.00 7|caracas
12197 | 2-027-2 | 14s0.00 4|1 vigia
1"-—\_—-\_1-__:__"% _'___'_,_.-o—""_,—o-"‘
A tributos
Grado n

Figura 14. Ejemplo de una relacién y sus elementos
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La figura 14 ilustra como los pares atributo—dominio de la cabe-
cera de la relacion se consideran los encabezados de las columnas de
la tabla, y las tuplas del cuerpo de la relacién se consideran las filas de
la tabla, en las que cada campo se corresponde con un valor especifico
del atributo sefialado en la cabecera. El grado y la cardinalidad de una
relacién se sefialan también en la figura.

Por udltimo, la figura 14 muestra un ejemplo de lo que podria ser la
clave primaria de una relacién, a lo cual nos referiremos mas adelante.

Otra representacién de una relacién que no muestra ejemplos de
las tuplas se consigue al usar la notacién de conjuntos y exponer tini-
camente los atributos de la cabecera, subrayando aquellos que forman
la clave primaria. La relacién R mostrada puede explicitarse de esta
manera Como:

R = {Fecha, N® de parte, precio, cantidad, ciudad}

2.5.1 Claves de una relacion

Intuitivamente, la palabra clave implica un identificador tnico
para cada ftem de datos presente en la relacion, y lo de primaria da la
idea de principal o preponderante. Formalmente hay varias definicio-
nes asociadas con este concepto:

Todo subconjunto K de los atributos de la cabecera de una re-
lacién R que satisface las propiedades de unicidad y minimalidad, se
denomina una clave candidata de R.

Dado un subconjunto K de los atributos de la cabecera de una
relacién R, se dice que K satisface la propiedad de unicidad, si, y s6lo
si, en cualquier instante del tiempo no existen entre las tuplas del cuer-
po de R valores iguales de K. En este caso, la igualdad se utiliza en el
contexto de conjuntos (dos conjuntos son iguales, si, y sélo si, estdn
formados por los mismos elementos).

Dado un subconjunto K de los atributos de la cabecera de una
relacién R que satisface la propiedad de unicidad, se dice que K cum-
ple también la propiedad de minimalidad, si, y sélo si, no es posible
desechar alguno(s) de los elementos de K sin que el nuevo subconjunto
deje de satisfacer la propiedad de unicidad.
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Claves candidatas son entonces los subconjuntos con el menor
nimero de elementos de la cabecera de la relacién, cuyos correspon-
dientes valores en el cuerpo de la relacién no se repiten. Esto es, el
menor ntmero de atributos que identifican de forma dnica a cualquier
tupla de la relacion. La clave primaria, en una relacién, es sencillamen-
te aquella clave candidata seleccionada por el disefiador de la base de
datos como la que identificard a las tuplas de la relacién. Las claves
candidatas no seleccionadas se denominan claves alternativas y, en rea-
lidad, pierden interés frente a la clave primaria.

En vista de que una relacién estd compuesta por un “conjunto”
de tuplas, se puede asegurar que toda relacién tiene al menos una clave
candidata y por lo tanto puede definirse una clave primaria (los con-
juntos no contienen elementos repetidos, el cuerpo de la relacién es
un conjunto de tuplas, luego, las tuplas -elementos del conjunto- no
pueden repetirse).

La escogencia de la clave primaria se realiza con “sentido comin”
y en general debe escogerse aquel subconjunto de los atributos que ten-
ga el menor niimero de elementos o que intuitivamente represente me-
jor a las tuplas. La bisqueda de claves candidatas se fundamenta en los
supuestos que realice el disefiador y no necesita ser exhaustiva. Puede
encontrarse una (la primera) y decidirse que ésta serd la clave primaria,
con lo que se detiene el proceso.

Supdngase como ejemplo una relacién que almacenard datos de
los empleados de una empresa, de la forma siguiente:

Empleados ={C.I., Apellidos, Nombres, Direccién, Fecha de Na-

cimiento, Estado Civil}

Examinemos algunas claves posibles de Empleados: K, = {C.L}, K,
={C.L, Apellidos}, K, = {Apellidos, Nombres}, K, = {Apellidos, Nombres,
Direccidn, Fecha de Nacimiento}. Reflexionemos ahora lo siguiente:

* K, es una clave candidata porque se supone que la cédula de
identidad (C.I.) no se repite para ningiin empleado, y si se eli-
mina este atributo, el conjunto queda vacio (el cual, por razones
obvias, no puede ser una clave candidata).

* K, cumple con el principio de unicidad (derivado de que C.IL es
Unica), ya que ninguna combinacién de C.I. y Apellidos se repe-
tird en la relacion, pero no cumple con el principio de minimali-
dad, ya que existe un subconjunto de K, mas pequefio (de hecho,
K.), que no viola el principio de unicidad.
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* K, no puede ser una clave candidata, ya que no cumple con el
principio de unicidad. Pueden encontrarse en algin momento
dos empleados con iguales apellidos y nombres.

* K, sipuede ser una clave candidata, ya que puede suponerse que
en ningin momento habrd dos empleados que tengan los mismos
apellidos, nombres, direccion y fecha de nacimiento, y ademads,
si se retira cualquiera de estos atributos, ya no se puede garanti-
zar la unicidad.

Ahora bien, entre K, y K, dos claves candidatas de Empleados,
nos quedamos con K, como la clave primaria. De esta forma, la relacién
Empleados queda determinada asi:

Empleados = {C.L., Apellidos, Nombres, Direccién, Fecha de Na-

cimiento, Estado Civil}

Quedando por expresar los dominios asociados con cada atributo.

Existen otros tipos de claves sumamente importantes para el mo-
delo relacional: las claves ajenas. Supéngase la siguiente seccién de
una base de datos de empleados:

Empleados = {C.L, Apellidos, Nombres, Cédigo del Departamento}

Departamentos = {Cédigo, Nombre, C.I. del Gerente}

El atributo “Cédigo del Departamento” en Empleados, obviamen-
te estd definido sobre el mismo dominio que el atributo “Cédigo” en De-
partamentos. Mds aun, no se esperaria que existiese en Empleados un
valor de “Cédigo del Departamento” que no estuviese previamente en
Departamentos (ya que esto implicaria la adscripcién de un empleado
a un departamento inexistente).

De la misma forma, el atributo “C.1. del Gerente” en Departamen-
tos estd definido sobre el mismo dominio que el atributo “C.I.” en Em-
pleados y no se esperarfa que un departamento tuviese un gerente sin
que éste estuviera registrado primero como empleado.

Los atributos “Coédigo del Departamento” en Empleados y “C.1.
del Gerente” en Departamentos representan respectivamente a las cla-
ves primarias de sus relaciones originales y se les conoce entonces como
claves ajenas.

Por consiguiente, una clave ajena “en” una relacién R,, es cual-
quier subconjunto de atributos de R, que representen a una clave pri-
maria de otra relacién R,

En el ejemplo, “Cédigo del Departamento” es una clave ajena en
Empleados, ya que representa la clave primaria de Departamentos, y
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“C.I. del Gerente” es una clave ajena en Departamentos, ya que repre-
senta la clave primaria de Empleados.

La clave ajena es en realidad la forma que tiene el modelo rela-
cional de explicitar las asociaciones entre las distintas relaciones que
lo componen. Como la clave primaria de una relacién identifica de ma-
nera Unica a cada tupla de la relacién, al conocer el valor de la clave
primaria de una tupla se conocen inmediatamente los valores del resto
de los atributos de la tupla (se conoce toda la tupla).

Conocidas las claves ajenas de todas las relaciones puede cons-
truirse entonces un diagrama que muestre las distintas asociaciones
existentes en la base de datos. Este diagrama se conoce con el nombre
de diagrama referencial.

Cédigo del Departamento
| 1

E mpleados Departamentos
t |

C.l. del Gerente

. Figura 15. Diagrama referencial del esquema Empleados—Departamentos
La figura 15 muestra un sencillo diagrama referencial para las

dos relaciones Empleados y Departamentos. Partiendo de Empleados
hay una flecha que llega a Departamentos, que se rotula como “Cédigo
del Departamento”. Esto quiere decir que en Empleados hay una clave
ajena denominada “Cddigo del Departamento” que representa en ella
a Departamentos. Asimismo, partiendo de Departamentos hay una fle-
cha que llega a Empleados y se rotula como “C.I. del Gerente”, lo cual
muestra que en Departamentos hay una clave ajena denominada “C.L
del Gerente” que representa en ella a Empleados.

Los diagramas referenciales son en extremo ttiles para el disefio
de bases de datos relacionales y, en general, por supuesto, alcanzan a ser
mucho mds extensos que el mostrado en la figura 15, aunque en esencia
contienen la misma informacién.

2.5.2 Normalizacion
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En la jerga de bases de datos relacionales se entiende por nor-
malizacion, el proceso mediante el cual se transforma un conjunto de
relaciones dadas en otro conjunto equivalente de relaciones “mds de-
seable”. En este sentido, la normalizacién es un proceso que se basa en
el estudio critico de todas y cada una de las relaciones incluidas en el
modelo diseflado. Previamente a la discusién sobre normalizacién, son
necesarias algunas definiciones importantes; veamos:

Dos atributos A y B de una relacién R (simples o compuestos) son
tales que B es dependiente funcional de A si la ocurrencia de cualquier
valor de A en R implica necesariamente la ocurrencia del mismo valor
de Ben R. Se denota 4 = B.

Dados dos atributos A (en general compuesto) y B de una rela-
cién R, tales que A = B, se dice que esta es una dependencia funcio-
nal completa, si B no es dependiente funcional de ningiin subconjunto
de A de cardinalidad menor.

Luego si B es dependiente funcional de A y A es un atributo sim-
ple, entonces necesariamente B es dependiente funcional completo de
A. Si A es la clave primaria de la relacién, entonces, por definicién,
todos los atributos de la relacién que no forman parte de A son depen-
dientes funcionales de A.

Nétese que la dependencia funcional se establece en una sola direc-
cién; sin embargo, entre dos claves candidatas de una relacién cuya inter-
seccién es vacfa, hay una dependencia funcional en ambas direcciones.

Dependencias funcionales transitivas. Dados tres atributos A, B
y C de la cabecera de una relacién R, si 4 = B y B = C, entonces
A = C .En palabras, si B es dependiente funcional de A y C es depen-
diente funcional de B, entonces resulta que C es dependiente funcional
de A. A este hecho le denominamos dependencia funcional transitiva.

Definidos los conceptos de dependencias funcionales, veamos
ahora las formas normales mds importantes. Hay mds de tres formas
normales, sin embargo, las formas normales superiores a la tercera estdn
fuera del alcance de este texto.

* 1%Forma Normal (1FN): Una relacién estd en 1FN si todos los do-
minios sobre los que se definen sus atributos estdn formados por
valores atémicos (escalares que no admiten descomposicién). Es
decir, si cumple estrictamente con la definicién de “relacién”.
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* 29Forma Normal (2FN): Una relacién estd en 2FN si estd en 1FN,
y los atributos que no forman parte de la clave primaria son de-
pendientes funcionales completos de ella.

* 39Forma Normal (3FN): Una relacién estd en 3FN si estd en 2FN,
y no existen dependencias funcionales transitivas.

Como ejemplo, supdngase la relacién Libros definida a conti-
nuacién:

Libros = {Cédigo del Libro, Nombre del Libro, Nombres de los

Autores, Tema Clave, Descripcién del Tema, Ubicacién=(Estante,

Repisa}, Proveedor del Libro, Precio del Libro}

Esta relacién no estd en 1* Forma Normal, ya que contiene atribu-

tos definidos sobre dominios cuyos elementos no son escalares. Tal es
el caso de los atributos “Nombres de los Autores” y “Ubicacién”, que en
realidad se definen sobre una lista de valores.

Para resolver este problema, la primera tentacién es sustituir el
plural “Nombres de los Autores” por el singular “Nombre del Autor”.
Sin embargo, cuando se incluy6 el plural “Nombres de los Autores” en
la relacion original, lo que seguramente se pensé fue que un libro podria
tener mds de un autor. Luego, la transformacién propuesta ocasionaria,
bien la pérdida de informacién (porque se tendrian que restringir los
autores a uno s6lo), o bien la redundancia excesiva (pues de no restrin-
girse el nimero de autores, habrfa que repetir toda la informacién del
libro para cada autor -componiendo una tupla por autor-).

Otra tentacion es eliminar el atributo “Ubicacién”, poniendo en
su lugar dos atributos, “Estante” y “Repisa”. No obstante, cuando se
incluy6 el atributo “Ubicacion”, la idea fue identificar el par Estante-
Repisa como una sola caracteristica. Hay redundancia excesiva en la
solucién tentativa, puesto que muchos libros pueden compartir el mis-
mo estante y repisa, y deberd repetirse esta informacién (dos atributos)
demasiadas veces.

Asi, una mejor solucién a este problema pasa por una expansion
del ndmero de relaciones del esquema de la base de datos, que ahora
quedaria como:

Autores = {Cédigo del Autor, Nombre del Autor}

Ubicaciones = {Cédigo de la Ubicacién, Estante, Repisa}

Autores de Libros = {Cédigo del Libro, Nombre del Libro, Cédigo

del Autor}
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Libros = {C6digo del Libro, Nombre del Libro, Tema Clave,
Descripcién del Tema, Proveedor del Libro, Precio del Libro,
Ubicacién}

Las nuevas relaciones “mads deseables” estdn en 1FN; sin embar-
go, la relacién Libros no estd en 2% Forma Normal, pues los atributos que
no forman parte de la clave primaria no son dependientes funcionales
completos de ella. En efecto, “Tema Clave”, “Descripcién del Tema”,
“Proveedor del Libro”, “Precio del Libro” y “Ubicacién” son dependien-
tes funcionales de {Cédigo del Libro, Nombre del Libro}, pero también
lo son de {Cédigo del Libro}. La solucién es ahora mads sencilla. Basta
que el atributo “Nombre del Libro” no forme parte de la clave primaria
de la relacién (se cometi6 un error en la escogencia de la clave). Para
subsanar este dilema, el nuevo conjunto de relaciones es entonces:

Autores = {Cédigo del Autor, Nombre del Autor}

Ubicaciones = {Cédigo de la Ubicacién, Estante, Repisa}

Autores de Libros = {Cédigo del Libro, Cédigo del Autor}

Libros = {Cédigo del Libro, Nombre del Libro, Tema Clave, Des-
cripcion del Tema, Proveedor del Libro, Precio del Libro, Ubicacion}

Ahora, las relaciones estdn en 2FN, sin embargo, Libros no esta
aun en 3* Forma Normal. Existen atributos en Libros que son depen-
dientes de la clave primaria, de forma transitiva. El atributo “Descrip-

ci6n del Tema” es directamente dependiente funcional de “Tema Cla-
ve”, y como éste lo es de la clave primaria, “Descripciéon del Tema”
termina siendo dependiente funcional, de manera transitiva, de la clave
primaria (esto es, sin ser realmente dependiente funcional de ella). Algo
similar ocurre con “Precio del Libro” y “Proveedor”. La solucién defi-
nitiva hasta la 32 Forma Normal, es entonces:

Autores = {Cédigo del Autor, Nombre del Autor}

Ubicaciones = {Cédigo de la Ubicacidn, Estante, Repisa}

Autores de Libros = {Cédigo del Libro, Cédigo del Autor}

Libros = {Cédigo del Libro, Nombre del Libro, Tema Clave, Cdi-

go de la Ubicacién}

Temas = {Tema Clave, Descripcién del Tema}

Proveedores de Libros = {C6digo del Libro, Proveedor, Precio del

Libro}

Todos estos elementos, integrantes del modelo relacional, deben
ser decididos antes de llevar la base de datos al computador. El orden
sugerido para tales efectos, es el siguiente:
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1. Definir el sistema, hacer el anélisis, documentar la organizacién
y sus procesos, estudiar la factibilidad del proyecto, acordar un
plan de informatizacién y los demds pasos preliminares de im-
portancia capital mencionados al inicio del texto.

2. Construir el modelo E-A.

3. Traducir los elementos del modelo E — A, 1éase entidades, entida-
des débiles y asociaciones, con sus atributos y dominios subya-
centes, al modelo R, en donde todo debe ser visto exclusivamente
como relaciones.

4. En el modelo R, estudiar y decidir las claves primarias y ajenas
de las relaciones.

5. Construir el diagrama referencial y revisar cuidadosamente el di-
sefio hasta garantizar que se encuentra en 3FN cuando menos.

6. Llevar los elementos al computador y crear la base de datos uti-
lizando para ello un SMBD relacional (en nuestro caso haremos
esto con Microsoft Access).

7. Programar y probar todas las interfaces, informes, ments y de-
mas elementos computacionales que funcionardn contra la base
de datos creada.

8. Documentar lo producido con los manuales correspondientes e
implantar la solucién en la organizacién.
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Bases de datos y sistemas
de informacion con Microsoft Access

3.1 Access como SMBD

Microsoft Access, en la versiéon que utilizamos en esta obra
(2003), es un sistema manejador de bases de datos disefiado por la
corporacién Microsoft dentro del conjunto de programas aplicativos
Microsoft Office. La suite Office comprende ademds un procesador de
palabras (Word), una hoja de cédlculo (Excel) y un diagramador de pre-
sentaciones (Power Point). La versién profesional del producto se ven-
de con estos cuatro componentes y tanto su aceptacion en el mercado
de usuarios de computadoras personales como su utilidad préctica,
son innegables. El nimero de sus seguidores ha crecido notablemente
a lo largo de més de los 12 afios de vida con que cuenta. Su precio
moderado, sus excelentes caracteristicas de “usabilidad” e integracién
y sus minimas exigencias de hardware han sido la clave de la popula-
ridad de estos aplicativos, que corren sobre el sistema operativo Win-
dows, también de Microsoft.

Por su parte, Access es en toda la extensién de la frase un sis-
tema manejador de bases de datos. Estd dirigido a soportar sélo apli-
caciones de pequeia y mediana escala (entendiéndose éstas como
volimenes de datos inferiores al Giga Byte y no mas de 10 usuarios
concurrentes) pero aun asi contiene todas las caracteristicas importan-
tes para definirlo como tal.
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Con Access se puede realizar un sistema de informacién comple-
to que contenga una base de datos relacional, las interfaces deseadas,
las consultas y reportes requeridos, los menis y demds caracteristicas
operacionales, los esquemas de usuarios, de seguridad y la configura-
cién de red escogida. Estos son los ingredientes basicos de todo SI. Las
condiciones son ejecutar el sistema operativo Windows sobre uno o va-
rios computadores personales de arquitectura Intel Pentium (y presta-
ciones razonables), similares a las que muchos seguramente tendran en
su escritorio para labores de oficina.

Para invocar Access desde Windows XP, se localiza la opcién
homénima en el menu Inicio — Todos los programas, sefialada en la
figura 16.

-l

i
il ]

Figura 16. Icono identificador del Access

Por supuesto, valen los atajos tipicos de Windows, como pulsar
un acceso directo creado en el escritorio o en una barra de herramien-
tas y hasta ejecutar el archivo MSACCESS.EXE desde el directorio de
instalacion del producto (C:\Archivos de programa\Microsoft Office\
Office11).

En lo sucesivo, y principalmente por razones de espacio, indi-
caremos una sola forma de hacer las cosas, no la més usual ni la més
rapida, sino la que “siempre funciona”, dejando al lector la sobreenten-
dida tarea de curiosear las muchas otras formas abreviadas de hacer lo
mismo, caracteristicas de un entorno grafico amigable como Windows.

Al invocar el SMBD se obtiene una ventana Windows convencio-
nal, que es el frontal del Access 2003, como muestra la figura 17.

La ventana principal del Access en la figura 17 representa el
ambiente de trabajo en el que se desarrollan todas las tareas de cons-
truccién del SI. Cuando se abre la aplicacién, se presenta una ventana
interior denominada “Nuevo Archivo” [1]. Si esto no ocurriera o bien
si dicha ventana se cerrara por alguna causa, se puede abrirla pulsan-
do el primero de los iconos en la barra de menis principal, opcién
“Nuevo” [2].
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La ventana “Nuevo archivo” es en realidad una ventana para la
“navegacion”, de forma muy similar a como se hace en un explorador
de Internet. Las opciones son efectivamente hipervinculos. Son varias
las interesantes, quizd més de las que habitualmente son necesarias,
como ocurre con la mayoria de los elementos de Windows. Nos con-
centraremos entonces en aquellas acciones inmediatamente necesarias
para completar las tareas que nos interesan.

Microsoft Access

i archivo  Edicidn Wer  Insertar  Herramientas ‘enotana 7 Escriba una pregunta -
A=A e W= e e A EENG - W) 'I@Jvlylvlgwlg‘lrﬂr’jvll@!

: Nuevo archivo v X

Nuevo
Base de datos en blanco...

Pégina de acceso a datos en blanco...,

Provects usanda datos existentes. ..
Proyecto usando datos nuevos, ..
[')_Tﬂ A partir de un archivo existente. .,

Plantillas
Buscar en linea:

Ir

EEJ Plantillas en Cffice Online
EnmiPC...

Preparado UM A

Figura 17. Ambiente inicial del Microsoft Access 2003

En el ambiente inicial (figura 17) se pueden hacer cosas como
abrir un archivo de base de datos (BD) existente, que haya sido ma-
nipulado recientemente, dando clic sobre el icono de la carpeta [3], o
bien puede crearse un nuevo archivo de BD, dando clic sobre la opcién
“Base de datos en blanco” [4].

3.2 Esquema de la base de datos

Como concluimos en secciones anteriores del texto, el resultado
del anélisis de sistemas y disefio de la base de datos es una idea clara
y documentada de ambos elementos (SI y BD). En lo atinente a la BD,

ésta, una vez diseflada, se resume en lo que se conoce como el esquema
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de la base de datos. Un esquema es el conjunto que forman el diagrama
E — Ay el diagrama referencial, junto con los demds detalles sobre las
relaciones, atributos, sus dominios, claves primarias y ajenas, propias
del modelo R. Sélo después de que se tiene esta documentacion se recu-
rre al computador para plasmarlos en el medio fisico, real.

En particular con Access, la materializacién de una base de datos
ocurre con la creacién de las tablas (o relaciones) al interior de lo que
se denomina un “archivo de base de datos”. Todos los elementos del
esquema de la BD quedan almacenados en un tnico archivo de compu-
tadora, especial para ser manipulado por el SMBD Access y que debe
recibir un nombre apropiado, con la extensién “.mdb”.

3.2.1 El archivo de la base de datos

Este es un archivo binario del sistema de archivos de la com-
putadora, que se almacena en el disco duro. Se crea desde dentro del
Access la primera vez y, una vez creado, puede ser objeto de un acceso
directo sobre el cual, haciendo un doble clic se ordena al computador
su apertura con Access. Existe una versién “Run Time™ de Access,
sin costo adicional para el usuario, que se distribuye con la versién de
desarrollo del Office y es utilizada por los programadores de sistemas
para la distribucién de sus productos terminados, si el usuario final
no desea adquirir Office. Esta version sé6lo cuenta con un subconjunto
reducido de las caracteristicas del Access que permite operar con el
sistema programado, pero no modificarlo en forma alguna. Para poder
alterar el sistema se necesita el SMBD entre los programas instalados
en la computadora.

Un archivo de bases de datos contiene en realidad muchos mds
elementos, ademads de la propia base de datos. En él se incluyen tam-
bién los fragmentos de c6digo fuente que constituyen las consultas o
vistas persistentes, los formularios o ventanas que conforman la inter-
faz que se proporciona al usuario del sistema, los informes o reportes
creados para presentar la informacion, las macros y médulos escritos
en lenguaje de programacién (para el caso, Visual Basic para Aplica-

8 En espafiol, “tiempo de ejecucién”.
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ciones) que aportan la l6gica general del sistema, los mendis y barras
de herramientas que complementan la interfaz y demads detalles pro-
pios de un SI profesional.

Esta caracteristica no niega la posibilidad de que el aplicativo
sea utilizado con la filosofia Cliente-Servidor. De hecho, Access inclu-
so proporciona utilidades para tal esquema de disefio, que permiten
dividir un archivo de base de datos en dos, uno con la base de datos
en si y otro con el resto de los elementos mencionados, ambos vincu-
lados. También es posible (e incluso frecuente) que Access se utilice
como el panel frontal de una aplicacién, en la que la base de datos
se implemente con otro SMBD, nativamente si se trata de Microsoft
SQL Server, via ODBC? en otro caso. Esta practica es popular entre
los analistas por la siguiente razén: Access proporciona herramientas
poderosas y sencillas para el prototipado de sistemas y su posterior
implantacién. Una buena estrategia entonces es comenzar a pequeiia
escala programando todo en Access, planificar una primera etapa de
crecimiento en la que la base de datos se separe del resto de las funcio-
nes del sistema, aun en Access, para finalmente pasar a un esquema
mads potente en el que se conserve la interfaz con Access pero se mate-
rialice la base de datos en un SMBD de mayores prestaciones.

Como sucede a menudo, ambas estrategias tienen puntos a fa-
vor y en contra que el analista debe sopesar cuidadosamente. Hacerlo
todo en Access es sin duda lo mds simple y por tanto lo mds rdpido,
pero implica que el SMBD debe arrastrar no sélo la gestién de datos
de la aplicacién, sino ademds todo el procesamiento requerido por la
interfaz, con la consiguiente degradacién del desempefio global del SI.
Por otro lado, la interfaz Access funcionando contra una base de datos
implantada en otro SMBD mads potente, seguramente gana mucho en
desempefio al SI, pero suele requerir mas esfuerzo, tiempo e inversio-
nes tanto en software como en hardware.

El analista debe decidir en cada caso particular, y dejando fuera
los gustos personales y dogmas, la mejor solucién para el problema
que enfrenta sopesando todas las aristas y especialmente las caracte-
risticas de la organizacién que utilizard su producto.

9 ODBC: Object Data Base Connectivity o, en espafiol, conectividad de objetos
de base de datos.
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En este texto no abordaremos aspectos de la estrategia Cliente-
Servidor. En tanto que todos los conceptos asociados con el uso del
Access son vélidos en ambos contextos, supondremos en general una
estrategia en la que base de datos y demds elementos componentes del
sistema se almacenan dentro de un mismo archivo.

Para crear un nuevo archivo de base de datos debe invocarse
Access y desde el ambiente inicial (figura 17) pulsar sobre “Base de
datos en blanco” [4].

Lo que se obtiene es el despliegue del cuadro de didlogo que
muestra la figura 18.

A hive nueva b

Gurder g [ Docurenton e Ermasts =@ -AQ ¥ Ca - geranente -

ML irchganesy
My Pichures:
M documantos
recEries

. » @

licmbre de archien: [t et
Wi St S0 e o Bt e clatos e Microsalt Office Access [+ ) =l Cancaly

Figura 18. Ambiente inicial del Microsoft Access 2003

La figura 18 despliega una ventana estandar del Windows deno-
minada cuadro de didlogo (por cuanto el usuario debe interactuar con
ella, parafraseando una conversacién). En la seccién “Guardar en:” [1]
se selecciona la carpeta o subdirectorio que recibird el archivo, en la
seccién “Nombre de archivo:” [2] se escribe el nombre que desea dar-
sele a la base de datos y, por dltimo, al pulsar el botén “Crear” [3], se
materializa la creacién del archivo en el lugar establecido.

Una vez creado el archivo de BD, el cuadro de didlogo de la figura
18 se cierra y automdticamente se carga la base de datos en el ambiente
Access. Las versiones modernas de sistemas operativos como Windows
permiten manipular nombres largos y descriptivos de los archivos, sin
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embargo, es conveniente procurar que los nombres de archivos sean
mejor mnemotécnicos, no muy largos y sin caracteres especiales.

Recuérdese que la extension de un archivo no es en realidad la
que determina su tipo, se trata sélo de una indicacién que forma parte de
su nombre para efectos informativos. No obstante, cambiar la extensién
de un archivo es un asunto delicado, pues gracias a ella, el sistema ope-
rativo reconoce su tipo (en principio) e invoca el aplicativo apropiado
para manipularlo. En el caso del Access, s6lo archivos con la extensién
“.mdb” podran ser manipulados, por lo cual es importante conservarla.

En la figura 18 se muestra la creacién de un archivo de BD nom-
brado como “bd2.mdb” que quedara guardado en la carpeta “Documen-
tos de Ernesto” del disco duro. Por supuesto, este nombre puede y debe
ser mds explicativo sobre el propdsito de la base de datos que se crea.

Una vez concluido este paso, el sistema retorna el control al Ac-
cess que ha cerrado la ventana “Nuevo archivo” y en su lugar estd pre-
parado para que el programador comience su trabajo desplegando la
“ventana base de datos”, a la cual nos referiremos en seguida.

3.2.2 La ventana base de datos
La figura 19 muestra la “ventana de bases de datos” tal como apa-

rece al crear un archivo de base de datos en blanco, en el ambiente de
trabajo Access.

B oo Oy tabia wiianco o asstete

Figura 19. La ventana base de datos del Access
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En la figura 19 se puede apreciar la seccién “Objetos” [1], desde
la cual se accede a las distintas pestafias de la ventana, cada una conte-
nedora de los elementos que forman la base de datos. Los objetos con
los que se trabaja en primera instancia son las tablas. Luego, en el proce-
so de construccion del sistema de informacidn, se opera con Consultas,
Formularios, Informes, Macros, Médulos y otros, no necesariamente en
ese orden.

En la barra de herramientas sefialada en la figura 19 [2] se en-
cuentran las tres opciones cominmente utilizadas para trabajar con las
tablas de la base de datos, 1éase: “Abrir”, que en este caso se refiere a
abrir una tabla que ya exista en el archivo de BD (lo cual en nuestro
ejemplo atin no ha ocurrido, por lo que esta opcién se encuentra desha-
bilitada), “Disefio”, que se refiere a la alteracién del disefio de una tabla
que ya existia (deshabilitada por la misma razén que antes), y “Nuevo”,
referido a la creacién de una nueva tabla. A medida que se crean tablas
dentro del archivo de BD, sus nombres aparecen en el drea color blanco
de la figura 19, desde la cual el usuario podra seleccionarlas para reali-
zar las acciones que desee. En la pestafia “Tablas” y en las restantes pes-
tafias de la ventana de base de datos, los objetos pueden ser eliminados,
copiados y demds, selecciondndolos y presionando las teclas adecuadas
(p. €j.: “Suprimir” o Ctrl.-Ins).

Antes de continuar avanzando propondremos un ejemplo de
base de datos fruto de un andlisis previo -supuesto- y del disefio de un
sistema de informacién que, para propdsitos explicativos, serd lo mds
sencillo posible.

Supongamos que nos hemos propuesto crear una biblioteca case-
ra, en el sentido discutido en la primera parte del texto. Luego de todos
los pasos descritos antes, llegamos al diagrama E — A, al Modelo R y al
diagrama referencial. De alli tomaremos s6lo algunas tablas y atributos
para ilustrar la forma de proceder en Access. Nuestro interés se centra
en la seccién del sistema dedicada a los Libros, cuyo diagrama E-A
muestra la figura 20.

La figura 20 es tan sélo una simplificacién de todo lo que seria me-
nester estudiar en una biblioteca casera. Mds especificamente es una sim-
plificacién que comprende un subconjunto reducido de datos que tienen
relacién con los libros. Se suponen algunas cosas importantes, a saber:
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h

Ciudades
Descriptores de de Litros

Libros

Figura 20. Diagrama E—A de la BD de libros

1. Entre los autores y los libros se establece una asociacion de forma
tal que un libro puede tener muchos autores y un autor puede
haber escrito muchos libros.

2. Entre los temas y los libros se establece también una asociacién,
pero esta vez de manera que cada libro se corresponda a un solo
tema, pero un mismo tema puede corresponder a muchos libros.

3. Los descriptores de los libros existen por si mismos, pero supedi-
tados a la existencia de los libros, esto es, el conjunto de entida-
des Descriptores de Libros es en realidad un conjunto de entida-
des débiles de los libros.
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4. Entre los paises, las ciudades y los libros se establece una asocia-
ci6n de forma que un libro se relaciona con un pafs y una ciudad,
pero un pais y ciudad puede ser la cuna de muchos libros.

Al construir el diagrama E-A, algunos autores omiten los atribu-
tos de las entidades que forman la asociacién. Como se comprueba en
el diagrama de la figura 20, en este caso preferimos no omitirlos en pro
de la claridad de lectura del diagrama.

Nétese también que una asociacién puede perfectamente con-
tener atributos propios, aparte de aquellos representantes de las enti-
dades que la forman. Es el caso de la asociacién “Autores de Libros”,
en la cual ademds del “Id_Libro” y el “Id_Autor” aparece el atributo
“Orden_Autoria”. Podria pensarse en este atributo como una propiedad
emergente de la autoria de libros, aparecida para indicar el primer au-
tor, el segundo autor y asi sucesivamente, en vista de que un libro puede
tener varios autores.

En la tabla 1 se muestra el disefio de la BD, siguiendo ahora el
modelo relacional.

TABLA 1. ESQUEMA RELACIONAL DE LA BD DE LIBROS

Libros = {Id_Libro, Titulo, Afio, Precio, Fecha_Adquisicion, Id_Tema, Pais, Ciudad}
Autores = [Id_Autor, Apellidos, Nombres}
Autores de Libros = {Id_Libro, Id_Autor, Orden_Autorfa}
Temas = {Id_Tema, Tema}
Paises = {Pais}

Ciudades = {Pais, Ciudad}
Descriptores de Libros = {Id_Libro, Descriptor}

En la tabla 1, el diseflo relacional aludido no se desprende exac-
tamente del disefio E-A de la figura 20 en el sentido de que cada objeto
del diagrama E—A no resulta convertido en una relacién. Obsérvese lo
siguiente:

1. La asociacién Temas de Libros no aparece en el esquema relacio-
nal; en su lugar, el atributo “Id_Tema” ha sido incorporado a la
cabecera de la relacién Libros. Tratdndose de una relaciéon en la
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que se ha supuesto que a cada libro puede corresponderle sélo un
tema, no es necesario crear una nueva relacion. Basta entonces
con agregar en la relacién Libros un atributo (clave ajena) que
representa al tema de cada uno.

No puede hacerse lo mismo con la asociacién Autores de Libros,
puesto que un libro suele tener varios autores. Luego, serfa incon-
veniente disponer la lista de autores como atributos en Libros,
entre otras razones porque de antemano no se conoce el ntimero
de autores de cada nuevo libro que se incorpore al sistema (de
hecho, tal acto violaria principios de la normalizacién). Asi pues,
la forma correcta de pasar al modelo R preserva la asociacidn,
ahora relacion, Autores de Libros.

Los pafses que se definieron como un conjunto de entidades en
el diagrama E—A se preservan ahora como una relacién. Las ciu-
dades, sin embargo, también representadas como conjuntos de
entidades en el diagrama E-A, ahora son consideradas entidades
débiles dependientes de los paises. La razén es que no tiene sen-
tido almacenar ciudades independientemente de los paises que
las contienen. Por otra parte, dado que un libro se ha supuesto
proveniente de un solo pais y ciudad, por las mismas razones que
en (1) se ha obviado la asociacién correspondiente y en su lugar
se han incorporado los atributos “Id_Pais” e “Id_Ciudad” en la
relacion Libros.

La mayoria de las claves primarias escogidas no ameritan mayor
discusion, excepto tal vez las de las relaciones Autores de Libros,
Descriptores de Libros y Ciudades. En Autores de Libros, la clave
primaria resulta compuesta de dos atributos, a saber: “Id_Libro”
e “Id_Autor”. La sola escogencia de “Id_Libro”, aunque garantiza
la unicidad en la relacién Libros, no la garantiza en la relacién
Autores de Libros, pues cada libro puede tener multiples autores.
Igualmente sucede con el atributo “Id_Autor”, el cual satisface
las propiedades de unicidad y minimalidad en Autores, mds no
asi en Autores de Libros. En consecuencia, la combinacién de
estos dos atributos formando la clave primaria de la relaciéon Au-
tores de Libros es la inica garantia de unicidad y minimalidad.
Razonamientos completamente anédlogos pueden hacerse para
las relaciones Descriptores de Libros y Ciudades.
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En la figura 21 se muestra el diagrama referencial de la base de
datos alcanzada. Alli puede notarse cémo ha quedado finalmente el
disefio.

Pals, Ciudad 3 Id_Tarma
[ i} e ]
des_ | L@ [ Tomes |

Pals W_Librmo

I Paises I | Descriplores de Libros |

Figura 21. Diagrama referencial del esquema Libros

Como ilustra el diagrama referencial de la figura 21, las flechas
parten de la relacion referencial y llegan a la relacién referenciada con
base en las claves ajenas que pueden deducirse del esquema relacional.

Por ejemplo, Autores de Libros parte a buscar los libros utilizando
el atributo “Id_Libro”, que por ser la clave primaria de Libros, resulta
una clave ajena en Autores de Libros. Dos anotaciones importantes: (1)
En la practica, esto quiere decir que no puede completarse la lista de los
atributos de la relacién referencial si primero no se encuentra la rela-
cion referenciada, y (2) Las claves ajenas pueden o no formar parte de la
clave primaria de la relacién referencial (sobre el particular no hay regla
definida), por ejemplo, “Id_Tema” no forma parte de la clave primaria
en Libros, no obstante, es una clave ajena que referencia a la relacién
Temas; por otra parte, “Id_Libro”, en Descriptores de Libros si forma
parte de su clave primaria y es también una clave ajena que representa
a los Libros.
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Relacion Atributo Semantica Tipo Restricciones
) Identificador del libro. Unico N(mero entero
ld_Libro y diferente para cada uno largo >0
Titulo Titulo 0 nombre del libro Texto(200)
Afio Afio en qull?bsr%publica el N(mero entero >0
; Precio en Bs. al que se NUmero mone-
Precio obtuvo el libro fario >0
Fecha_ Fecha de adquisicion del
Adquisicion libro Fecha/Hora
Libros |dentificador deICtema del
que trata el libro. Clave ajena Tiene que existir
Id_Tema que referencia la relacion Texto(5) en Temas
Temas
Pais en el que se publicd Tiene que existir
. la edicion del libro. Junto la combinacion
Pais con Ciudad, clave ajena Texto(30) con Ciudad en
referenciando a Ciudades Ciudades
Ciudad en la que se publicd - -
la edicion del libro, dentro Tl'aeggnﬂgfngé'lgﬂ'{
Ciudad del pafs. Junto con Pais, Texto(40) con Pais on
clave ajer&q rgfedrenciando a Ciudades
judades
|dentificador del autor. Unico .
|d_Autor para cada autor de libros N(mero entero >0
Autores Apellidos Apellidos del autor Texto(20)
Nombres Nombres del autor Texto(20)
d Libro Identificador del libro. Clave N(mero entero Tiene que existir
- ajena hacia Libros largo en Libros
Identificador del autor. Clave . Tiene que existir
AUE?bffssde Id_Autor ajena hacia Autores Ndmero entero en Autores
Orden Nimero en el orden de
Autoria autorfa que le corresponde al NGmero Byte 0-255
autor del libro
1d Tema Identificador del tema. Unico Texto(5) Exggggg?ets
Temas - para cada uno alfabéticos
Tema Descripcion del tema Texto(60)
Paises Pais Nombre del pais. Identifica- Texto(30)

dor Unico para cada uno

INFORMATIZACION DE ORGANIZAGIONES... 91



CAPITULO 3 Bases de datos y sistemas de informacion...

Relacion Atributo Semantica Tipo Restricciones
. |dentificador del pais. Clave Tiene que existir
Pais ajena referenciando a Pafses Texto(30) en Paises
Ciudades -
: Nombre de la ciudad. Unico
Ciudad en cada pais Texto(40)
Id Libro Identificador del libro. Clave NUmero entero Tiene que existir
- ajena hacia Libros largo en Libros
Descrip-
tores dpe Frase que describe el conte-
Libros nido de un libro, dnica para
Descriptor cada libro. Un libro puede Texto(40)
tener varios descriptores
distintos

Por tdltimo y antes de comenzar la discusién sobre cémo se crean
todos estos elementos en Access, echemos un vistazo a los dominios
subyacentes de los atributos descritos en la tabla 2.

Veamos a continuacién cémo se llevan a la realidad todos estos
elementos, disefiados para nuestro sistema de informacién de Libros.

3.3 Tablas

Una relacién es equivalente a una tabla, segin como se concibe
en el modelo relacional de base de datos. Se ha popularizado este voca-
blo en lugar de aquél, ya que representa un concepto menos abstracto,
de uso comun fuera del contexto tedrico de la disciplina. La palabra
“relacién” se utiliza con su connotacién matematica, mientras que el
término “tabla” pretende familiarizar al usuario de bases de datos con
una estructura de datos concreta, computacional, cuya idea le resulte
mds cercana.

Haciendo entonces la analogia, podria decirse que una tabla es
una estructura computacional capaz de albergar datos agrupando un
nimero no predeterminado de registros. A su vez, cada registro de una
tabla es otra estructura computacional capaz de albergar datos de dife-
rentes tipos referidos a un mismo objeto y que se corresponden con una
coleccién predeterminada de campos.

Cada campo de un registro representa una caracteristica diferen-
te, un atributo de interés comun para todos los objetos a los que se re-
fiere la tabla.
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De esta forma, una tabla resulta en un arreglo bidimensional de
datos, tal que sus filas son registros referidos a cada objeto o individuo
y sus columnas son los campos o caracteristicas interesantes de dichos
individuos.

Asf, los conceptos vistos en el modelo relacional son directamen-
te trasladables al contexto préactico de la manera siguiente: una tabla es
una relacién, un registro es una tupla del cuerpo de la relacién y un
campo es un atributo de su cabecera. Por extensién, también es cierto
que todas las propiedades matemédticas de una relacién son también
las propiedades de una tabla, por ejemplo, en la tabla, asi como en la
relacién, no hay orden de precedencia de los registros, tampoco de los
campos; los campos se definen sobre dominios subyacentes como los
atributos y se puede hablar de cardinalidad, claves primarias, etc.

La estrategia de creacién de tablas partiendo del diagrama refe-
rencial (en este caso el diagrama que se muestra en la figura 21), es la
siguiente:

* Las primeras tablas a materializar serdn aquellas del diagrama
que siendo o no referenciadas no hagan ellas referencia a otras ta-
blas. En nuestro ejemplo, ellas son tres: Autores, Temas 'y Paises.
Estas son las tinicas que no hacen referencia a otras, por lo cual
podemos crearlas en primer lugar.

* Las siguientes tablas a materializar serdn aquellas que requieran
de otras a las que hacen referencia, construyéndose a medida que
se vayan completando sus prerrequisitos. En el ejemplo, el orden
subsiguiente de creacion de las tablas podria ser: Ciudades, Li-
bros, Autores de Libros y Descriptores de Libros.

Esta estrategia permite aprovechar las caracteristicas de bisque-
da y enlace automaéticas que proporciona el Access, asi como definirlos
con un formato del tipo “cuadro combinado” que, como veremos més
adelante, ficilmente establezca listas de valores posibles tomados de
sus tablas referenciadas.

Otra consideracién importante es establecer cuidadosamente
tanto las validaciones de cada campo, como las reglas de integridad
referencial, antes de dar por completada la base de datos y proseguir
con los demads elementos del sistema (como consultas, formularios e
informes). Mucho tiempo se ahorra si formatos, mascaras de entrada y
otras caracteristicas se establecen desde el principio, pues Access las
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reconoce e implanta automdaticamente en formularios e informes. En
caso contrario, se perderd bastante repitiendo estos elementos en ambos
niveles (base de datos e interfaz).

Ademds, permitir la incorporacién de datos sin haber previamen-
te establecido las reglas de integridad referencial conducird inevitable-
mente a inconsistencias que luego, cuando se apliquen las necesarias
reglas, implicardn gran retrabajo sobre los datos.

Por otra parte, el disefiador debe indicar el tipo de datos que se
espera en cada campo o atributo de manera que el computador reserve
el espacio de almacenamiento correspondiente e incorpore las caracte-
risticas especificas para su manipulacién.

El lector debe estar familiarizado con los tipos bésicos de datos
en general, como enteros, reales, caracteres, cadenas de caracteres y
otros. En nuestro ejemplo, la tabla 2 muestra los tipos requeridos para
cada atributo del disefio. En el Apéndice “A” (incluido en el CD que
acompaiia el texto) pueden consultarse los tipos admitidos en Access.

Ahora bien, cuando desde la pestafia “Tablas” en la ventana de
base de datos se presiona el botén “Nuevo” (ver figura 19), se obtiene
el asistente para la creacién de una nueva tabla. La figura 22 muestra la
estructura de nuestra primera tabla, Autores.

Como puede observarse en la figura 22, la estructura de una ta-
bla es a su vez una tabla. Contiene tres campos: “Nombre del Campo”,
“Tipo de Datos” y “Descripcién”. En este caso, la tabla Autores se ha
creado con sus tres atributos, uno en cada fila del asistente mostrado
en la figura. Nétese la llave a la izquierda del campo “Id_Autor”. Esta
llave se coloca seleccionando uno o varios campos (en esta caso, filas) y
presionando el icono en la barra de herramientas —que no se muestra en
la figura pero aparece cuando se invoca el asistente para la creacién de
una nueva tabla—, cuyo simbolo es precisamente una llave y que Access
denomina “Clave principal”. Los campos que muestren esta llave serdn
considerados la clave primaria de la tabla.

94 INFORMATIZACION DE ORGANIZAGIONES...



3 | Ernesto Ponsot Balaguer

Cmcripin

PMimarn Clavs, chdgn o mentfcader de ur subor de bedos
Tewba Apsloos del sutod

Texta Mombees ol stor

Progiod ket del camges

Gorwedl | Bugusds

Tamaflo del camgs Erfera
Formato U Fesmkre de.
L. e imusies Auibomatn Ca P
Miscora de enkrads Lafr haita B4
Thula cactived e
e peael A
Bl bt vl »0 FEAITR
Tt che vsliclacntn B el el Autor DEBE s ranor que it i
B ada = pars chteres
{rac s [0 gl s s scenca
Thicpeek vy irtdegenien din loa noembres
dhe Ciamngan.

Figura 22. Estructura de la tabla Autores

Por otra parte, cuando se selecciona un campo de la tabla que

estd siendo creada o modificada, se obtienen en la parte inferior del
asistente sus propiedades basicas, dispuestas en dos pestafias: “Gene-
ral” y “Basqueda”.

La pestafia “General” contiene las siguientes propiedades bésicas

de un campo:

1.

Tamario del campo. En el caso que muestra la figura 22, el campo
es entero y su tamarfio estd predeterminado (ver en CD, Apéndice
“A”). Si se tratara de un campo de texto, por ejemplo, en este lu-
gar deberia ponerse la extensién médxima permitida de la cadena
de caracteres. De hecho, aunque en la figura no puede verse, para
los campos Apellidos y Nombres este valor fue establecido en 20
caracteres.

Formato. En este caso, el campo “Id_Autor” no contiene formato
alguno. Esto significa que aceptamos el formato que da Access a
los nimeros enteros; sin embargo, esta propiedad permite esta-
blecer la forma en que quiere el disefiador que sea visualizado el
campo. Pueden establecerse aqui distintos tipos numéricos, por
ejemplo, fijos con un nimero dado de decimales, o en notacion
cientifica, o si se trata de una fecha, en forma corta o larga, por
mencionar s6lo algunas posibilidades.
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3. Lugares decimales. En este caso, “Automédtico”. Claro estd, tra-

tdndose de un campo de tipo entero, no interesa el nimero de
lugares decimales que deseamos ver, puesto que no tendrd nin-
guno. En otros casos si serd de interés establecer el nimero de
lugares decimales a mostrar en el campo.

Maéscara de entrada. Todo campo puede ser visto por el usuario
segiin una mdscara predefinida. Por ejemplo, podemos querer
que una cadena de caracteres se presente siempre en letras ma-
yusculas, o bien que un nimero telefénico incluya el cédigo de
drea encerrado entre paréntesis y otros. Las mdscaras a través de
las cuales los usuarios veran los datos, son establecidas en esta
propiedad. Para el caso que nos ocupa no ha sido necesario deci-
dir méscara alguna.

Titulo. El nombre que recibe un campo no siempre es suficien-
temente claro con respecto a lo que significa dicho campo. De
hecho, el nombre del campo sefialado en la figura 22, no es un
vocablo castellano (aunque se comprende bien). Si se quisie-
ra mostrar al usuario un nombre més explicativo que el que se
ha asignado al campo, eso debe hacerse en esta propiedad. Por
ejemplo, podriamos haber escrito “Identificador del Autor” y
en todas partes donde se utilizara este campo apareceria esta
frase en lugar de “Id_Autor”. No hemos considerado necesario
hacerlo para manejarnos con el mismo nombre y titulo de cam-
po, abreviando un poco. En general, sin embargo, es una buena
practica clarificarlo, especialmente si el nombre del campo no
es mnemotécnico.

Valor predeterminado. También puede establecerse un valor por
defecto para cada campo. Esta opcion resulta muy ttil cuando
se sabe con antelacién que un cierto valor serd repetido muchas
veces para un campo. Por ejemplo, si almacendramos un campo
para la nacionalidad de una persona segtin la cédula de identidad
venezolana (que admite los valores V o E), serfa apreciado por el
transcriptor de datos que el valor por defecto fuera “V”, ya que la
mayoria de las personas en Venezuela tendrdn este valor en su cé-
dula, y entonces ahorrarfa a la larga mucho esfuerzo de escritura.
Regla de validacién. Se trata de un espacio para fijar una con-
dicién légica que aplicada sobre el campo determine los valo-
res que serdn aceptables. La condicién légica puede ser extensa,
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puede incluir operadores 16gicos y funciones del sistema, pero
no puede tener relacién con otro campo de la tabla. Para este tipo
de validaciones se requiere recurrir a la interfaz o al control de
integridad referencial, de lo cual hablaremos mads adelante. Para
el caso que nos ocupa, la condicién légica prevista es “>0". Ello
implica que cada vez que un usuario introduzca un valor en el
campo “Id_Autor”, el SMBD comprobard automdticamente que
dicho valor sea superior a cero, y de no ser asi, serd presentado
un mensaje de error y no le serd permitido almacenar el campo
en la base de datos. Son permitidas validaciones de nimeros,
fechas, caracteres y en general cualquier tipo de dato.

Texto de validacién. En esta espacio debe escribirse el texto del
mensaje que serd mostrado al usuario en caso que la regla de va-
lidacién no sea satisfecha.

Requerido. Puede tomar los valores “Si” o “No”, dependiendo
de si se desea que el campo al cual se refiere la propiedad deba
escribirse obligatoriamente o no. En otros términos establece si el
campo en cuestiéon puede o no quedar sin valor al momento de
la insercién de datos en el registro. Si el campo puede quedar en
blanco, entonces no es requerido y viceversa. Para el caso de la
figura 22, tratdindose de la clave primaria de la tabla es redundan-
te establecer la propiedad a “Si”, pues todo atributo integrante de
una clave primaria siempre es requerido, nunca puede quedar en
blanco y esto lo controla automéaticamente el SMBD.

Indexado. Puede decidirse crear un indice para un campo y es-
tablecer su tipo. En este caso se ordena al SMBD que cree un
indice para el atributo “Id_Autor”, sin duplicados. Esto siempre
ocurrird sobre la clave primaria de la tabla (toda clave primaria
recibird un indice sin duplicados), pero no ocurre asi para los
demds campos. Los indices en las bases de datos relacionales
son construcciones internas del manejador que, al mantener un
orden especifico de los datos (como si se tratara del indice alfa-
bético de un libro, por ejemplo) y ser en extremo eficientes en la
biisqueda y recuperacion, aligeran en gran medida el proceso de
manipulacién de datos a partir de los valores del campo indizado
o indexado. El SMBD primero consulta el indice donde se indica
la direccién de disco en la que se encuentra la informacion del
registro y se dirige directamente a dicha direccién. Se trata de
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una caracteristica clave de los manejadores para mejorar su des-
empeiflo, pero lamentablemente consume considerables recursos
del computador, asi que es menester establecerlos sélo para aque-
llos campos por los cuales se espera recibir frecuentes pedidos de
bisqueda.

11. Etiquetas inteligentes. Es una nueva caracteristica de la versién
2003 que opera de manera similar en los demads aplicativos de la
suite Office. Se trata de una marca especial que permite al siste-
ma reconocer el campo “inteligentemente” en todo lugar en el
que se le haga mencién. Esta “inteligencia” significa que el Office
sugerird acciones particulares, como enviar correos electrénicos
o agregar direcciones, cada vez que aparezca la etiqueta. No la
utilizaremos nuevamente a lo largo del texto.

Finalmente, para cada propiedad en el asistente, el recuadro que
se encuentra en la parte inferior derecha de la figura 22 mostrard un
breve comentario de ayuda.

Abordaremos la pestafia “Buisqueda” a partir de otra nueva tabla
que incluya claves ajenas. Antes, y siguiendo el proceso descrito, deben
crearse (lo que se deja como tarea al lector) las tablas Temas y Paises.

Un comentario sobre el particular: En Temas serd necesario esta-
blecer una méascara de entrada para el campo “Id_Tema”. Una mdscara
de entrada se compone de tres secciones separadas por puntos y comas
(u otro separador de listas definido en el computador). La primera sec-
ci6n es la mdscara en si, la segunda indica con un nimero si deben o
no almacenarse los caracteres de relleno que posiblemente contenga la
madscara (paréntesis o guiones generalmente), y la tercera seccién indica
el caracter que se desea aparezca en lugar de los espacios vacios en el
campo. La méscara en cuestién es entonces “>LLLLL;; . Este pseudo-
c6digo que entiende Access como una mascara de entrada, se interpreta
de la siguiente forma: la primera seccién comienza con “>” indicando
que todo caracter serd convertido a letras mayusculas, luego, “LLLLL”,
es decir, cinco veces “L”, indica que los cinco caracteres son de entrada
obligada y alfabéticos, no numéricos. La segunda seccién estd vacia,
indicando que aceptamos el valor por defecto (que es no guardar) sobre
los caracteres de relleno —de hecho, aqui es irrelevante porque nuestra
madscara no contiene caracteres de relleno—, y la tercera seccién contie-
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[Tt

ne el caracter “_”, ordenando que sea un subrayado lo que se presenta
en lugar de los espacios vacios.

Continuando con la implementacion, la figura 23 muestra la es-
tructura de la tabla Libros, en particular la conformacién de las propie-
dades del campo “Id_Tema”. Se trata de un atributo que participa como
clave ajena de la tabla Temas, de manera que se espera que sus valores
puedan seleccionarse de una lista. Para lograr este comportamiento, el
objeto contenedor del campo debe ser un “cuadro combinado”.

Un cuadro combinado es un objeto de la interfaz Windows capaz
de recibir valores desde una lista que se despliega a voluntad. En este
caso pretendemos que la lista de temas que hayan sido definidos en el
sistema aparezca en el cuadro combinado que representa al “Id_Tema”,
de forma que el usuario pueda seleccionar el identificador del tema al
que corresponde el libro cuyos datos se editan para el momento.

W Libros - Tabla

Doctirga i
Clave, o300 © entiicador del ibro. Uinico para cada ejemplar
Tikuio o nombre del bestn

e Iderkificador del bans o asurto sobee ol que verss ol testo
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Figura 23. Estructura de la tabla Libros
La primera propiedad de btisqueda en este campo, “Mostrar con-

trol”, lo define precisamente como un cuadro combinado, lo que habilita
el resto de las propiedades que son inherentes a este tipo de objetos. Le
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sigue la propiedad “Tipo de origen de la fila”, en la cual se establece el
tipo de la fuente de los valores que serdn mostrados en la lista del cua-
dro combinado. Aunque hay otros tipos posibles (como, por ejemplo,
una lista estatica de valores que no provienen de tablas), en un modelo
relacional, la mds frecuente es la que se ve en la figura 23, es decir, Tabla/
Consulta. Esto indica al SMBD que debe encargarse automéaticamente
de poblar la lista de valores del cuadro combinado a partir del resulta-
do de consultar una tabla. La propiedad “Origen de la fila” establece la
fuente de donde se extraerdn los datos que poblaran el cuadro combina-
do. Como dijimos, esta fuente es el resultado de ejecutar una consulta a
la base de datos. Mds adelante examinaremos con detalle las consultas,
pero por lo pronto véase la figura 24, en la que se construye la consulta
para la lista del cuadro combinado que representa al campo “Id_Tema”.

La figura 24 es tal vez la representacién més sencilla de una con-
sulta a una tabla. Muestra un asistente del Access especialmente dise-
fiado para tomar provecho del modelo relacional y facilitar la construc-
cién de consultas de forma visual (no programatica). Se le denomina
“Generador de Consultas” del tipo QBE.

&' Instruccidn SOL : Generador de consultas - ||:|”)'(|

b
& Tl >
|
- — z
Tabla: [Temas Tamas
Crden:
Mostrar: =]

Criterios:

o bt

£ >

Figura 24. Consulta sobre a tabla Temas
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En el generador de consultas se selecciona la tabla que serd objeto
de interrogacién — en este caso la tabla Temas —. De ella, en la parte in-
ferior, se seleccionan los campos que intervendrédn en la respuesta (aqui
“Id_Tema” y “Tema”). Este generador permite muchas otras opciones
que en cualquier caso siempre resultan en una instruccién en sintaxis
SQL que el SMBD puede resolver para devolver, en forma de tabla, los
valores indicados. La instruccién SQL que contiene la consulta esboza-
da en la figura 24, es la siguiente:

SELECT [Temas].[Id Tema], [Temas].[Tema]

FROM Temas;

En otras palabras, “seleccione de la tabla Temas, los campos
‘Id_Tema’y “Tema’”. Esta instruccién SQL es la que se asoma en la pro-
piedad “Origen de la fila” de la figura 23. El resultado es que el cuadro
combinado que contiene el campo “Id_Tema” incluird una lista a dos
columnas de todos los identificadores de temas y temas que se encuen-
tren presentes en la tabla Temas. De entre ellos deseamos que el usua-
rio pueda seleccionar uno y, hecha la seleccién, el valor escogido del
“Id_Tema” se almacene en el campo homénimo de la tabla Libros.

La propiedad “Columna dependiente” de la figura 23 permite al
disefiador establecer qué columna de las de la tabla o consulta origen
de la fila serd la que deberd copiarse al cuadro combinado, a partir de
la seleccién que haga el usuario de la lista que éste le presenta. En este
caso, dicho valor se tomard de la primera columna de la lista, o en otras
palabras, el campo “Id_Tema” de la tabla Temas sera copiado al cuadro
combinado “Id_Tema” de la tabla Libros.

La propiedad “Ntimero de columnas”, como su nombre indica,
determina el nimero de ellas que contiene la lista, en este caso dos
(“Id_Tema” y “Tema”). La propiedad “Encabezados de columna” per-
mite establecer si se deberan o no mostrarse los rétulos de los campos
que forman la lista en el cuadro combinado. Por lo general, esta infor-
macién es redundante, pues el usuario sabra que se encuentra editando
el campo y no necesitard ver los rétulos. No siempre es evidente y por
ello la existencia de esta propiedad.

Las propiedades “Ancho de columnas”, “Filas en la lista” y “An-
cho delalista” completan el formato que desea darse a la lista del cuadro
combinado. En este caso, cada columna tiene un ancho preestablecido
de 1,614 cm. y 7,461 cm. respectivamente. Se mostrardan directamente
hasta 8 filas en la lista, quedando las demds, en caso de existir, sujetas
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al movimiento de las barras de desplazamiento del cuadro combinado,
y el ancho total de la lista a mostrar serd 9,074 cm.

La tltima de las propiedades mostradas en la figura 23, “Limitar
alalista”, permite al disefiador decidir si el usuario s6lo puede incorpo-
rar valores que se encuentren en la lista desplegada o le dejard en liber-
tad de incorporar otros valores ausentes de la lista. En nuestro ejemplo
se ha dejado el valor por defecto que es negativo, sin embargo, esta pro-
piedad esta subordinada al mantenimiento de la integridad referencial
que indicard al SMBD, como veremos en la siguiente seccién, no permi-
tir valores del campo “Id_Tema” que no se encuentren primeramente en
la tabla Temas (lo cual autométicamente anula la posibilidad de admitir
valores fuera de la lista).

Serfa entonces momento de completar el disefio siguiendo el
diagrama referencial de la figura 21, asi como la tabla 2, lo cual se deja
como tarea al lector.

3.4 Integridad referencial y la ventana relaciones

Estando en la pestafia “Tablas” de la ventana de base de datos, la
barra de herramientas habilita un botén denominado “Relaciones” (ver
figura 25).

AR 2 S g a0 oW ) a8l @ )

Figura 25. Barra de herramientas de edicion de tablas

“Relaciones”, en Access, es el nombre que reciben los vinculos
existentes entre las distintas tablas que conforman la base de datos.
Representan la materializacién del esquema relacional de la base de
datos. Operativamente se trata de una ventana en la que el disefiador
define “visualmente” las condiciones de integridad referencial. La gré-
fica resultante es una variacién del diagrama referencial que incluye
los campos de cada tabla y la cardinalidad de mapeo entre ellas. Aqui
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se encuentra el corazén de toda base de datos relacional. La figura 26
muestra el esquema de la base de datos de libros.

= & Holaciomes

Libra .

Figura 26. Esquema de la base de datos de Libros

Notese de la figura 26 que se han creado las siete tablas del ejem-
plo que venimos siguiendo, exactamente como estaba previsto en el di-
sefio relacional (ver tabla 1). Los campos de las tablas que se encuentran
en negritas en el diagrama son sus claves primarias, y las lineas que las
unen son las relaciones que se establecen entre ellas.

Cuando se establece una relacién entre dos tablas, o mds especi-
ficamente entre dos (o mds) atributos de dos tablas, Access, por defecto,
no verifica el cumplimiento de la integridad referencial. La integridad
referencial es el término utilizado para denotar el que en una relacién,
el SMBD controle que tal vinculo sea consistente en el tiempo.

Una relacién entre dos tablas en la que se controla la integridad
referencial, deja de manos del SMBD controlar que los datos de una se
correspondan con los de la otra. Por ejemplo, la relacién entre las tablas
Librosy Temas, que incluye controlar su integridad referencial, se com-
porta de manera tal que no puede incluirse en la tabla Libros ningiin
“Id_Tema” que no esté previamente incluido en la tabla Temas.

Adicionalmente, al controlar la integridad referencial, el SMBD
puede ejecutar también actualizaciones y eliminaciones en cascada a vo-
luntad del disefiador. Una actualizacién en cascada produce que cuan-
do se cambie el valor de un campo, clave primaria de una relacién refe-
renciada, este cambio se propague automaticamente a todas las claves
ajenas de ese campo en las relaciones referenciales. En nuestro ejemplo,
si hay libros de la tabla Libros con un Id_Tema="MAT_A” y el usuario
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cambia en la tabla Temas Id_Tema=“MAT_A” por Id_Tema="MAT_Z”,
el SMBD automadticamente cambiard el valor del campo Id Tema en
Libros actualizdndolo a “MAT_Z” en lugar de “MAT_A".

De forma andloga, si se ha establecido la indicacién de elimina-
ci6n en cascada para una relacion entre atributos de dos tablas, cuando
el usuario elimine un registro de la tabla referenciada, el manejador
automaticamente eliminara todos aquellos registros de la tabla referen-
cial que contengan el valor en cuestién. En nuestro ejercicio, si elimi-
ndramos ahora en Temas el registro Id_Tema="MAT_Z”, se borrarian
automdticamente todos los libros en la tabla Libros cuyo tema fuese
“MAT_Z”. Obviamente, ese no es el comportamiento que quisiéramos
para nuestras tablas Libros y Temas.

Para establecer una relacién entre campos de dos tablas, desde la
ventana “Relaciones” mostrada en la figura 26 se “toma y arrastra” uno
de los campos de la tabla referencial y se “suelta” sobre el campo corres-
pondiente en la tabla referenciada (esta operacién, muy comin en Win-
dowsy con la que el lector seguramente esta familiarizado, se denomina
drag and drop, en inglés, o “pulsar y arrastrar”, en espaiiol). Ello abre
un asistente para la creacién o modificacién de relaciones, como el que
se muestra en la figura 27 para aquella entre Ciudades y Libros.

En la figura 27 se puede apreciar en primer lugar que la relaciéon
entre dos tablas puede establecerse mediante varios campos y no ne-

Modificar relaciones

Tabla o consulta: Tabla o consulka relacionada: | Aceptar
_ = Cancelar

Pais [ Pais A

Ciudad Ciudad =

Tipo de combinacian,

|Ciudades ﬂ|Librns j |‘
|
|

Creat OUea. ..

[v Exigir integridad referencial;

v Arctualizar en cascada los campos relacionadaos

[ Eliminar en cascada los registros relacionados

Tipo de relacian: Uno & warios

Figura 27. Caracteristicas de la relacién entre Ciudades y Libros
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cesariamente por medio de uno sé6lo. En general, los campos que se
utilizardn son los correspondientes a clave primaria y ajena, segin se
trate de la relacion referenciada o referencial. En el ejemplo mostrado la
relacién referencial es Libros, y la referenciada es Ciudades.

Otro aspecto a sefialar es que una relacién no necesariamente
debe establecer el control de la integridad referencial. Ello queda a vo-
luntad del disenador, quien puede activar o desactivar las casillas de
verificacién correspondientes.

Por tltimo, en caso que se controle la integridad referencial, re-
sulta de primera importancia comprender el funcionamiento de las op-
ciones de actualizacién y eliminacion en cascada. En el ejemplo de la
figura 27 s6lo se ha activado la actualizacién en cascada. Asi, cuando se
actualiza una ciudad-pafs de la tabla Ciudades, indicamos que automa-
ticamente se actualicen los nuevos valores en Libros. Por otro lado, aun-
que podria pensarse que parte de la consistencia de los datos tiene que
ver con la desaparicién o no de una ciudad-pais de la tabla Ciudades,
debiera hacerse lo propio con las tuplas de Libros que le hayan inclui-
do. En realidad, no es precisamente eso lo que desearia el disefiador de
la base de datos. Dado que las ciudades y paises incluidos en Libros son
s6lo algunos atributos de cada ejemplar, no necesariamente los més im-
portantes, lo que el disefiador desearia en realidad es que si el usuario
intentase eliminar un registro de la tabla Ciudades, y los valores de este
registro estuvieran siendo utilizados en Libros, el SMBD automatica-
mente le impidiese su eliminacién. El comportamiento, en este caso, es
preservar la consistencia de la base de datos por la via de impedir una
eliminacién, en lugar de desencadenarla en cascada.

No ocurre asi por ejemplo entre las tablas Libros y Descriptores
de Libros. Tratdndose la segunda de una entidad débil de la primera (y
no de una asociacién), el comportamiento previsible debe ser tal que
si desaparece un libro de la base de datos, desaparezcan también sus
descriptores. En este caso, deberfa entonces activarse la casilla de ve-
rificacién para la eliminacién en cascada. En sintesis, la actualizacién
en cascada generalmente es apropiada y deseable, pero la eliminacién
en cascada no siempre serd apropiada. Debe pensarse cuidadosamente
en cudles oportunidades se desean estas caracteristicas, que ponen al
SMBD en el control de modificaciones criticas en la BD.
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3.5 Lenguaje de consulta estructurado (SQL)

Una consulta es en la practica un conjunto de instrucciones es-
critas en un lenguaje estructurado que, al ser obedecidas por el SMBD,
actdan sobre las tablas y los datos combindndolos de la forma indica-
da en la légica de la instruccién, bien sea para presentar un resultado
al usuario que agrupe o no datos, o modificar el contenido de la base
de datos.

Hoy en dia, la mayoria de las versiones de SQL contienen tanto
el lenguaje de definicién como el de manipulacién de datos. Este tam-
bién el caso en Access, sin embargo nos concentraremos en este texto
en la seccién del SQL que se dedica a la manipulacién de datos, en
vista de que las facilidades del SMBD para la definicién de datos (como
creacion, modificacién o eliminacién de tablas) utilizando asistentes,
ya han sido cubiertas.

Access clasifica las consultas SQL en tres grupos, a saber:

* Consultas de seleccién simple: aquellas que aun cuando pueden
involucrar multiples tablas e incluso otras consultas previamen-
te almacenadas, se destinan a presentar los datos en toda su ex-
tension, esto es, sin resumir, tomando subconjuntos de campos,
atendiendo a criterios légicos e incluyendo operaciones sobre
ellos a voluntad.

* Consultas de agrupamiento: aquellas consultas de seleccion que
ademads de poder incluir multiples tablas u otras consultas, cri-
terios y operaciones sobre los campos, se destinan a combinar
los datos presentando resultados de algin tipo de célculo que
les sintetice o agrupe de alguna forma; en otras palabras, su re-
sultado ya no contiene los mismos datos presentes en la base de
datos, sino otros nuevos como resultado de aplicar operaciones
de agrupamiento sobre la base de datos.

* Consultas de acciones: aquellas consultas cuyo propdsito es la
modificacién de datos. Las modificaciones que se permiten son
la insercién y eliminacién de registros, asf como la actualizacién
de sus campos. También entran en esta categoria las instruccio-
nes SQL que se destinen a la creacién y eliminacién de tablas.
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Consultas de seleccion simple

La figura 28 muestra una consulta sencilla que busca obtener to-
das las ciudades que pertenezcan a “Estados Unidos” en nuestra BD de
Libros.

Para construir esta consulta desde el asistente que proporciona
Access, es necesario encontrarse en la pestafia “Consultas” de la ven-
tana de base de datos y alli presionar el botén “Nuevo”. Se ejecutara
entonces un subprograma que proporciona multiples maneras de crear
una consulta, no obstante, la mds general y que utilizamos aqui, es la
opcidn “Vista Disefio”.

E= Ciudades_EEUU : Consulta de seleccicn g|§|fg|
Ll

|~
|
1<

Campo: | Ciudades de EEUL: Ciudad Pais s
Tabla: [Ciudades Paises E.
Orden: [Ascendente
Moskrar: O
Criterios: "Estados Unidos” |
al b,
€ )| 3

Figura 28. Consulta de las ciudades de los EEUU

Como puede notarse en la figura 28, el asistente para consultas
proporciona dos dreas de trabajo. El 4rea superior se destina a las tablas
que participardn en la consulta, mientras que la inferior permite la se-
leccion, ordenamiento y establecimiento de criterios 16gicos sobre los
campos de dichas tablas. Para indicar al diagramador de consultas las
tablas que participaran, se debe acceder a la lista de tablas presentes en
la base de datos que se muestra al presionar el icono “Mostrar tabla”,
rotulado con el nimero 5 en la figura 29 (de la barra de herramientas
para consultas).
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Figura 29. Barra de herramientas para las consultas

En la figura 30 se aprecian todas las tablas que contiene nuestra
base de datos de libros, segtin se muestran al presionar el botén “Mos-
trar tabla” [5] de la figura 29. En este caso se han seleccionado simulta-
neamente’® dos de ellas: Ciudades y Paises. Cuando se presiona luego
el botén “Agregar” mostrado en la figura 30, ambas tablas pasan al drea
dispuesta para ello en el diagramador de consultas.

Mostrar tabla

Tablas lc::.nsultas ] frnbas ]

Cerrar

Aukores
Autores de Libros

Descriptores de Libros
Libros

Figura 30. Tablas de la BD de Libros mostradas para elaborar consultas

10 Recuérdese que en algunas ventanas de Windows se permite la seleccién de
multiples elementos mediante la combinacién de la tecla “Ctrl” y un clic de
ratén para elementos separados, o de la tecla “Shift” y el ratén para elemento

consecutivos.
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Aunque puede seleccionarse cualquier cantidad de tablas y con-
sultas de la base de datos y combinarse de muchas maneras arrastrando
campos de unas a otras para establecer eventualmente cualquier rela-
cion que se desee, por defecto, el diagramador de consultas supone las
relaciones entre tablas que se han definido en la ventana “Relaciones”
(ver figura 26), esto es, en el esquema de la base de datos. En este caso,
al seleccionar las tablas Paises y Ciudades, y presentarlas en el drea de
tablas, automédticamente se supone que la forma en que ambas se aso-
cian parte del campo “Pais”.

Volviendo a la figura 28 puede notarse que de la tabla Paises se
selecciona el campo “Pais” y de Ciudades el campo “Ciudad”. La ca-
silla de verificacién de la seccién “Mostrar” estd activada en el campo
“Ciudad” y desactivada en el campo “Pais”, indicando al SMBD que
la respuesta debera contener los valores obtenidos para las ciudades
pero no los que se desprenden de sus paises asociados. Obviamente, si
estamos preguntando por las ciudades de los Estados Unidos, todos los
valores del campo “Pais” serdn los mismos y evidentes, por lo cual no
es necesario mostrarlos. Atn asi, para evitar confusién al usuario se ha
previsto que el campo “Ciudad” reciba otro nombre mds explicativo, es-
pecificamente, “Ciudades de EEUU”. La forma de renombrar un campo
en la respuesta de una consulta es anteceder el nombre de dicho campo
por el nombre que se desea mostrar, seguido del cardcter de dos pun-
tos (“:”). La opci6n “Ascendente” en la seccién “Orden” para el campo
“Ciudad”, indica al SMBD que ordene las ciudades alfabéticamente de
la“A”ala“Z”.

Asimismo obsérvese que el hecho de que un campo no se mues-
tre en la respuesta de una consulta no quiere decir que no participe en
ella. De hecho, el campo “Pais” de la figura 28 no se mostrara en el re-
sultado aun cuando participa en la consulta, pues sobre él se establece
un criterio que filtra o tamiza los registros que serdn mostrados.

Una vez construida y almacenada la consulta (presionando el bo-
tén “Guardar” [2] de la barra de herramientas mostrada en la figura 29),
se puede presentarla desde el diagramador presionando el botén “Eje-
cutar” [4]. En Access, el simbolo de cierre de exclamacién (“!””) siempre
se identifica con la ejecucién de algtin proceso.

Los botones “Tipo de consulta” [3] y “Totales” [6] de la barra de
herramientas mostrada en la figura 29 se destinan a establecer respec-
tivamente la caracterizacién de la consulta, en este caso como consulta
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de seleccion simple y si se trata o no de una consulta de agrupamiento
(en este caso, no).

La respuesta que se obtiene del SMBD al ejecutar esta consulta
se muestra en la figura 31. Hay 19 ciudades en la base de datos conside-
radas como pertenecientes a los Estados Unidos. Nétese que el SMBD
es bien capaz, pero no lo suficiente, como para darse cuenta de que
no todas las ciudades mostradas son tales; por ejemplo, aparece “Mas-
sachussets” como ciudad y sabemos que esta no es una ciudad, sino
un estado de la Unién. Se trata de un error conceptual cometido por el
transcriptor de datos que incorpor6 esta cadena de caracteres como si
se tratara de una ciudad sin serlo, pero el SMBD no estd en capacidad
de detectarlo.

Nétese ademads que no todas las ciudades presentes en la BD son
visibles en la ventana, pero esto se debe a su tamafio y no representa pro-
blema alguno, pues para inspeccionar todos los elementos de la respues-
ta el usuario puede apoyarse en la barra de desplazamiento vertical.

g Ciudades_EEUU : Consulta de seleccign E@

Ciudades de EEUU
| |Anzona
| Bastan
|| Califarnia

| |Chicaga

| Calarada

| Durharm

| Minois

| |Indianapalis
| lowa

| |Massachusetts
| |Mew Haven

|| Mew Jersey
Marth Caralina

Egistro: 4] 4 19

b MpE] de 19 |

Figura 31. Resultado de la consulta Ciudades_EEUU

Nétese por ultimo que la respuesta a este tipo de consultas es
también una tabla en el sentido de que contiene filas, columnas, re-
gistros y sus atributos, sin embargo, puede comprobarse que en reali-
dad los datos mostrados en la figura 31 no son nuevos y no existe una
estructura de datos permanente que los contenga tal como se presen-
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tan aqui. En realidad, los datos de las ciudades de los Estados Unidos
se encuentran donde deben, esto es, en la tabla Ciudades. La consulta
s6lo los ha capturado de alli cumpliendo los criterios de filtrado, re-
nombrando los campos a voluntad y ordendndolos para presentarlos al
usuario sin almacenarlos permanentemente. Cuando se cierre la con-
sulta en cuestion, estos datos serdn desechados de la memoria (no de la
base de datos), y si vuelve a invocarse la consulta en el futuro, ésta serd
objeto de una nueva revision de la base de datos. Asi ocurrird cada vez
que se ejecute una consulta, lo cual garantiza que su resultado siempre
contendrd los datos actualizados.

La figura 32 contiene la misma consulta de la 28, esta vez en su
forma SQL. Para acceder a las distintas formas de presentacién de una
consulta se utiliza el botdon “Vistas” [1] de la barra de herramientas des-
plegada en la figura 29.

i Ciudades_EEUU : Consulta de seleccicn E‘E|E|
Ll

SELECT Ciudades.Ciudad AS [Ciudades de EEII]

FROM Paises IMMER JOIN Ciudades OMN Paises,Pais = Ciudades.Pais
WHERE ((({Paises,Pais)="Estados Unidos"))

CRDER BY Ciudades. Ciudad;

Figura 32. Consulta de las ciudades de los EEUU como instruccién SQL

La instruccién escrita en lenguaje de consulta estructurado que
se presenta en la figura 32 fue redactada automdticamente por el diagra-
mador de consultas a partir de las instrucciones que se dieron de forma
“visual”. Se encuentran las cuatro cldusulas principales del SQL, a sa-
ber: SELECT, FROM, WHERE'y ORDER BY.

La cldusula SELECT (“seleccionar”, en espaiiol) se utiliza para
indicar qué campos de las tablas o consultas escogidas serdn mostrados
en la respuesta a la interrogante planteada. En este caso serd el campo
Ciudad de la tabla Ciudades, renombrado (lo que se logra con la palabra
clave “AS”) como “Ciudades de EEUU”. Como puede verse en la figura
32, se utilizan nombres completos de los campos. Estos nombres com-
pletos se componen del nombre de la tabla, a continuacién un punto
(“.”), seguido del nombre que recibe el campo en la tabla. Este nombre
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completo cobra especial relevancia cuando hay campos de tablas inter-
vinientes en la consulta con idénticos nombres y el gestor de consultas
necesita entonces identificarlos sin ambigiiedad.

Cuando un campo al que se desea hacer referencia contiene espa-
cios u otros caracteres especiales, debe encerrarse entre corchetes (“[ ]”).
Access entenderd en todos los contextos que una cadena de caracteres
encerrada entre corchetes es el nombre de un campo de tabla o consul-
ta, o un pardmetro.

La cldusula SELECT admite comodines, esto es, simbolos con un
significado especial que se emplean para abreviar. Uno muy frecuen-
te es el asterisco (“*”) que indicara al gestor de consultas que muestre
“todo”. Por ejemplo, si en lugar de s6lo mostrar el campo “Ciudad” de
la tabla Ciudades se deseara mostrar todos sus campos, la porcién de
la instruccién SQL en la clausula SELECT seria: “SELECT Ciudades.*”,
claro estd, esta opcién no admite cambiar el nombre a los campos.

La cldusula FROM (“de”, en espafiol) en la instruccién SQL se
utiliza para indicar las tablas o consultas de donde debe extraerse la in-
formacion que se desea presentar. En el ejemplo que seguimos a partir de
la figura 32 puede verse que la informacién saldrd de las tablas Paises y
Ciudades, combinadas de manera que los registros que se mostraran se-
rdn aquellos cuyo valor del campo “Paises.Pais” sea igual al de “Ciuda-
des.Pais”. Esto se consigue con la frase reservada INNER JOIN - ON, que
podria interpretarse como “obtenga los datos del producto cartesiano de
las tablas Paises y Ciudades, restringido a aquellos registros que com-
parten el valor del campo ‘Pais’”. Por supuesto, existen varias formas
adicionales de relacionar dos (o més) tablas en una consulta utilizando
el JOIN, pero estan fuera del alcance introductorio que nos proponemos
en este texto.

La cldusula WHERE (“donde”, en espaiiol) de la figura 32 se uti-
liza para indicar los criterios de filtrado o tamizado de los registros que
deberdn aparecer en la respuesta. El filtrado de un conjunto relacional
de datos se refiere a la seleccién de sélo aquéllos que cumplen estric-
tamente con la condicién. En nuestro ejemplo, de todas las ciudades
de paises que comparten el mismo valor para el campo “Pais” sélo se
mostrardn aquellas cuyo valor para este campo sea “Estados Unidos”.
En términos de condiciones légicas computacionales esto es “Paises.
Pais = ‘Estados Unidos’”.
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Las condiciones logicas permiten cualquier combinacién de cam-
pos y admiten cualquier tipo de operadores logicos y de comparacion.
Se pueden utilizar los operadores AND (Y), OR (O) y otros, asi como los
operadores de comparacion IGUAL QUE (“="), MAYOR O IGUAL QUE
(“>="), MENOR QUE (“<”), etc. Un operador de comparacién muy util
y especial para el SQL es el operador LIKE (en espaiiol se entenderia
como “parecido a”). Por ejemplo, si en lugar de exigir la identidad de
los valores del campo “Pais” con la cadena de caracteres “Estados Uni-
dos” se deseara encontrar los registros cuyos valores en el campo “Pais”
se parecen a “Estados”, la frase de la clausula WHERE correspondien-
te serfa: “WHERE Paises.Pais LIKE ‘Estados*’”. De hecho, la respuesta
a ambas interrogantes con los datos actuales serfa idéntica, la ventaja
estriba en que el usuario no tendria que saber que el pais “Estados Uni-
dos” estd escrito exactamente asi. S6lo deberia suponer que comienza
por la cadena ‘Estados’ seguida de cualquier otra cosa (“*”) y que lo que
desea se parece a esto.

La secuencia de paréntesis que contiene la clausula WHERE de la
figura 32 es redundante y ha sido introducida por el traductor de con-
sultas para acentuar la precedencia de los operadores. La instruccién
“WHERE Paises.Pais = ‘Estados Unidos’” funcionaria de igual forma en
este caso particular, ya que no hay ambigiiedades ni precedencias espe-
ciales en los criterios de nuestro ejemplo.

Por dltimo, la cldusula ORDER BY (“ordenado por”, en espafiol)
de la figura 32 indica al procesador de consultas los campos por los cua-
les se desea ordenar el conjunto de registros resultante. En este caso hay
un solo campo, la ciudad. No obstante, si se diera el caso de que se de-
seara ordenar por varios campos, éstos deberdn disponerse a continua-
cion de la cldusula separados por comas (“,”), precisamente en el orden
que se desea. Por ejemplo, si en una consulta de personas se deseara la
lista ordenada alfabéticamente por apellidos y nombres, la cldusula se-
ria: “ORDER BY Personas.Apellidos, Personas.Nombres”. Ello indicaria
al gestor de consultas que los registros que obtenga deberan ordenarse
primero por apellidos y, dentro de los apellidos, por nombres (es im-
portante comprender qué significa “dentro de”). La cldusula ORDER BY
por defecto ordena de manera ascendente, esto es, caracteres de la “A” a
la “Z”, ntimeros enteros positivos del “1” en adelante, fechas de las mds
antiguas a las mds recientes, etc. A continuacién de cada campo de la
lista de ordenamiento puede colocarse una palabra clave que refuerce
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el orden ascendente o le invierta a su forma descendente. Esta pala-
bra clave es “ASC” para indicar ordenamiento ascendente, o “DESC”
para indicar lo contrario. En nuestro ejemplo, si en lugar de ordenar las
ciudades alfabéticamente desedramos hacerlo en forma descendente, la
instruccién seria: “ORDER BY Ciudades.Ciudad DESC;”

Consultas de agrupamiento

La figura 33 muestra una consulta similar a una de seleccién sim-
ple, pero al ser detallada con mds precisién debe lucir ligeramente dife-
rente. Sélo utiliza la tabla Libros y su intencién es obtener el promedio
de los precios de los libros que se corresponden con cada tema (o mds
especificamente con cada valor del campo Id_Tema).

< 4
Campo: Id_Tema Precio Promedio: Precio w
Tabla: |Libros Libros
Total: |Agrupar por Promedio
Crden:
Mostrar: L
Criterios: |
o | b
< >

Figura 33. Consulta para el precio promedio de libros,
por temainstruccion SQL

Lo primero a resaltar de la figura 33 es que ahora aparece una
seccién denominada “Total”. En ella se han seleccionado las opciones
“Agrupar por” para el campo “Id_Tema” y “Promedio” para el campo
“Precio”, cuyo nombre serd cambiado por “Precio Promedio”.

Esta seccion del area destinada a configurar las condiciones de la
consulta se obtiene cuando se presiona el botén “Totales” [6], iconizado
con un simbolo de sumatoria en la barra de herramientas de la figura 29.
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Todas las demds secciones contindan estando disponibles, asi que aqui

también se puede ordenar o establecer criterios de tamizado.

La instruccion SQL resultante es la siguiente:
SELECT Libros.Id Tema, Avg(Libros.Precio)
AS [Precio Promedio] FROM Libros

GROUP BY Libros.Id Tema;

Dicho en palabras comunes, estamos indicando al SMBD que

agrupe los registros de la tabla Libros de acuerdo con el contenido del
campo “Id_Tema” y, dentro de cada grupo, obtenga el promedio de sus
precios utilizando la funcién AVG( ). A este promedio, bauticelo y pre-
séntelo como “Precio Promedio”.

Las funciones de “dominio agregado” que admite el SQL, son las

siguientes:

Suma (SUM). Esta funcién retorna la suma aritmética simple
de los valores del campo pasado como pardmetro, considerada
para todos los elementos dentro de cada grupo resultante en el
agrupamiento definido por la cldusula GROUP BY.

Promedio (AVG). Retorna el promedio aritmético simple del
campo pasado como pardmetro, es decir, el cociente entre la
suma de los valores del campo y el nimero de ellos que parti-
cipan en la mencionada suma, considerado para todos los ele-
mentos dentro de cada grupo resultante.

Minimo (MIN). Devuelve el minimo valor del campo pasado
como pardametro, de entre aquellos elementos que participan en
cada grupo.

Maéximo (MAX). Retorna el méximo valor del campo pasado
como pardmetro, de entre aquellos elementos que participan en
cada grupo.

Cuenta (COUNT). Cuenta el nimero de elementos resultantes
en cada grupo.

Desviacién estdandar (STDEV). Retorna el valor del estimador de
la desviacién estandar muestral, segin como se le define esta-
disticamente, es decir, utilizando como denominador el ntimero
de datos menos 1. La desviacién estdndar es una medida de la
dispersién de los datos con respecto a su media y representa un
importante estadistico para el estudio de la variabilidad de un
conjunto de datos. También es posible, desde la forma de sin-

INFORMATIZACION DE ORGANIZACIONES... ‘ 115



CAPITULO 3 ‘ Bases de datos y sistemas de informacion...

taxis SQL (no desde el asistente), sustituir este estadistico por su
equivalente poblacional (STDEVP). En tal caso, el denominador
de la expresién es el nimero total de datos sin restar 1.
Varianza (VAR). Devuelve el valor del estimador muestral de la
varianza, definida estadisticamente como el cuadrado de la des-
viacién estdndar muestral. La varianza también es una medida
de la dispersién de los datos con respecto a su media, pero arroja
un resultado siempre positivo y sus unidades de medida ya no
corresponden a los datos que le dan origen. También en este caso
es posible, desde la forma de sintaxis SQL, sustituir el estadisti-
co por su equivalente poblacional (VARP). En tal caso, el cuadra-
do se toma a partir de la desviacién estandar poblacional.
Primero (FIRST). Retorna el primer elemento del campo pasado
como pardametro, de entre aquellos que participan en cada gru-
po. No debe confundirse esta funcién con la funcién MIN. Aqui,
el elemento retornado es el que aparece en primer lugar de la
lista de valores del campo, que no necesariamente se encuen-
tran ordenados en forma ascendente, mientras que con MIN se
retorna el elemento cuyo valor sea minimo no importa el lugar
que ocupe en el conjunto.

Ultimo (LAST). Devuelve el tltimo elemento del campo pasa-
do como pardmetro, de entre aquellos que participan en cada
grupo. Una vez mads, no debe confundirse esta funcién con la
funcién MAX. Aqui, el elemento retornado es el que aparece en
altimo lugar de la lista de valores del campo, que no necesaria-
mente se encuentran ordenados en forma ascendente, mientras
que con MAX se retorna el elemento cuyo valor sea maximo sin
importar el lugar que ocupe en el conjunto.

Las funciones de dominio agregado descritas pueden utilizarse

simultdneamente en una instruccion, por ejemplo, si desedramos cono-
cer no sélo el promedio de los precios para cada tema, sino también el
numero de libros que pertenecen a cada grupo (o tema), la instruccién
podria ser entonces:
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SELECT Libros.Id Tema, Avg(Libros.Precio)
AS [Precio Promedio], Count (Libros.Id Libro)
AS [N° de Libros] FROM Libros

GROUP BY Libros.Id Tema;
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Notese que la funcion COUNT se ejecuta pasando como para-
metro el campo “Id_Libro” y no el campo “Precio”. Para que la enu-
meracion de los registros de un grupo sea correcta, siempre es menester
contar sobre un campo que les identifique inequivocamente, pues en
caso contrario se corre el riesgo de que la cuenta excluya aquellos va-
lores iguales en el campo. Con esto en mente, es claro que no resulta
correcto contar sobre los precios, ya que ellos pueden coincidir para
varios registros de un grupo.

También pueden utilizarse expresiones de calculo definidas por
el usuario optando en la seccién “Total” por el valor “Expresion”. Ade-
mads, cuando un campo no serd objeto de agrupamiento sino que se uti-
lizard como criterio de filtrado de registros, debe optarse por el valor
“Dénde” en la seccién “Total”.

La figura 34 despliega el resultado de la consulta que hemos discuti-
do incluyendo la enumeracién de los libros que pertenecen a cada grupo.

B Temes y Precios Promedio : Consulta de seleccidn r_ |ﬁ'|ﬁ

Id_Tanva | Precio Promadio | N7 do Libros
| _|EBDATO Ha 30,064 57
e ] Bs 24,20 80
COMIN B 24 57000
COMPU Bs 29.37580
CONCA Hs 29543 14
(v ] Bz 3074535
| |ECOhM Bs 20961 13
ECOND B 25 516 80
ECOPD Bs 2872580
EOCA Bs 31.722 9
| |ESTAD Bz 30.1.8.23
| |FILOS Bz 20 408 10
| _|FISIC Bs 32 B2 50
GEOME B 15,071 .00 i -
megatre: ML A [T oo b [M]re]de

Figura 34. Resultado del célculo del promedio de precios y enumeracion de libros,
agrupando por temas en la tabla Libros

Los precios que se muestran en la figura 34 corresponden al
promedio del precio de cada libro dentro del grupo al que pertenece, y
el valor “N¢ de Libros” a su enumeracién. Por ejemplo, del tema cuyo
“Id_Tema” es “BDATO” (que corresponde al tema “Base de Datos”)
podemos decir que los libros presentes en nuestro sistema son 21 y el
precio promedio de todos ellos es Bs. 30.064,57. También apreciamos
en la figura que nuestro sistema tiene muchos libros dedicados al tema
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cuyo “Id_Tema” es “ESTAD” (de hecho, se trata del tema “Estadisti-
ca”); en total, 110 libros tocan este tema. Podriamos notar también que
los libros mds econémicos de la ventana, en promedio, son los corres-
pondientes a los temas con identificadores “BIOLO” (Bs. 24.203,50) y
“COMIN” (Bs. 24.570,00).

Examinemos a continuacién una consulta con elementos un tan-
to mds complejos, como la que se muestra en la figura 35.

| epars Aedgparisfden Kfe TOOF : Carmmita de aelecciie

o | PEITEEICRERTRIEI - |~ to orox sdqancon 13 6rc | Wodrecu_adpaman] [Fecha_sigsman *
Tdde ke ik we

Tt [igio pos Camrim Ao po [arda

code

Mocr =] =] uf

Crbarios: Tatrs PELEARTRSE T AR EEELE |
x -
4 »

Figura 35. Libros adquiridos entre fechas, agrupados por afio y mes

La instruccién SQL resultante es:

SELECT Month ([Fecha Adquisicién]) AS Mes,

Count (Libros.Id Libro) AS [N° de Libros
Adgquiridos] FROM Libros WHERE (((Libros.

Fecha Adquisicién) Between #1/1/2002# And
#12/31/2002#)) GROUP BY Year ([Fecha Adquisiciénl]),
Month ([Fecha Adquisicién]);

La consulta de la figura 35 contiene varias novedades:

1. Se utilizan dos funciones muy comunes para el tratamiento de fe-
chas, a saber, Month (Mes) y Year (Afio). Estas funciones obtienen
el mes y el afio en términos numéricos de una fecha pasada como
pardmetro, es decir, nimeros del 1 al 12 correspondientes a los
meses del afio y nimeros enteros cualesquiera correspondientes
a los aflos. Se les utiliza entonces como si fueran campos para
establecer el agrupamiento, ahora a dos niveles, primero por aflo
y, dentro de cada afio, por mes. Month también se muestra como
resultado de la consulta. Lo que ocurre es que de cada fecha se
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extrae el aflo, el mes y, una vez conocidos estos valores, se agru-
pan los registros (y no antes).

2. Esta vez, el criterio de tamizado o filtrado tiene que ver con un
campo de fecha (Fecha_Adquisicién). La forma de instruir al
gestor de consultas para que filtre los registros entre dos fechas
dadas utiliza la frase clave Between <Fechal> And <Fecha2> (en
espaiiol, Entre <Fechal> Y <Fecha2>). Se sobreentiende que Fe-
cha1 debe ser anterior que Fecha2, de lo contrario no se mostrara
ningun registro. Otro aspecto notorio es que en la figura 35 se han
escrito las fechas entre simbolos de numeral (“#”) en formato cas-
tellano, esto es “dia/mes/afio”. Esta es la manera en que se le in-
dica al gestor de consultas que el dato en cuestién corresponde a
una fecha. No obstante, cuando examinamos la instrucciéon SQL
correspondiente nos encontramos con que las fechas aparecen
en formato inglés, esto es, “mes/dia/afio”. La razén del cambio es
que el control de fechas es una utilidad que depende del sistema
operativo, sélo para efectos de presentacion, pero cada vez que el
computador procesa una fecha, lo hace en formato anglosajén.

El resultado de la consulta desplegada en la figura 35 lo encontra-
mos a continuacién en la figura 36.

10
» 11

Registror 14| 4 |] 6 4] de 6

Figura 36. N° de libros adquiridos por mes durante el afio 2002

De la figura 36 comentaremos que no todos los meses del afio
aparecen en ella. Efectivamente, el gestor de consultas no presenta
informacién de los meses en los que no se adquirieron libros. Adi-
cionalmente, conociendo que los datos corresponden al afio 2002 (lo
que puede deducirse del titulo), no fue necesario incluir este dato en
los resultados.
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Por dltimo comentaremos que existe otra forma de hacer esta con-
sulta de manera mds simple. Efectivamente, el tamizado de los registros
se hizo en funcién de la fecha de adquisiciéon de los libros buscando que
participaran aquellos adquiridos entre el primer y el tiltimo dia del afio
2002. Mas simple hubiese resultado tamizar a partir de la evaluacién
de la funcién Year estableciendo el criterio como “2002”. La respuesta
seria exactamente la misma que obtuvimos antes.

Consultas de acciones

Como mencionamos, las consultas de acciones tienen el propé-
sito de alterar el contenido de la base de datos. Se permiten eliminacio-
nes de registros (y tablas completas), modificaciones o actualizaciones
de los datos de uno o varios registros a la vez e insercién de nuevos
registros. Para ejemplificar, supongamos que nos hemos dado cuenta
de que los descriptores de nuestros libros deberian contener una re-
ferencia automadtica al tema que tratan. La figura 37 muestra los des-
criptores de tres libros correspondientes al tema “Bases de Datos” (Id_
Tema=“BDATO”).

En la figura 37 se aprecian los descriptores de los libros cuyos
identificadores son 1, 2 y 39, en ese orden, que pertenecen al grupo de
libros que tocan el tema cuyo identificador es “BDATO”.

= Descriptores_Libros_BD : Consulta de seleccidn r_lfﬁ|g|

Id_Libro | 1d_Tema Descriptar -
1 BDATO DB2
- 1/ BOATO Maodelo Relacional
1 BDATO S0L

2 BOATO hodelo Conceptual

2 BOATO MWodelo Relacional

2 BDATD S0l
39 BDATO Microsoft Access ﬂ

Registro: 14 | 4 11 b | Ml k¥|de 42

Figura 37. Descriptores de algunos libros de tema Base de Datos

La figura 38 muestra la consulta que produce el resultado de la
figura 37. La instruccién SQL para los efectos, es la siguiente:
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SELECT Libros.Id Libro, Libros.Id Tema,
[Descriptores de Libros].Descriptor

FROM Libros INNER JOIN [Descriptores de Libros]
ON Libros.Id Libro = [Descriptores de Libros].

Id Libro WHERE

(((Libros.Id Tema)="BDATO"”)) ;

B Doscriptores_|Libros_BD : Consulta de soleccidn _l'_ |,r|-|l15il:.|

Campo: [Id Liwa Tl Teena Diicrigabcar
Tabla: [Lbres Libwres Descriphores oo Libras
Ol
Mt [ =] =]
riterkoes: "ROATO"
o -

Figura 38. Consulta para obtener los descriptores de libros con Id_Tema="BDAT0"

Se trata de una consulta simple que a partir de las tablas Libros y
Descriptores de Libros, vinculadas por el identificador del libro, muestra
los descriptores de cada libro que pertenezca al tema “Base de Datos”.

Ahora bien, en la figura 37 puede verse que los tres libros mos-
trados, aun cuando pertenecen al tema “Bases de Datos”, no tienen un
descriptor que incluya esta frase. Pensamos entonces que para que los
descriptores cumplan su propdsito, describir de lo que un libro trata,
haria falta agregar como descriptor, ademds de otros muchos posibles,
el tema establecido para el libro (lo que estd haciendo falta).

La figura 39 muestra ahora el ntimero de descriptores de los tres

libros del ejemplo.

! Niimero_Descriptores_BD : Consulta de seleccicn |Z| |§| E|

Id_Libro | M® de Descriptores

3
Registro: 14 | 4 s k| M de 19

Figura 39. N° de descriptores de los libros con Id_Tema = “BDATO”
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La figura 40 representa la consulta que resulta en la 39.

La instruccién SQL correspondiente a la consulta de la figura 40,
es la siguiente:

SELECT Descriptores Libros BD.Id Libro,

Count (Descriptores Libros BD.Id Libro) AS

[N° de Descriptores] FROM Descriptores Libros BD

GROUP BY Descriptores Libros BD.Id Libro;

*
1d_Libra
Id_Tema
Descripkor

Campo; |Id_Libro N7 de Descriptores: Id_Libro —
Tabla: |Descriptores_Libros_BD Descriptares_Libros_BD
Tatal: |Agrupar por Cuenta

Orden:

Mostrar:
Criterios:
ol M

Figura 40. Consulta del N° de descriptores de los libros con Id_Tema="BDATO"

Una consulta de agrupamiento que cuenta registros a partir de
identificadores que lucirfa simple si no fuera porque en nuestra base
de datos no existe una tabla denominada “Descriptores_Libros_BD”. Lo
que si estd presente en nuestra base de datos es una consulta que deno-
minamos de esa forma, asi que esta nueva consulta de datos agrupados
llamada “Ntumero_Descriptores_BD”, no estd basada en una tabla, sino
que lo estd en otra consulta persistente (es decir, una consulta que se
deja permanentemente en la base de datos) lo cual, dicho sea de paso,
significa que el tratamiento requerido para hacer una consulta a partir
de otra, es exactamente el mismo que se daria para hacer una consulta
a partir de una tabla.

Retomando nuestro ejemplo que tiene que ver con descriptores y
consultas de accién, ahora que ya sabemos que los libros del tema “Base
de Datos” no contienen esta frase como descriptora (ver figura 37) y que
en este momento los libros 1, 2 y 39 tienen 3, 3 y 1 descriptores respecti-
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vamente (ver figura 39), nos proponemos el plan de agregar a la tabla de
descriptores de libros, una frase que sea idéntica al tema de cada libro
para aquellos ejemplares del tema “Bases de Datos”.

Hacerlo manualmente requeriria un buen esfuerzo, asi que nues-
tro plan es hacerlo automdticamente. Al invocar el disefio de una nueva
consulta se despliega el diagramador, como hemos explicado con an-
terioridad. Como también explicamos antes, en la barra de herramien-
tas para el disefio de consultas (figura 29) se dispone de un botén para
seleccionar el tipo de consulta que deseamos construir, denominado
“Tipo de consulta” [3]. Para construir una consulta que nos permita
agregar o anexar nuevos registros a la base de datos, debe seleccionarse
este botén. Al hacerlo se despliega una lista contentiva de todos los
tipos de consulta que pueden construirse desde el asistente para con-
sultas del Access. Esta lista se muestra en la parte (a) de la figura 41. La
opcién resaltada, “Consulta de datos anexados”, es la que permite la
operacién que nos ocupa.

Al seleccionar el tipo de consulta como “Consulta de datos anexa-
dos”, tal como se esboza en la figura 41(a), se despliega inmediatamente
el cuadro de didlogo mostrado en la 41(b). Este cuadro de didlogo esta
destinado a que el disefiador escoja la tabla a la que desea anexar nuevos
registros, en nuestro caso la tabla Descriptores de Libros que se encuentra
en la base de datos que estamos utilizando (como puede verse en la figura
41(b), también es posible anexar registros a tablas que estén en otra base
de datos diferente a la que se encuentre activa para el momento).

Coreults de pelecodn

Coreults de tabla de referendas crugadas

Coreuks de crescdn de tebls.

Corepulty O rhusiTscin (a)

S R0 i

Corguks de detos snexados. .. I}

%

Cormylia de elminaciin

o
Cancely

Nomibee de B Labl! | fasoriphores de Lbvos -
(b)  Baso do daters acthve
™ tra base de dsbos:

Figura 41. (a) Tipos de consulta desde el asistente y
(b) Seleccion de la tabla a la que se desea anexar nuevos datos
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La figura 42 muestra, completados los pasos anteriores, la consul-
ta para anexar registros a la tabla Descriptores de Libros, tal como traza
el plan que nos hemos propuesto.

B Agregar_Descriptores_Temas_0D : Comsulia de datos anpxados I":llﬁlﬁ"-

i . a

Terma

Cormpo: ([d L Terma 1d_Terra
Talds: |Likwes Temas Lbe o
Orehan:
feeran a: | 1d_Lbeo Cscripbor
Crierins: AT

o | =
€ *

Figura 42. Consulta para anexar datos a la tabla Descriptores de Libros

Al seleccionar la tabla Descriptores de Libros y especificar que
deseamos agregarle registros se activa una seccién del asistente para
consultas denominada “Anexar a”. En esta seccién estdn disponibles
todos los campos de la tabla a la que deseamos agregar registros. Para
nuestro caso, como se ve en la figura 42, deseamos anexar valores a los
campos “Id_Libro” y “Descriptor”, por supuesto, en la tabla Descripto-
res de Libros.

Lo que anexaremos serd el contenido del campo “Id_Libro”, de
la tabla Libros, en el campo “Id_Libro” de la tabla Descriptores de Li-
bros, asi como el contenido del campo “Tema”, de la tabla Temas, en
el campo “Descriptor” de la tabla Descriptores de Libros. Esto ocurrird
para todos aquellos libros vinculados con sus temas, de manera que el
identificador del tema de la tabla Libros contenga el valor “BDATO”,
como puede constatarse en la figura 42.

La correspondiente instruccién SQL producida por el diagrama-
dor de consultas esbozado en la figura 42, es la siguiente:

INSERT INTO [Descriptores de Libros] ( Id Libro,

[Descriptor] ) SELECT Libros.Id Libro, Temas.Tema

FROM Temas INNER JOIN Libros ON Temas.Id Tema =

Libros.Id Tema WHERE (((Libros.Id Tema)="BDATO"”)) ;

Para completar esta consulta se dan los pasos siguientes:
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1. Se juntan los registros de las tablas Libros y Temas de acuerdo con
la igualdad del identificador del tema que ambas tablas compar-
ten.

2. Se desechan todos aquellos registros que no cumplen la condi-
cién de tener como identificador del tema la cadena de caracteres
“BDATO”.

3. De los registros resultantes se desechan todos los campos excepto
el campo “Id_Libro” (de la tabla Libros) y el campo “Tema” (de la
tabla Temas).

4. La lista de datos resultante, contentiva de los dos atributos que
quedaron, se agrega a la tabla Descriptores de Libros haciendo
corresponder su campo “Id_Libro” con el primer elemento de la
lista resultante (Libros.Id_Libro), y su campo “Descriptor” con el
segundo (Temas.Id_Tema).

Cuando se “corre” una consulta de acciones no se producen re-
sultados visibles inmediatamente, de hecho, los tinicos resultados que
podriamos ver en este caso son mensajes de advertencia sobre que se
insertardn nuevos registros. Para comprobar que la accién se realizé exi-
tosamente debemos examinar la tabla que ha debido ser modificada en
su contenido. La figura 43(a) muestra el resultado de la consulta “Des-
criptores_Libros_BD” (utilizada antes en las figuras 37 y 38) aplicada
sobre lo que creemos es un nuevo conjunto de datos. Asimismo, la figu-
ra 43(b) muestra el resultado de la consulta Ntiimero_Descriptores_BD”
(utilizada antes en las figuras 39 y 40), que cuenta nuevamente los des-
criptores de cada libro.

P Bescripieses | ibems 10 Covsule de seiscoin o[BI
b Libn | ol Tewra
T HuaT
1 BOATDY
1 BOATD
1 BDATD
2 BDATDH
2 DDATDH
2 BDATDH
2 AOATT)
SWIAID  bhrresnd Arress
2 BOATD  llaces de Dutos

Baginrze | 4 | FERRLN (LLN LT TS

4
2 4

wagea: 14 4 [ [ T

Figura 43. (a) Descriptores de los libros con Id_Tema = “BDATO" y
(b) Namero de descriptores de los libros con Id_Tema = “BDATO”
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Tuvimos éxito. La figura 43, partes (a) y (b), demuestra que los
libros cuyos identificadores son 1, 2 y 39 tienen un nuevo descriptor,
“Bases de Datos”, y de hecho, ahora estos libros cuentan con 4, 4 y 2
descriptores en lugar de los 3, 3 y 1 que tenian antes.

De esta forma se procede en todos los casos de insercién de nue-
vos registros. Nuestro plan era ambicioso, pues no sélo agregé registros
cualesquiera o valores constantes (lo cual, por supuesto, es posible)
sino que lo hizo extrayendo el contenido de los temas asociados con
los libros. La cldusula SQL INSERT INTO <Tabla>(<Lista de campos>),
seguida de una consulta de seleccion simple que contendria los datos a
insertar, en el orden de la lista de campos, lo consiguid.

Supongamos ahora que nos hemos arrepentido de tal hazana y
estamos en el dilema de tener que eliminar todos los registros de la tabla
Descriptores de Libros cuyo contenido sea la cadena de caracteres “Ba-
ses de Datos”, para aquellos libros cuyo campo “Id_Tema” sea “BDA-
TO”. Un arrepentimiento como este es muy comun en la profesion.
Puede ser por ejemplo que el usuario de la base de datos indique que
prefiere los temas por un lado y los descriptores por otro, o puede ser
que opine que la descripcién del tema no es buen descriptor del libro.
Para ejecutar esta accién se necesita otro tipo de consulta. En la figura
41(a) debe escogerse entonces la opcién “Consulta de eliminacién”. La
figura 44 muestra el asistente con la consulta de eliminacién deseada.

La instruccion SQL que se configura a partir de la figura 44, es la
siguiente:

DELETE [Descriptores de Libros].* FROM Temas INNER

JOIN (Libros INNER JOIN [Descriptores de Libros]

ON Libros.Id Libro = [Descriptores de Libros].
Id Libro) ON Temas.Id Tema = Libros.Id Tema
WHERE ((([Descriptores de Libros].Descriptor)=

[Temas].[Tema]) AND ((Libros.Id Tema)="BDATO")) ;

En este caso, como puede verse en la figura 44, se habilita una
nueva seccién en el drea de trabajo rotulada como “Eliminar”. Allf pue-
den escogerse solo dos alternativas, “Desde” y “Donde”. La palabra
clave “Desde” se refiere a los registros que serdn eliminados, en nues-
tro caso todos los campos de los registros de la tabla Descriptores de
Libros (el “*” es el responsable del “todos”). La palabra clave “Dénde”
impone condiciones o restricciones a la eliminacién, en nuestro caso
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fundamentales, pues si no eliminarfamos todos los registros y de nin-
gin modo queremos hacer eso.

& Eliminar_Descriptores_Temas_B0 : Consulta de eliminacién r: ||E|"H|

Conpo: [Deprptores o8 Lbrog.» | Dederpter 3 _Tema
Tabla: |Cwncriphores ds Lbwot |Ewrcriptores o Lbroe Libeos
(L0 [y |E) [
Criberios: [Termae] [Torra] AT
o

| w
< ]

Figura 44. Consulta de eliminacion de registros en Descriptores de Libros
con condiciones para Descriptor e Identificador del Tema

Las tres tablas que participan en esta consulta se encuentran
vinculadas de acuerdo con el esquema de la base de datos. Los des-
criptores con los libros a través del identificador del libro y los libros
con los temas a través del identificador del tema. Ello se desprende de
la cldusula FROM y también del diagrama de tablas desplegado en la
figura 44.

Lo tinico novedoso en esta consulta es que una parte de la condi-
cion légica que imponemos debe cumplir el conjunto de registros a ser
eliminado, contiene a su vez no un valor, como hasta ahora habiamos
hecho, sino un campo de otra tabla. Es el caso de la seccién “[Descripto-
res de Libros].Descriptor = [Temas].[Tema]” en la clausula WHERE.

En el esquema de nuestra base de datos no hay asociacién alguna
entre las tablas Descriptores de Libros y Temas. ;Cémo sabe entonces
el SMBD a qué temas nos referimos? Lo sabe gracias a que la cldusula
FROM ha establecido una relacién entre ellas a través de los libros. Asi
pues, la consulta desplegada en la figura 44 se procesa de la siguiente
manera:

1. Se juntan los registros de las tablas Libros y Descriptores de Li-
bros segin compartan o no los valores del campo “Id_Libro”. De
esta reunion se toman todos los campos en ambas tablas. Llame-
mos a este resultado parcial C,.
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2. Se juntan los registros de la tabla Temas y el resultado parcial C,
segin compartan o no los valores del campo “Id_Tema”. Nétese
que este campo efectivamente se encuentra en el resultado par-
cial C, que aporta la tabla Libros. De esta reunién se toman todos
los campos en ambas tablas. Llamemos a este resultado parcial
C,. Ahora C, es una gran tabla (temporal) que contiene en secuen-
cia todos los campos de los registros de las tablas Descriptores de
Libros, Libros y Temas, que cumplen con las condiciones dadas.

3. Se desechan aquellos registros del resultado parcial C, que no
satisfacen la condicién légica de que el descriptor del libro debe
ser idéntico a la descripcién del tema y (AND) que el identifica-
dor del tema del libro debe ser igual a la constante “BDATO”.
Llamemos a este resultado parcial C,.

4. Algunos campos del resultado parcial obtenido en C, se utilizan
ahora como una lista de los valores que se tratardn de hacer co-
incidir con la tabla Descriptores de Libros. Aquellos registros que
coincidan en ambos conjuntos (de acuerdo con sus campos “Id_
Libro” y “Descriptor”), serdn eliminados de la tabla Descriptores
de Libros.

Puede sonar algo complejo sin serlo realmente. Lo que esta ocu-
rriendo es que se conjugan una serie de productos cartesianos entre los
conjuntos de registros que componen las tablas, a los que luego se les
aplican operaciones restrictivas de proyeccion.

El dltimo tipo de consulta de accién que estudiaremos es aquella
que nos permite modificar el contenido de una tabla. Se logra construir
este tipo de consultas al seleccionar la opcién “Consulta de actualiza-
ci6n” dentro del asistente para consultas y su barra de herramientas,
como se muestra en la figura 41(a).

Supongamos que finalmente estamos de acuerdo en dejar como
descriptor de los libros de tema “Bases de Datos” dicha frase, pero deci-
dimos que las frases utilizadas como descriptores de libros deben estar
escritas con todas sus letras en mintdsculas.

La figura 45 muestra la solucién a este nuevo dilema, creando
una consulta de actualizacién llamada “Cambia_Descriptor_Min_BD”.

Ahora, como se desprende de la figura 45, una nueva seccién se
encuentra presente: “Actualizar a”. En ella se debe incluir, coincidien-
do con el campo cuyo contenido serd alterado, el nuevo valor que habra
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de contener. Este nuevo valor serd dispuesto atendiendo al criterio de-
seado. En este caso buscamos que todos los registros de la tabla Descrip-
tores de Libros que contengan como valor del campo “Descriptor” la
frase “Bases de Datos” (escrita con algunas maytsculas), alteren su con-
tenido sustituyéndolo por la frase “bases de datos” (en mintsculas).
La instruccién SQL correspondiente a la figura 45, es la siguiente:
UPDATE [Descriptores de Libros] SET [Descriptores
de Libros].[Descriptor] = “bases de datos”
WHERE ((([Descriptores de Libros].Descriptor)=

"Bases de Datos”));

Achalicer a:

LB

Figura 45. Actualizacion del descriptor “Bases de Datos” por “bases de datos”

La cldusula SQL importante es UPDATE - SET. A continuacién
de la primera palabra clave se indica la tabla que serd objeto de actuali-
zacion y, luego de la segunda palabra clave, la lista de campos que reci-
birdn nuevos valores, por supuesto, con dichos nuevos valores. A todos
los registros que serdn afectados por el cambio se les tamiza de acuerdo
con la condicién légica incluida en la cldusula WHERE.

Id_Libwo Duscrplor

3

1/ BDATO
L 1| BDATO Madels Relational
| | 1 EDATD  SOL
- 1 EDATD Bk o dulog

2 BDATO Pladiky Concepbual

2 BDATD Mhaduls Relacional

2 BDATO SOL

2 B0ATO  baes de daios

B EDATO  Mcmsol Access

¥ BDATO  bases o¢ dalos
Begetree M| AT = b [ M e#] de e

Figura 46. Descriptores de Libros con la frase “bases de datos” escrita en letras mintsculas
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El resultado que se ilustra con la figura 46, al compararse con la
figura 43(a) muestra que la instruccién de actualizacién ejecutada logrd
su cometido, pues todas las frases “bases de datos” del campo “Descrip-
tor” estdn ahora escritas en letras mintusculas.

Mas sobre consultas

Todos los tipos de consultas estudiados antes son susceptibles de
recibir pardmetros como parte de sus expresiones SQL. Los pardmetros
son muy utiles cuando se desea que una misma consulta, estructurada
sobre la base de una constante, pase a estarlo sobre la base de una va-
riable que nuestro usuario pueda cambiar a voluntad cada vez que la
ejecute. Por ejemplo, lo establecido antes para los descriptores de libros,
en el caso de aquellos libros cuyo tema era “Base de Datos”, tanto en la
insercién como en la eliminacién o actualizacién, perfectamente podria
generalizarse ahora parametrizando el identificador del tema en lugar
de preestablecerlo como “BDATO”.

Cuando se agrega un parametro a una consulta, el gestor de con-
sultas detiene su ejecucién hasta tanto el usuario no haya incorpo-
rado un valor para dicho pardmetro. Una vez recibido un valor para
el pardmetro, el gestor de consultas sustituye apropiadamente dicho
valor en aquellos lugares de la instruccién SQL donde se encuentra el
pardmetro.

Los valores que se pasan como pardmetros a una consulta pue-
den colectarse de dos maneras, a saber: directamente en la ejecucion
de la consulta, mediante un cuadro de didlogo dispuesto a tal fin que
controla el SMBD o, a partir de una ventana especificamente diseiia-
da para ello por el analista, que contenga un objeto con el nombre del
pardmetro. Para este ultimo caso se requiere conocer cémo se cons-
truyen “Formularios”, lo que haremos mds adelante. Nos concentra-
remos por ahora en la primera forma, la més simple, que deja todo en
manos del Access.

Recordemos a manera de ejemplo la figura 35. En ella se cons-
truye una consulta de datos agregados que enumera los libros adqui-
ridos entre dos fechas, agrupados por aifio y, dentro del afio, por mes.
Todo lo dicho alrededor de esta consulta se bas6 en que desedbamos
encontrar el conjunto de libros resultante entre las fechas 01/01/2002 y
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31/12/2002. Establecimos entonces la condicién “Entre #01/01/2002#
y #31/12/2002#”.

Pero, jqué tal si quisiéramos encontrar la misma informacién
para cualquier par de fechas que el usuario designe? Pues bien, nece-
sitarfamos definir pardmetros. Asi, la metodologia recomendada es re-
solver la consulta sin pardmetros y, una vez demostrado que la légica
funciona, incorporar los pardmetros para generalizarla.

La figura 47 muestra una composicién hecha de retazos del drea
donde se establecen los criterios, en una consulta que contiene sélo
la tabla Libros (similar a la que se ve en la figura 35). Hemos preferido
mostrar una composicién en las secciones (a), (b) y (c) por razones de
espacio, pero (a), (b) y (c) van en realidad una después de la otra, como
en todas las consultas.

De la figura 47 podemos inferir como se ha construido esta con-
sulta y para qué se espera utilizarla. En la parte (a) de la figura se aprecia
que los campos que se muestran son el aflo de adquisicién, el mes de di-
cho afio y el niimero de libros adquiridos en ese mes, convenientemen-
te renombrados luego de utilizar las funciones Ao (Year), Mes (Month)
y la cuenta (Count) sobre el agrupamiento. Hasta aqui no existe mucha
diferencia con la consulta que utilizdramos en la figura 35.

En la parte (b) de la figura 47 se aprecia la forma en que incor-
poramos pardametros en lugar de las fechas constantes, entre las que se
desea mostrar la informacién. Se ven dos pardmetros encerrados entre
corchetes. Sabemos que son tales porque se encuentran entre corchetes
y no corresponden a nombres de campos de la tabla. Estos pardmetros
son “[Escriba la Fecha Inicial (dd/mm/aa):]” y “[Escriba la Fecha Final
(dd/mm/aa):]”.

Podemos poner cualquier nombre a un pardmetro, asi que decidi-
mos asignar uno que sea explicativo para cuando llegue la hora de pedir
su valor al usuario. El primero de ellos contendra la fecha inicial para la
consulta, y el segundo, la fecha final.

Agregamos dos condiciones mds a la consulta, como se muestra
en la figura 47(c). Estas tltimas condiciones contemplan el caso de que
el usuario desee mostrar todos los registros posibles y no sélo los que
se encuentren entre las fechas dadas. Si es asi, debe dejar sin valor los
pardmetros y el SMBD entenderd que desea mostrarlo todo.
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Figura 47. Definiciones de una consulta entre dos fechas, con parametros

En la figura 48 se ilustra cémo deben completarse las caracteristicas
de los pardmetros que se incorporan a una consulta. La figura 48(a) mues-
tra un menu emergente que se presentard en la pantalla cuando demos
clic al botén derecho del ratén sobre el drea de tablas del asistente para
consultas. Muchas de las cosas que hemos hecho hasta ahora pueden ha-
cerse también desde este menu, sin embargo, especialmente nos interesa
invocar aqui la opcién “Pardmetros...”. Al hacerlo se activa la ventana
que se muestra en la figura 48(b). Nétese que definir un pardmetro requie-
re escribir nuevamente su nombre (exactamente igual que como se le esta
usando en la consulta), seguido del tipo de dato que le corresponde.

La instruccion SQL de la consulta de la figura 47, es la siguiente:

PARAMETERS [Escriba la Fecha Inicial (dd/mm/aa) :]

DateTime, [Escriba la Fecha Final (dd/mm/aa):]

DateTime; SELECT Year ([Fecha Adquisicidn]) AS Afio,

Month ([Fecha Adquisicién]) AS Mes, Count (Libros.

Id Libro) AS [N° de Libros Adquiridos] FROM Libros

WHERE ( ((Libros.Fecha Adquisicién) Between

[Escriba la Fecha Inicial (dd/mm/aa):] And
[Escriba la Fecha Final (dd/mm/aa):]))
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OR (((IsNull([Escriba la Fecha Inicial
(dd/mm/aa) :]))=True)) OR (((IsNull([Escriba
la Fecha Final (dd/mm/aa):]))=True))

GROUP BY Year ([Fecha Adquisicién]),

Month ([Fecha Adquisicién]);

Wista SOL Parametros de la consulta Ejg]

Wista Hoja de datos Parametro [Tipo de datos [
[Escriba la Fecha | Fecha/Hora
[Escriba la Fecha | Fecha/Hora

Vista Tabla dindmica
Wista Gréfico dindmico

Mostrar babla. ..

B S E 8

St Parametros... |

Ej Tipo de consulta | »
Especifica de SGL 3

Relaciones. ..

#f Propiedades. .. Aceptar | Cancelar

(a) (b)

Figura 48. Definicion de parametros en una consulta

Esta instruccién no es muy diferente a la que resultaba a partir
de la figura 35. Difiere de aquella en que ahora se afiade la cldusula
PARAMETERS, dedicada a establecer la definicién de los pardmetros
que mencionamos antes. Otra diferencia es que en lugar de emplear los
valores constantes de fechas dadas alli, ahora van los pardmetros. Los
dos ultimos miembros de la condiciéon légica establecida en la cldusula
WHERE otorgan la posibilidad de que, dejando en blanco los valores de
los pardmetros, no ocurra filtrado alguno de los registros. Por lo demas,
el procesamiento de esta consulta es idéntico al que explicamos antes.
Cuando se le ejecute, mostrard dos cuadros de didlogo consecutivos que
interrogan sobre la fecha inicial y final. Tales didlogos se muestran ya
rellenos en la figura 49, partes (a) y (b).

El primer didlogo que se muestra al usuario se esboza en la figura
49(a). El nombre del primer pardmetro aparece como la descripcién del
campo que debe llenarse, explicando al usuario el valor que de él se
espera. El cuadro en cuestién aparece vacio y debe completarse con una
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fecha cualquiera, que en este ejemplo es “01/01/04”. El segundo didlo-
go se muestra al usuario luego de que éste ha dado clic sobre el botén
“Aceptar” del primero. La figura 49(b) esboza tal didlogo muy similar al
primero, pero que ahora espera una segunda fecha o fecha final. Hemos
introducido en él la fecha “31/12/04”. Al “Aceptar”, luego de introdu-
cidos los valores sefialados, el SMBD continta con la ejecucién de la
consulta, sustituyendo los valores donde corresponda.

Introduzca el valor del parametro @E

Escriba la Fecha Inicial {dd/mm/aa):

|otjon o] | (a)

Aceptar | Cancelar |
Introduzca el valor del parametro @@

Escriba la Fecha Final (ddfmmjaa):

3112104 | (b)
Aceptar | Cancelar |

Figura 49. Didlogos para introducir pardmetros

Un ultimo aspecto que mencionaremos sobre las consultas es que
no todas ellas pueden lograrse a partir del asistente o diagramador de
consultas. Una consulta que no puede hacerse desde el asistente es la
consulta de unién.

La unién de dos tablas (o consultas) es una operacién que toma
los registros de la primera y afiade los de la segunda a continuacién.
Evidentemente debe tratarse de dos tablas con los mismos campos,
de lo contrario, la consulta de unién fallard. Como toda consulta, los
datos no se guardan permanentemente. Cada vez que se le invoca se
revisa la base de datos y se conforma el resultado a partir de las fuen-
tes establecidas.

Como ejemplo suponga que a partir de dos listas contentivas de
los primeros y segundos autores de libros quisiéramos construir una sola
uniendo ambos conjuntos. Para ello podriamos utilizar, entre otras estra-
tegias, una consulta de unién. La primera lista, que guardaremos con el
nombre “Primeros Autores”, se obtiene con la siguiente instruccion:
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SELECT [Autores de Libros].[Orden de Autorial,
[Apellidos] & %, “ & [Nombres] AS Autor FROM
Autores INNER JOIN [Autores de Libros] ON
Autores. Id Autor = [Autores de Libros].Id Autor
WHERE ((([Autores de Libros].[Orden de
Autorial)=1));

La segunda lista, que guardaremos con el nombre “Segundos Au-
tores”, se obtiene con la siguiente instruccién SQL, casi idéntica a la
primera:

SELECT [Autores de Libros].[Orden de Autorial,

[Apellidos] & %, “ & [Nombres] AS Autor FROM

Autores INNER JOIN [Autores de Libros] ON

Autores.Id Autor = [Autores de Libros].Id Autor

WHERE ((([Autores de Libros].[Orden de

Autorial)=2));

Ambas consultas tienen un nimero (1 o 2 respectivamente) en
el campo “Orden de Autorfa”, y un campo rotulado como “Autor”, que
contiene una composicién o concatenacién de los apellidos y los nom-
bres de los autores, con una coma (“,”) de por medio. Nétese que la
forma de concatenar cadenas de caracteres en Access utiliza el operador
“&”. Ahora bien, si quisiéramos juntar la informacién de los primeros y
segundos autores en una sola lista ordenada por autor, deberiamos dar
la instruccién SQL que sigue:

SELECT * FROM [Primeros Autores] UNION ALL

SELECT * FROM [Segundos Autores] ORDER BY Autor;

De la lista de los primeros autores se toman todos sus campos y
se unen, sin evitar repeticiones (lo que se consigue con la palabra clave
ALL de la cldusula UNION), a los de la segunda lista. Finalmente, todo
se ordena por el campo “Autor”. Se obtiene entonces una sola estructu-
ra que contiene la informacién de los primeros y segundos autores.

La clave de todo sistema de informacion con enfoque de bases
de datos relacionales estd en un buen disefio del esquema de la base de
datos primero, y luego, en un dominio importante de las consultas, con
su lenguaje de consulta estructurado.
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3.6 Interfaces de capturay presentacion de datos.
Formularios

Un “formulario” en Access es una ventana que el constructor del
sistema de informacién puede disefiar segtin su criterio, principalmen-
te para capturar los datos que formarédn parte de la base de datos o pre-
sentarlos en la pantalla del computador.

Hay dos tipos de formularios: vinculados y no vinculados. Los
primeros se enlazan con, o se basan en, una fuente de datos (tabla o
consulta), mientras que los segundos no dependen de ninguna fuente.
Los formularios vinculados se utilizan para proporcionar una interfaz
al usuario, desde la que pueda introducir (o recuperar) datos que van
hacia la fuente (o provienen de ella). Los no vinculados se utilizan para
manejar datos que no dependen de una tabla o consulta de la base de
datos y, en general, se emplean con multiples propdsitos.

Disefiar un formulario significa entonces configurar una ventana
al estilo Windows. Para tales efectos, Access proporciona formularios
que contienen secciones, a las cuales se pueden incorporar objetos “vi-
suales”, disponerlos de multiples maneras y alterar su aspecto, tamafio
y demds caracteristicas. Practicamente todos los elementos de un for-
mulario, el formulario mismo, los registros de la fuente de datos -si esta
vinculado-, las secciones y sus objetos, tienen propiedades que pueden
establecerse a voluntad de manera que la interfaz se comporte como el
disefiador lo prefiera. Adicionalmente, un formulario puede contener
c6digo de programacion Visual Basic para Aplicaciones, inmerso en un
médulo cuyo d&mbito es el mismo formulario, y gracias a lo cual se trans-
forma en una herramienta de interfaz sumamente versatil y adaptable.

Los formularios vinculados tienen una manera estdandar de com-
portarse frente a los datos que se vinculan. Con estos formularios se
puede acceder a un registro de tabla o consulta, escribir sobre él alteran-
do el valor de sus campos o incluso eliminarlo de la base de datos. El
movimiento entre registros se hace gracias a una seccién del formulario
predisefiada para ello. Si el constructor acepta las facilidades por defec-
to que le proporciona Access, su tarea se simplifica en grado superlativo
pero se atiene a las caracteristicas estandar del producto. Por otra parte,
si desea dar caracteristicas propias al comportamiento de la interfaz, su
tarea serd de mayor envergadura, aun cuando puede lograr un compor-
tamiento completamente personalizado. En este texto, dado su cardcter
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introductorio, nos concentraremos en el uso estandar de los formularios
vinculados, variando en muy pocos aspectos su comportamiento esta-
blecido por defecto.

Los formularios son importantes, pues representan, junto con los
mends, la fachada a través de la cual los usuarios del sistema de infor-
macién se entenderdn con él. Ya hemos visto a lo largo del texto que
se pueden definir comprobaciones y validaciones de datos tanto en el
disefio de los campos de cada tabla como al establecer reglas de integri-
dad referencial, no obstante, hay muchas consideraciones adicionales y
validaciones importantes, sobre todo aquellas que se establecen a partir
de relaciones entre los mismos datos, que no es posible establecer en
aquellas instancias. Tratdndose los formularios de las ventanas a través
de las cuales los usuarios veran el sistema (y la base de datos), en ellos
pueden (y deben) completarse las reglas para la entrada de datos que
no han podido proporcionarse en otros objetos del sistema. Asi, por
ejemplo, una fecha que depende de otra que se ubica en una fuente
distinta, dos campos que deben ser uno superior al otro, aclaratorias de
qué significan los c6digos dados a un dato, en fin, todos los demads deta-
lles de implantacién que no pueden darse al sistema dentro del propio
esquema de la base de datos, se dan en los formularios como parte de
las caracteristicas de la interfaz.

Pero tal vez el propdsito mds relevante de los formularios es im-
plementar el nivel de vistas de la arquitectura de la base de datos (ver
figura 9). El nivel de vistas se refiere a la 6ptica que de la base de datos
debe darse a cada usuario del sistema, considerando que no todos los
usuarios tienen que, o deben, ver los datos de la misma manera o con
las mismas prerrogativas. El diseflo de la interfaz y los formularios que
de él se desprenden encapsulan y ocultan la globalidad de la base de
datos, logrando que el usuario que no necesita o debe verla en toda su
extensidn, sdlo la vea a través de los mecanismos especificos que se le
proporcionan con ellos.

Luego el primer paso siempre serd el disefio de la interfaz, que
incluye las decisiones sobre qué serd proporcionado por el sistema en
términos de datos y de qué forma se accederd a ello en términos de
opciones. Esta seccién se dedica a la primera parte del disefio de la in-
terfaz. La segunda parte se tratard mdas adelante, cuando se estudien los
menus de opciones.
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Para disefiar los formularios que contendra la aplicacién es me-
nester ubicarse del lado del usuario que los utilizard. Transcriptores de
datos, productores de informes y analistas, directivos de la organizacién
y demads personas vinculadas al sistema de informaci6n verdn la base de
datos de forma distinta. Por lo tanto, el disefiador debe proporcionar a
cada uno las herramientas que necesita, ajustadas a su particular forma
de entenderse con el sistema.

Otra cuestién a dilucidar en el disefio de la interfaz tiene que ver
con la manera mds apropiada de introducir los datos. En cada aplica-
ci6n particular deberdn analizarse y tomarse las decisiones que favorez-
can la facilidad de operacion, el trabajo de transcripcion, contemplen
el mayor grado de sentido comtn y aseguren, hasta donde sea posible,
la integridad de la base de datos. Por ejemplo, en nuestro sistema abo-
cado a los Libros podria seleccionarse introducir cada libro a partir de
su autor, sin embargo, esta decisién no parece apropiada ni muestra
sentido comtn. Resulta mucho mds apropiado introducir cada autor a
partir del libro, esto es, introducir autores como atributos del libro que
al revés. Esta conclusién se desprende de la observacién de cémo ocu-
rren las cosas en general y, en general, lo que un transcriptor haria serfa
tomar el libro, anotar sus datos y, entre ellos, sus autores. Dificilmente le
veriamos buscar a partir de una lista de autores los libros de cada uno,
encontrdandolos en lugares que pueden estar muy dispersos para, dado
el autor, introducir la informacién de todos sus libros al sistema.

Aunque no existen reglas absolutas sobre como deben disefiarse
los formularios, algunos lineamientos pueden resultar tiles. Mencio-
nemos los siguientes:

* Debe proporcionarse el ntimero minimo de formularios tal que
todos los datos de la base de datos puedan ser introducidos sélo a
partir de ellos. En general, no es buena préctica dejar que algunos
datos deban introducirse sin pasar por formulario alguno, direc-
tamente en las tablas. Tampoco es buena idea incluir formularios
redundantes, es decir, ventanas que hacen lo mismo o que tienen
el mismo propésito. Esto dltimo no significa que sobre una tabla
o consulta no puedan hacerse distintos formularios, sélo signifi-
ca que tales formularios deben responder a distintos propésitos.

* Debe mantenerse una uniformidad en la disposicién y caracte-
risticas graficas de los objetos que componen todos los formula-
rios. No es apropiado emplear colores muy vivos o en una gran
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diversidad, tampoco lo es disponer los objetos en las ventanas
de forma desordenada o cambiarlos de lugar de una ventana a la
otra. Todos los formularios deberan contener el mismo conjunto
de colores y los objetos que en ellos se dispongan, deberan estar
ordenados y ser consecuentes en todas las ventanas. Debe recor-
darse que el sistema de informacion, aunque puede tener mucho
de artistico, en realidad es una herramienta de trabajo y, por lo
tanto, habrd personas que invertirdin muchas horas de su tiempo
operando con él. Asi, claves de color como presentar los mensa-
jes de error siempre en rojo o las advertencias en azul, deben ser
mantenidas consecuentemente en todos los formularios. Fondos
no muy vistosos y que no sobrecarguen la vista del usuario, son
preferibles. Si se decide que los identificadores de los registros
sean los primeros en aparecer en un formulario, debe mantenerse
esta decisién en todos los casos, y asi con todos los demaés ele-
mentos.

* Hasta el maximo posible, los formularios deben proporcionar
informacién sobre como habran de utilizarse sus elementos. La
idea es procurar que quien estd versado en el uso de la interfaz
Windows no deba gastar demasiado tiempo extra familiarizdndo-
se con una interfaz gréfica que, en esencia, tendria que ser muy
similar. Cuanto mds autoinformado esté un sistema, cuanto ma-
yor sea el grado de sentido comin que se dé a sus componentes,
menor serd el tiempo que invierta el usuario en acercarse a su
funcionamiento y mayor el grado de provecho que del sistema
obtenga, asi como menor el tiempo que transcurra hasta que la
aplicacién sea productiva.

Para ilustrar la creacién de formularios retomemos nuestra apli-
cacion de Libros. Ella contiene las tablas Libros, Autores, Autores de
Libros, Temas, Paises, Ciudades y Descriptores de Libros. Obsérvense
las siguientes reflexiones sobre el particular:

* Las tablas Autores y Temas son independientes de otras tablas.
Ellas son necesarias en algunas, pero no necesitan otras para
cumplir su propésito. Son responsables de almacenar respecti-
vamente todos los autores posibles y todos los temas posibles,
ambos iftems de datos necesarios para completar la informacién
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sobre los libros. Asi pues, estas tablas recibirdn sendos formula-
rios vinculados.

* La definicién de paises y ciudades, que obviamente involucra las
tablas Paises y Ciudades, aunque puede hacerse por separado, re-
sulta mds provechosa cuando se hace en conjunto. Se construird
entonces un tnico formulario en el que se definan los paises (vin-
culado a la tabla Paises), y dentro de éste otro formulario (vincu-
lado a la tabla Ciudades y llamado sub-formulario) que permita
introducir sus ciudades. Veremos que, de forma automaética, las
dos tablas involucradas resultan asociadas segin como dicta el
esquema de la BD. Por otra parte, la definicién de paises y ciu-
dades es independiente de los libros, aun cuando al incluir los
libros, se les necesitan.

* La tabla Libros recibird su propio formulario. Ademdas de sus
caracteristicas propias, este formulario deberd incluir para cada
libro dos sub-formularios —independiente uno del otro pero de-
pendientes ambos de los libros—, en los que sea posible incorpo-
rar los autores del libro y sus descriptores (a partir de las tablas
Autores de Libros y Descriptores de Libros respectivamente).

¢ Considerando que se trata de una aplicacion sencilla que no con-
tiene informacién sensible o delicada, se requiere construir una
Unica interfaz para todos sus potenciales usuarios, sin hacer dis-
tinciones.

En sintesis, nuestro ejemplo amerita la elaboracién de los si-
guientes elementos:

1. Un formulario basado en la tabla Autores.

2. Un formulario basado en la tabla Temas.

3. Un formulario basado en la tabla Paises con un sub-formulario
vinculado, basado en la tabla Ciudades.

4. Un formulario basado en la tabla Libros, con un sub-formulario
vinculado basado en la tabla Autores de Libros y un segundo sub-
formulario, también vinculado, basado en la tabla Descriptores
de Libros.

Por tltimo, deseariamos que cuando el usuario edite los libros,

pueda incorporar ficilmente a la tabla de autores, o temas, o ciudades
de pafses, registros que vayan siendo necesarios para completar la in-
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formacién. Asi pues, procuraremos que desde los libros puedan abrirse
directamente los formularios que correspondan a estos datos de forma
que se afiada lo necesario y que, de vuelta a los libros, pueda utilizarsele
donde se requiera.

Ahora bien, planificada la estrategia, es menester poner manos
a la obra y construir los formularios. Veamos cémo hacerlo inmedia-
tamente.

Para disefiar y almacenar formularios, Access proporciona la pes-
tafla homénima que se aprecia en la figura 19. Cuando allf se presiona
el botén “Nuevo”, se ejecuta un cuadro de didlogo como el que muestra
la figura 50.

Nuevo formulario Ej@

Y Mo
/-° Asistente para formularios
Bg Autoformulario: en columnas
s Autaformulario: en tabla
Autaformulario: hoja de dakos
Crear un Formulario nuevo sin Autoformulario: tabla dinamica
utilizar el asistente. Autaformulario: grafico dindmico

Asistente para graficos
Asistente para tablas dinamicas

Elija l= tabla o la consulta de | w |

donde proceden los datos del
Aceptar | Cancelar |

ohjeto:
Figura 50. Como crear nuevos formularios

El cuadro de didlogo ilustrado en la figura 50 permite crear un
formulario desde cero partiendo de una ventana completamente en
blanco, o bien crearlo utilizando diversos asistentes que facilitan el tra-
bajo, dependiendo de qué tipo de formulario se desea. El “Asistente
para formularios” (segunda opcién de la figura 50), automatiza la crea-
ci6n de cualquier tipo de formulario. La opcién “Autoformulario: en
columnas”, crea un formulario basado en una tabla o consulta, cuyos
campos serdn dispuestos un registro a la vez por pantalla. La opcién
“Autoformulario: en tabla” crea un formulario basado en una tabla o
consulta, cuyos campos serdn dispuestos varios registros a la vez en
un arreglo tabular en la pantalla. La opcién “Autoformulario: hoja de
datos” crea un formulario basado en una tabla o consulta, cuyos campos
serdn dispuestos emulando como se presentan en la visién convencio-
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nal de tablas simples (como se ven los datos desde la pestafia “Tablas”,
en la ventana de base de datos). Las opciones destinadas a las tablas y
graficos dindmicos facilitan la construccién de sintesis de datos, pre-
sentadas en forma de referencias cruzadas, trasponiendo filas y colum-
nas o desplegando graficos de barras, tortas y demads a partir de los datos
que se encuentran en la BD.

Supongamos que nos disponemos a crear el formulario decidido
para la tabla Autores. Comenzaremos utilizando la opcién “Autoformu-
lario: en tabla”, en vista de que Autores cuenta con sélo tres campos,
que pueden verse apropiadamente en una ventana de forma tabular.
Para ello, antes de presionar el botén “Aceptar” mostrado en la figura
50, debe seleccionarse el nombre de la tabla sobre la que basaremos
nuestro formulario, en el campo dispuesto a tal fin. El asistente, en-
tonces, autométicamente, crea un formulario y lo despliega como se
aprecia en la figura 51.

En la figura 51 se muestra un tipico y sencillo formulario del
Access en formato tabular. Notemos que se trata de una ventana Win-
dows. Como tal, contiene los elementos tipicos de toda ventana, a sa-
ber: Titulo de la ventana en el borde superior, en este caso, “Autores”.
Pulsando y arrastrando sobre este titulo puede cambiarse de lugar la
ventana. Contiene botones de posicionamiento y redimensionamiento
que se encuentran como iconos en la esquina superior derecha de la
ventana o como menus emergentes en la esquina superior izquierda. En
la esquina superior derecha puede, en orden de presién de cada botdn,
minimizarse, maximizarse o cerrarse la ventana, que son operaciones
frecuentes en Windows.

E5| Autores g@@

Id_Autor Apelidos Mombres )
| 1 |Date |E.J.
| 2 |Korth |Henry F.
| 3 |Silverschatz |Abraham
| [] |Gould |F. J.
| 5 |Eppen |G. L.
| [ |Schmidt |E. F.
| 7 |Winston |W'ayne L
=]
Reqistro: Mlilz b | Ml [P¥| de S6L

Figura 51. Formulario tabular “Autores”
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En la figura 51 se aprecian también: Marco de la ventana bor-
dedndola completamente. Este marco es susceptible de ser ampliado
o disminuido utilizando el ratén y la operacién de pulsar y arrastrar
convencional. Barra de desplazamiento vertical dispuesta en el margen
derecho de la ventana. Esta barra hace posible que el usuario desplace
su visién del formulario hacia arriba o hacia abajo y su presencia indica
la existencia de elementos en la ventana que no se estdn mostrando en
el drea visible. No hay barras horizontales, pero ello es simplemente
porque en este caso no son necesarias. De haberlo sido, en razén de que
el espacio visible de los objetos en sentido horizontal no abarcara todo
su contenido, éstas habrian aparecido como lo harfan en cualquier otra
ventana del Windows.

El formulario ilustrado en la figura 51 presenta algunos elemen-
tos adicionales: Dado que seleccionamos un formato tabular para la ta-
bla Autores, los nombres que hemos dado a sus tres campos aparecen
como “Etiquetas”, o titulos de columna, en la parte interna superior de
la ventana. El contenido de la tabla, expresado en los valores de cada
campo en cada registro, en este caso un identificador tinico para cada
autor, sus apellidos y sus nombres, aparecen ahora de manera que se
muestran varias filas y cada fila representa a un autor (o registro) dife-
rente. Utilizando del teclado las teclas [RePég], [AvP4g], [Inicio], [Fin],
[Ctr]]-[Inicio], [Ctrl]-[Fin], las flechas de direccidn, entre otras combina-
ciones, puede “navegarse” a través de todos los registros de la tabla.

Estdn disponibles todas las acciones que se acostumbran sobre
campos y registros en una base de datos. Esto quiere decir que el usua-
rio puede moverse entre registros, detenerse en uno de ellos, posicio-
narse en uno de sus campos—valores, alterar su contenido, eliminar el
registro completo, abrir un nuevo registro e introducir datos inéditos.
Esta apertura a todas las operaciones de edicién es el comportamiento
por defecto de los formularios vinculados en Access. Para deshabilitar
algunas o todas estas facilidades deben alterarse las propiedades del
formulario o bien, como dijimos antes, afiadirse segmentos de cédigo
fuente al médulo del formulario que le den caracteristicas personali-
zadas. Todo lo que se haga sobre los datos en un formulario vinculado
quedard almacenado en la base de datos automadticamente, cuando el
usuario abandone el registro. No es necesario entonces guardar expli-
citamente los cambios, no obstante, hay que ser cuidadosos, pues un
cambio puede ser la eliminacién del valor de un campo hecha por error,
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y esta eliminacién también quedard guardada, lo cual significa que el
dato se eliminard efectivamente, sin advertencia.

Cada registro en un formulario se visualiza entre separadores.
Los separadores son lineas horizontales en la ventana que dividen el es-
pacio entre registros. Los separadores superior e inferior de un registro
conforman a su izquierda un botén sefialador de dicho registro. Cada
vez que el usuario se detiene en un registro, este bot6n sefialador se ico-
niza como una punta de flecha con direccién a la derecha, indicdndolo
como el registro activo. Si se desea copiar o eliminar un registro, puede
darse clic sobre el sefialador correspondiente y presionar, por ejemplo,
las teclas [Ctrl]-[Ins] o [Suprimir], completando la operacién luego de
responder afirmativamente a la advertencia que aparecerd en pantalla.
De forma similar pueden realizarse operaciones de “cortado” y “pega-
do” de registros.

El ultimo elemento de un formulario estdndar es la seccién dedi-
cada al desplazamiento entre registros. Esta seccién se ubica en la parte
interna inferior de la ventana, etiquetada con la palabra “Registro”. En
la tabla 3 se describen sus elementos.

TaBLA 3. ELEMENTOS DE UN FORMULARIO PARA EL DESPLAZAMIENTO ENTRE REGISTROS

Elemento Descripcion

| 4 Boton para ir al inicio del conjunto de registros. Coloca el selector de registros en
el primero del conjunto.

4 Boton para ir al registro anterior. Coloca el selector de registros en el inmediato
anterior al actual.

Cuadro de texto que muestra el N° del registro actualmente seleccionado. El usuario
puede escribir aqui un nuevo nimero, lo que lo llevard directamente a dicho registro.
Estos ndmeros no se corresponden con los identificadores de registro, sélo son
una secuencia autométicamente generada por el SMBD a medida que los registros
entran a la tabla. No obstante, pueden utilizarse alternativamente para efectos de
ubicacion contextual en el formulario.

> Botdn para ir al registro siguiente. Coloca el selector de registros en el inmediato
posterior al actual.

Botdn para ir al final del conjunto de registros. Coloca el selector de registros en el

4| dltimo del conjunto.
Botdn para agregar un registro. Coloca el selector de registros una posicién méas
}* alld del Gltimo del conjunto, lo cual habilita un nuevo registro para introducir datos
inéditos.
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Etiqueta indicadora del nimero total de registros que contiene el conjunto. Asi se
de 561 conoce, por ejemplo en este caso, que el usuario se encuentra situado en el registro
N°12 de un total de 561 que contiene el conjunto.

Considerando que la figura 51 se refiere a un formulario de auto-
res, en su interior los campos de la tabla homdnima se presentan como
“Cuadros de Texto”, susceptibles de recibir datos o modificar aquellos
que se tienen para el momento. Todas las teclas de movimiento habi-
tuales, como el tabulador, [Enter] (o retorno del carro), entre otras, fun-
cionan para desplazarse entre campos. En particular, la tecla de funcién
[F2] pone al sistema en disposicién de editar el contenido de un campo
de datos. Por ejemplo, si el apellido del autor “Eppen”, que ocupa el
quinto registro en la figura 51, contuviera un error de transcripcién en
el nombre, digamos, su nombre se escribiera con una sola letra “G.” (y
no “G. D.”, como muestra la figura), un posible curso de accién para
corregirlo seria: (a) Ubicarse en el registro apropiado avanzando o retro-
cediendo en el conjunto, o bien escribiendo el nimero 5 y [Enter] en el
cuadro de texto del N° de registro actual (ver tabla 3). (b) Presionar el
tabulador dos veces hasta seleccionar el campo “Nombres” del registro.
(c) Presionar la tecla de funcién [F2] para editar el contenido interno
del campo. (d) Mover el cursor con las flechas hasta ubicarlo luego del
primer punto. (e) Suprimir el espacio y las dos letras que sobran (“ D.”).
(f) Presionar [Enter] o [Tab] para pasar al siguiente campo.

Por otra parte, debe quedar claro que lo mostrado en la figura 51
es la vista del formulario que tendré el usuario. Se trata del formulario
elaborado por el asistente de manera automatica y presentado al usuario
(no al disefiador) para que opere sobre sus datos. De hecho, el asistente
ha guardado automdticamente el formulario, asigndndole un nombre
equivalente a la tabla vinculada, en este caso, Autores, y ahora aparece
en la pestafia de formularios de la ventana de base de datos.

Sin embargo, el disefiador no esta habitualmente conforme con
la creacién automatica de un formulario y desea hacerle cambios. Un
formulario abierto puede alternarse entre la “vista disefio” y “la vista
formulario” (que es como Access llama a la vista del usuario) selec-
cionando la opcién apropiada en el menu secundario asociado con él.
En la vista disefio, el analista puede alterar todos los elementos de un
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formulario. En Access, el disefio siempre se identifica con un icono que
muestra una escuadra, un ldpiz y una regla.

La figura 52 muestra la vista disefio del formulario de autores que
venimos estudiando, con los elementos que ya incorpor6 el asistente
que le dio forma.

Los elementos resaltados en el figura 52 son comunes a todos
los formularios. La figura muestra en particular, para el caso de la tabla
Autores, etiquetas y cuadros de texto vinculados a sus campos, que son
también muy frecuentes. Concentrdndonos en esta oportunidad sobre
los elementos comunes a todos los formularios, veamos a continuacién
la descripcién de cada uno de los sefialados en la figura 52.

B Autores : Formulario

Figura 52. Vista “Disefio” del formulario de autores

1. Botdn sefialador de todo el formulario. Cada vez que el disefiador
desee operar con las propiedades de todo el formulario como un
objeto, podra dar doble clic en este icono (o clic izquierdo del
rat6n para acceder al ment secundario del formulario).

2. Reglas de ubicacion. Las reglas horizontal y vertical mostradas en
la figura 52 permiten al disefiador ubicar los elementos internos
del formulario relativos a una unidad de medida equivalente a
como aparecerdn luego en la vista formulario. Si se da clic sobre
cualquiera de estas reglas en un punto al que correspondan obje-
tos dentro del formulario, estos objetos se seleccionaran. Esta op-
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cion es til cuando se desea alterar la posicién de varios objetos
a la vez, preservando la ubicacién entre ellos.

Seccién “Encabezado del formulario”. Esta seccion, limitada en-
tre dos barras horizontales, representa el drea del formulario que
por definicién serd mostrada en todo momento, encabezandolo.
Como las otras dreas, puede contener cualquier objeto de datos,
etiquetas y graficos, entre otros. En el caso de la figura 52 se dis-
ponen aqui las etiquetas de los campos, pues en vista de que se
ha disefiado el formulario para mostrar una tabla de valores, aun-
que el usuario no pueda ver simultdneamente todos los registros
desea ver en todo momento los encabezados de los campos.
Seccién “Detalle”. Esta seccién contiene por lo general los ele-
mentos de datos vinculados a los registros de la tabla origen. Ge-
neralmente es la preocupacion central al momento de disefiar un
formulario. Access controla automaticamente el paso de un regis-
tro a otro, segiin cémo hayan sido dispuestos los campos en esta
seccion. Al compararse las figuras 51 y 52 se comprende cémo
funciona la seccién “Detalle”. El disefiador dispone cuadros de
texto, uno por campo, tal como desea que aparezcan en la vista
del usuario, y al haberse definido el formulario como “tabular”,
Access interpreta que en dicha posicién relativa, fila tras fila, de-
berd mostrar todos los registros mientras quepan en la ventana.
Dicho en otros términos, en la figura 51 vemos varios registros de
autores; sin embargo, en la figura 52 vemos sélo un ejemplo de
cémo queremos que aparezcan estos registros; no es necesario y
de hecho seria un error disponer en la vista disefio varios registros
iguales, a menos que quisiéramos repetir la informacién a propé-
sito.

Seccién “Pie del formulario”. Como la seccién “Encabezado del
formulario” representa un drea que por definicién serd mostrada
en todo momento, ahora seflalando su término. Puede contener
cualquier objeto de datos, etiquetas, graficos y demés. En el caso
de la figura 52 no se ha utilizado en lo absoluto.

Fondo del formulario. Es la cuadricula gris claro que aparece de-
trds de todos los elementos del formulario. Resulta bien impor-
tante, pues define el drea de la ventana que deberd abarcarse al
presentar el formulario. Puede ampliarse o disminuirse a volun-
tad pulsando y arrastrando sus bordes o esquinas con el ratén.
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Cuando un formulario se abre para su disefio, se habilita una ba-
rra de herramientas como la que muestra la figura 53. Ella contiene ico-
nos que representan objetos que pueden incluirse en los formularios. La
tabla 4 explica cada uno de estos objetos.

I.Zua&rl:r de herramientas

liM e abl N7 © F B [l EIS QFE N C1%

Figura 53. Barra de herramientas para el disefio de formularios

TABLA 4. ELEMENTOS EN LA BARRA DE HERRAMIENTAS DEL FORMULARIO

Elemento Descripcion

Botdn de seleccion. Su funcion es disponer el cursor del raton en posibilidad de seleccionar
uno o varios objetos del formulario. Los objetos pueden seleccionarse dando clic sobre
ellos o formando un rectdngulo que los contenga pulsando y arrastrando el ratén. También

puede utilizarse la combinacion Shift—clic, un objeto a la vez, para seleccionarlos en se-
cuencia. Los objetos seleccionados pueden luego moverse, eliminarse, alinearse vertical u
horizontalmente, entre otras operaciones.

Habilitacion de los asistentes. Este es un boton interruptor que puede “prenderse” o “apa-
garse” segun se desee 0 no mantener habilitados los asistentes. Los asistentes de que se
dispone para el disefio de formularios estdn asociados a algunos objetos de forma tal que
cuando el usuario posiciona dichos objetos en el formulario, una secuencia de cuadros de
didlogo le ayuda a configurar sus caracteristicas.

Etiqueta. Se trata de un objeto que puede contener texto por lo general de naturaleza estéti-
ca, esto es, invariable con el tiempo. Una etiqueta es una frase que explica o nombra alguna

seccion u objeto del formulario. En la figura 52, los objetos del encabezado del formulario
que contienen los valores “Id_Autor”, “Apellidos” y “Nombres”, son etiquetas.

Cuadro de texto. Es tal vez el objeto mas utilizado en los formularios. Se trata de un con-
tenedor de datos de cualquier tipo, en el que el usuario podra incluir informacion escri-
biéndola con el teclado. Un cuadro de texto puede o no estar asociado con un campo de

tabla; si lo esta, entonces el dato que introduzca el usuario serd considerado el dato que
desea introducir en el respectivo campo vinculado al que hace referencia. Para todos los
efectos practicos opera como una variable a la cual se hace referencia por su nombre. Por
gjemplo, los objetos “Id_Autor”, “Apellidos” y “Nombres” que e encuentran en la seccion
“Detalle” de la figura 52, son cuadros de texto vinculados a los campos homénimos de la
tabla Autores.
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Elemento Descripcion
Grupo de opciones. Se trata de un objeto que enmarca un conjunto preestablecido de op-
] ciones de entre las cuales el usuario puede seleccionar una. Cada opcion disponible tiene

asignado un valor dnico que lo diferencia de las demas, de manera que aquella seleccion
que realiza el usuario se transforma en el valor del objeto “Grupo de Opciones”.

Boton de alternar. Es un objeto que puede tomar los valores “verdadero” cuando estd pre-
sionado y “falso” cuando no lo esta. Como en otros objetos de su tipo, su nombre represen-
ta una variable del formulario, que toma estos dos valores mencionados segun se encuentre
0 No presionado.

Botdn de opcidn. Es un objeto previsto para recibir la seleccion del usuario. Comdnmente
se utiliza dentro de un “grupo de opciones” o como sustituto del “botdn de alternar”. Puede
0 no contener un valor dependiendo de si el usuario lo ha seleccionado o no, pero su valor
no estd restringido a ser sélo verdadero o falso.

Casilla de verificacién. Un objeto muy similar a los dos anteriores en el sentido que se
dispone para recibir la seleccion del usuario. La casilla de verificacion asume el valor “ver-
dadero” si esta seleccionada y “falso” en caso contrario.

Cuadro combinado. Objeto construido a partir de un cuadro de texto, que incorpora una
facilidad muy atil adicional: la presentacion de los posibles valores que puede contener.
Cuando se muestra un cuadro combinado se espera que el usuario le asigne un valor cual-
quiera, de la misma forma como lo harfa con un cuadro de texto, no obstante, si el usuario
hace clic sobre la flecha que apunta hacia abajo (en su borde derecho), se despliega una
lista de valores de entre los cuales se puede o debe seleccionar uno. De esta forma el
usuario no tiene que conocer de antemano exactamente qué valor dar al control; revisando
la lista desplegada puede seleccionar el que le parezca mas apropiado. Por supuesto, dicha
lista debe ser construida por el disefiador; puede formarse estaticamente una vez o dindmi-
camente a partir de datos en una tabla o consulta y, entre sus caracteristicas, estd el permitir
0 no que el usuario incorpore un nuevo elemento que no esté en ella.

Cuadro de lista. Cumple la misma funcién que el cuadro combinado mencionado antes
pero, en este caso, la lista de valores que se propone al usuario no se despliega a su volun-
tad, sino que el objeto muestra por defecto todos los valores de la lista. El usuario puede
recorrer todos los valores valiéndose de barras de desplazamiento que estan incluidas en el
propio control, y seleccionar uno de ellos, que se convierte en el valor del objeto. Con algo
de esfuerzo de programacion puede hacerse que el control acepte mas de un valor, pero este
no es su comportamiento por defecto.

Boton de comando. Este control no esta disefiado para aceptar valores, sino pulsos del
raton. Puede programarse para responder a eventos y normalmente se le emplea para dar
al usuario la posibilidad de desencadenar acciones a su voluntad. Por ejemplo, puede pro-
gramarse para abrir un formulario, imprimir un informe o presentar el resultado de una
consulta, entre otras acciones, cuando se le pulse.
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Elemento

Descripcion

Imagen. Objeto que enmarca y encapsula una imagen de cualquier tipo. Dentro de un for-
mulario pueden incorporarse iméagenes que por lo general otorgan informacién estatica al
usuario. Por ejemplo, exhibir la imagen de un libro encabezando el formulario dedicado
a ellos seria buena idea, pues cada vez que el usuario la viera, rapidamente entenderfa de
qué se trata e incluso, con el tiempo, sin leer los titulos que se encuentran en el formulario
de los libros.

Marco de objeto independiente. Permite incorporar en un formulario un objeto de cualquier
naturaleza creado con una aplicacion diferente del Access, via OLE (por “Object Linking and
Embedding’ u “Objeto Enlazado y Embebido”), que resulta incrustado en el formulario, pero
que no depende de los datos contenidos en una tabla o consulta de la base de datos. Por
ejemplo, un formulario puede incorporar un documento del Word o un grafico del AutoCad
de forma independiente de la base de datos que, cuando el usuario lo seleccione, invoque
alaaplicacion que le dio origen para manipularlo. Se trata de una operacion delicada, pues
requiere la presencia en el computador de un servicio que atienda las peticiones OLE.

Marco de objeto dependiente. Como en el “marco de objeto independiente”, permite incor-
porar objetos creados y mantenidos por otros programas diferentes del Access, sin embar-
0o, en este caso, 10s objetos en cuestion si dependen de datos contenidos en la base de
datos y por tanto, entre sus propiedades se encuentra una que permite establecer el origen
de datos del que dependen.

Salto de pégina. Divide en péginas la presentacion de un formulario afectando su despla-
zamiento vertical.

Control ficha. Es un contenedor de objetos que los separa por pestafias. Cuando deben
incorporarse muchos controles a un formulario, es buena idea separarlos de acuerdo con Su
tipo y crear una pestaria de la ficha para cada tipo. Esta facilidad permite que los formularios
contengan multiples objetos organizadamente.

Subformulario/Subinforme. Es un control que se dispone en un formulario o informe para
que otro formulario o informe resulte embebido en él. Al formulario o informe embebido en
el original se le denomina sub-formulario o sub-informe. Los subformularios y subinformes
pueden estar 0 no vinculados, en términos de datos, con los formularios e informes que los
contienen. Si estan vinculados, campos del formulario se hacen coincidir con campos del
subformulario para obrar el efecto que cuando un registro del formulario cambie, también
lo hagan los datos asociados a él en el subformulario. Los subformularios o subinformes
sin vinculacion o independientes se utilizan para presentar informacion general, como seria,
por ejemplo, un encabezado o cualquier tipo de informacion estética.

Linea. Objeto gréfico que permite dibujar una linea en el formulario y darle cualquier orien-
tacion.

Rectangulo. Objeto gréfico que permite dibujar un rectangulo de cualquier tamafio en el
formulario.
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Elemento Descripcion

Més controles. Este boton otorga al disefiador acceso a otros objetos (no estandar del
Access) creados con programas en otros lenguajes. Por defecto, no existen mas controles
que los anteriores y esta herramienta no produce accion alguna.

Un formulario, las secciones que lo integran y todos sus objetos
tienen propiedades que pueden alterarse a voluntad del disefiador. Para
acceder a las propiedades de un objeto cualquiera, basta dar doble clic
sobre él en la vista disefio de formularios o bien pulsar sobre él con el
botén derecho del ratén para luego seleccionar la opcién “Propieda-
des”. En total son un ndmero grande de propiedades (un formulario
en la version 2003 de Access, tiene 107 propiedades diferentes). Afor-
tunadamente, el SMBD les otorga valores por defecto cuando crea los
objetos. El diseflador suele aceptar la mayoria de estos valores y concen-
trarse en alterar s6lo aquellos que intervienen cuando desea dar algin
comportamiento especial a su ventana.

El nombre de un objeto, el elemento de datos al que se encuentra
vinculado, si al presionarse debe ocurrir algo programado con antela-
cion, su forma, su tamarfio, su color, las operaciones de edicién que es-
tdn permitidas, si se encuentra habilitado o no, si debe o no aparecer en
la vista del usuario, en fin, la mayoria de las caracteristicas de un objeto
se establecen en sus propiedades. El Apéndice B (en el CD) lista todos
los objetos de un formulario con sus propiedades.

Regresando a nuestro ejemplo de los libros, demos por creado el
formulario que corresponde a la tabla Temas, pues podria hacerse de
manera muy similar a como explicamos para el caso de los Autores y
concentrémonos ahora sobre el formulario que haremos corresponder a
la tabla Paises.

La figura 54 muestra el formulario para los paises que deseamos
lograr. Se trata de un formulario basado en la tabla Paises de manera
muy similar a los anteriores, que ahora contiene ademds un subformu-
lario vinculado basado en la tabla Ciudades. Cada registro de los paises
en la primera tabla resulta asociado con los registros de sus ciudades en
la segunda. Por ejemplo, en la figura, el pais “Espafia” tiene definidas
las ciudades “Barcelona”, “Bilbao” y “Madrid”, de manera que son las
Unicas que se ven. Si el usuario inserta una nueva ciudad, el formulario
entenderia que se trata de una nueva ciudad del pafs “Espafia”, contro-
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lando autométicamente la inclusién del cédigo de pais correspondiente
en la tabla Ciudades. Si tratara de incorporar un nuevo pafs utilizando
el formulario, los registros de las ciudades aparecerfan en blanco, pres-
tos a aceptar sus ciudades.

’ Pais |m

Suibliveru lario Chudades

Cudad =
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Figura 54. Formulario “Paises” y “Ciudades”

El control de los movimientos entre registros de la figura 54 se
lleva a cabo tanto en el formulario como en el subformulario, de la mis-
ma manera. En el ejemplo, el usuario se encuentra visualizando el re-
gistro N2 8 de 18 totales en la tabla Paises, y el registro N° 1 de 3 totales
en la tabla Ciudades, correspondientes a “Espafia”.

El formulario principal es del tipo “En columnas”, esto es, mues-
tra un tdnico registro de la tabla Paises a la vez, mientras que el subfor-
mulario es del tipo “Formularios continuos”, pues muestra a la vez va-
rios registros de la tabla Ciudades.

La figura 55 contiene la vista disefio del formulario Paises.
Puede constatarse que incluye dos controles, a saber: un cuadro de
texto cuyo origen del control es el campo “Pais” de la tabla Paises,
y un subformulario cuyo objeto origen se denomina “Subformulario
Ciudades”. El subformulario y el formulario se vinculan con la regla
siguiente: el campo principal es “Pais” de la tabla Paises, y el secun-
dario es “Pais” de la tabla Ciudades; luego, para todos los efectos,
Pafses.Pais = Ciudades.Pais. A su vez, dentro del subformulario existe
un dnico control, cuadro de texto, cuyo origen del control es el campo
“Ciudad” de la tabla Ciudades.
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Figura 55. Vista disefio del formulario “Paises”

La construccién del formulario principal de la figura 55 utilizé el
“Asistente para formularios” descrito a partir de la figura 50. Para la in-
corporacién del subformulario se abrié el formulario en la vista disefio
y se incorporé un objeto subformulario/subinforme a partir de la barra
de herramientas, tal como se describe en la tabla 4.

Si el botén de activacién de los asistentes se encuentra presionado
cuando se incorpore un control subformulario/subinforme como el de la
figura 55, se despliega un asistente que permite configurar automética-
mente sus caracteristicas, como muestra la secuencia en la figura 56.
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Figura 56. Secuencia de configuracion de subformularios utilizando el asistente
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La figura 56 despliega la secuencia en que el asistente para la
creacion de subformularios, solicita informacién al disefiador. La parte
(a) de la figura permite decidir si el subformulario debera ser construido
partiendo de cero, con base en una tabla o consulta, o si, por el contra-
rio, se incorporara como subformulario un formulario que ya exista en
la ventana de base de datos. En este caso seleccionamos la primera de
las opciones. La parte (b), entonces, muestra la ventana en la que debe
escogerse la tabla o consulta sobre la que se desea basar el subformu-
lario y los campos que contendrd. En este caso, la tabla en cuestién es
Ciudades y los campos son dos: “Pais” y “Ciudad”. La parte (c) de la
figura 56 permite decidir de qué manera resultardan vinculados los cam-
pos del formulario y subformulario. La vinculacién se establece como
dictan las reglas de integridad referencial y como se desprende del di-
sefio de claves primarias y ajenas, en este caso, Paises.Pais = Ciudades.
Pais. En el pie puede comprobarse como el sistema estd “entendiendo”
larelacién cuando se lee “Mostrar Ciudades para cada registro de Paises
usando Pais”. Por dltimo, en la parte (d) se coloca el nombre que reci-
bird el subformulario.

El procedimiento ilustrado en la figura 56 produce un subformu-
lario vinculado, dentro del formulario Paises, que contiene dos contro-
les asociados con los campos de la tabla Ciudades. No obstante, lo que
muestra la figura 55 es un subformulario con un solo control (y campo),
“Ciudad”. Manualmente hemos eliminado el otro control, puesto que
es innecesario para efectos de presentacion. Efectivamente, no vale la
pena presentar dos veces el pais (tanto en el formulario como en el su-
formulario), ya que el usuario sabra de qué pais se trata, pues lo verd en
el formulario principal.

Otro aspecto que hemos alterado manualmente es la forma de
presentacion del subformulario. Por defecto, los formularios se presen-
tan como “hojas de datos”, sin embargo, como puede apreciarse en la
figura 54, hemos cambiado esta forma por la de “Formularios conti-
nuos”. Para lograrlo modificamos consecuentemente la propiedad del
subformulario denominada “Vista predeterminada” (ver en CD, Apén-
dice B, Seccién B.1). También movilizamos la etiqueta del control, de la
seccién “Detalle” a la seccién “Encabezado” del formulario.

La figura 57 muestra el ment de herramientas para el disefio de
formularios.
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Figura 57. Men( de herramientas para el disefio de formularios

Resaltan dos de sus botones:

. Lista de campos. Permite mostrar los campos de la tabla o con-
sulta a la que se encuentra vinculado el formulario. Por ejemplo,
los campos de la tabla Libros que pueden incorporarse a un for-
mulario (mostrados en la figura 58) se presentan después de pre-
sionar este botén, suponiendo que el formulario que se edita en
el momento estd vinculado a la tabla Libros. De esta lista pueden
“pulsarse y arrastrarse” hasta el drea del formulario, los campos
que desean incluirse.

Fecha_adguisicion

Figura 58. Campos de tabla desplegados desde el men( de herramientas

. Codigo. Este botén invoca a una aplicacién que comparten to-
dos los programas del paquete Office. Se trata del editor de pro-
gramas o cédigo fuente del “Visual Basic para Aplicaciones”. El
editor de programas permite escribir instrucciones codificadas
en el lenguaje de programacion Visual Basic, particularmente, la
edicién “para Aplicaciones”, que en este caso se refiere al Access.
Tratdndose de programas asociados con un formulario, el editor
se dispone a incorporar cédigo fuente cuyo dmbito de accién es
el propio formulario. Mds especificamente, el médulo donde se
guardaran los programas que se escriban en esta oportunidad serd
el que corresponde al formulario que se esta disefiando. Practica-
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mente todos los objetos de un formulario pueden ser programa-
dos a voluntad, pero como adelantdbamos antes, comentaremos
s6lo una pequeifia porcién de programas necesarios para hacer
funcionar un botén de comando.

Tal vez el formulario que introduce mayores complicaciones sea
el que nos queda, Libros. Las figuras de la 59 a la 62 contienen elemen-
tos de dicho formulario, basado en un control ficha.

La figura 59 muestra la primera pestaiia del control ficha dis-
puesto en Libros. Esta pestafla se dedica a la informacién general de
cada libro y contiene cuadros de texto vinculados a los campos “Id_Li-
bro”, Titulo”, “Afio”, “Precio” y “Fecha_Adquisicién”, asi como cua-
dros combinados para los campos “Id_Tema”, “Pais” y “Ciudad”.

La figura 59 introduce nuevos elementos: dos botones de coman-
do mostrados como iconos y un cuadro de texto desactivado para la
edicién. Dando clic sobre el botén de comando que esté a la derecha
del control “Id_Tema”, el usuario abrir4 el formulario destinado a editar
la tabla Temas. Lo propio ocurrira si pulsa el botén a la derecha de los
controles “Pais” y “Ciudad”, en este caso, abriendo el formulario Pai-
ses. La idea es que al encontrarse el usuario editando informacién de los
libros, no deba abandonar su tarea si se le presenta el caso que necesita
un tema, pafs o ciudad que no encuentre registrado atin en la base de
datos. Le bastara entonces presionar el botén apropiado y al abrirse el
formulario correspondiente podra agregar (o modificar) el nuevo valor,
sin abandonar la edicién de los libros.
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Figura 59. Formulario “Libros”, tipo ficha. Pestafia “Datos Generales’
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Para garantizar que los nuevos datos o las modificaciones a los
datos existentes que se editen abriendo estos formularios sean almace-
nados antes de que se le necesiten en Libros, la légica de la situacién
debe satisfacer dos condiciones importantes, a saber: (a) Cuando se abra
el formulario auxiliar de temas o paises no debe permitirse continuar
ninguna otra tarea hasta tanto no se culmine con el formulario abier-
to y sea cerrado, y (b) Cuando el usuario salga del formulario auxiliar,
habiendo o no editado la informacién deseada, la lista de valores del
campo en Libros que dio objeto a su apertura debe resultar actualizada
con la nueva informacién.

Ambos botones se disefiaron utilizando el asistente para confi-
gurar botones de comando que proporciona Access. En dicho asistente
se pueden especificar operaciones de muchos tipos, que resulten des-
encadenadas al dar clic sobre el botén. En este caso, ambos botones im-
plementan la operacién de abrir un nuevo formulario (Temas, el primer
botén y Paises, el segundo). En la préctica, el asistente incorpora al mé-
dulo del formulario una subrutina programada que se ejecutard cuando
ocurra el evento “Al hacer clic” asociado al botén (Ver en CD, Apéndice
B, seccién B.13). La programacién del comportamiento de éste y todos
los demds objetos programables de formularios e informes se realiza
“orientada a objetos y conducida por eventos”. Esto quiere decir que los
objetos son programables en respuesta a eventos que ocurran con ellos,
en tiempo de ejecucion.

El botén que obra la apertura del formulario Temas fue llamado
como “EditaTemas”. El evento “Al hacer clic” de este botén queda pro-
gramado por el asistente en la subrutina VBA que muestra la tabla 5,
con una ligera modificacién al cédigo resaltada en negritas.

Comentaremos sobre el cddigo fuente mostrado en la tabla 5, lo
siguiente:

* El botén se llama “EditaTemas” y la subrutina “EditaTemas_
Click()”. VBA entiende que el programa de la subrutina se eje-
cutard si ocurre el evento “Click" asociado con el objeto “Edi-
taTemas”. Los nombres de los eventos son palabras reservadas
del VBA y se escriben a continuacién de un guién de subrayado,
luego del nombre del objeto sobre el que debe responderse al
evento.
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)

TaBLA 5.LISTADO DEL PROGRAMA ‘AL HACER CLIC” DEL BOTON “EDITATEMAS’

Private Sub EditaTemas Click()
On Error GoTo Err EditaTemas Click

Dim stDocName As String
Dim stLinkCriteria As String

stDocName = “Temas”
DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria, , acDialog

Exit EditaTemas_Click:
Exit Sub

Err EditaTemas_ Click:
MsgBox Err.Description

Resume Exit EditaTemas_Click

End Sub

* La subrutina es de caracter privado, por lo cual sélo sera conoci-
da dentro del médulo del formulario Libros.
* El control de errores de la rutina se opera con los comandos “On
Error” y las etiquetas “Exit_EditaTemas_Click:” y “Err_EditaTe-
mas_Click:”, pero no tiene participacién activa en el propédsito de
la rutina, cual es abrir el formulario Temas.
* Lainstruccién que produce la accién buscada, es:
“DoCmd.OpenForm stDocName, , , stLinkCriteria, , acDialog”
Se trata del método “OpenForm” (abrir formulario) del objeto
“DoCmd” (ejecute comando), pasdandole como pardmetros dos variables
de tipo cadena de caracteres, “stDocName”, que contiene el nombre del
formulario que debe abrirse, y “stLinkCriteria“, que en este caso contie-
ne una cadena vacfa, pero que podria contener un criterio de filtrado
(clausula WHERE del SQL) para los registros del formulario que serd
abierto. Otro pardmetro que se pasa al método (afiadido nuestro, no del
asistente), es la constante “acDialog”. Ella indica que el formulario a
abrir deberd comportarse como un cuadro de didlogo, esto es, una vez
abierto no podrd permitirse ninguna otra operacién hasta tanto se le cie-
rre. Las comas intermedias que separan los pardmetros deben ponerse
aun cuando aquéllos sean omitidos.

Para establecer la segunda parte de la légica descrita, al botén
“EditaTemas” debe incorpordrsele un fragmento de cédigo VBA, esta
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vez integramente escrito por el disefiador, de manera que al salir del bo-
ton sea actualizada la lista del control correspondiente en el formulario
Libros. La tabla 6 muestra esta subrutina.

TABLA 6. LISTADO DEL PROGRAMA “AL SALIR” DEL BOTON “EDITATEMAS”

Private Sub EditaTemas Exit (Cancel As Integer)
Id Tema.Requery

End Sub

La tabla 6 presenta una subrutina VBA que no contiene cédigo
para la deteccién de errores (por supuesto, podria contenerlo), y cuya
funcién es simplemente recalcular la consulta SQL sobre la que se basa
la lista del control “Id_Tema”. El método “Requery” del cuadro combi-
nado “Id_Tema” asegura que cualquier cambio que haya producido el
usuario editando el formulario Temas se vea reflejado ahora en la lista
desplegable del cuadro combinado “Id_Tema” del formulario Libros.

De forma andloga ocurre para el botén destinado a la apertura
del formulario Paises, por supuesto, cambiando en este caso el valor de
la variable “stDocName”. Una diferencia mds resaltante es ahora que
al retornar de la edicién del formulario Paises deben actualizarse dos
campos en lugar de uno sélo: el campo “Pais” y el campo “Ciudad”.
Ello es necesario puesto que el usuario ha podido alterar tanto la tabla
Paises como la tabla Ciudades. El c6digo fuente para la apertura del for-
mulario Paises se omite por su similitud con el caso anterior, y la tabla
7 muestra el programa que responde al evento “Al salir”, ahora para el
botén “EditaPaises”.

TaBLA 7. LISTADO DEL PROGRAMA “AL SALIR” DEL BOTON “EDITAPAISES”

Private Sub EditaPaises Exit (Cancel As Integer)

Pais.Requery
Ciudad.Requery

End Sub
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Otro control novedoso del formulario mostrado en la figura 59 es
el cuadro de texto que se encuentra desactivado para la edicién (ubica-
do a continuacién del control “Id_Tema”), y que parece no correspon-
derse con ningiin campo de la tabla Libros. Este objeto se ha llamado
“MuestraTema” y su papel es encontrar y mostrar el tema que se co-
rresponda con el identificador del tema que seleccione el usuario en el
formulario. En la figura 59, el “Id_Tema” seleccionado es “BDATO”, y
el tema al que corresponde este identificador es “Bases de Datos”. Este
cuadro de texto ha sido desactivado para la edicién, estableciendo la
propiedad “Activado” a “No” (Ver en CD, Apéndice B, seccién B.6). La
razén para desactivarlo es que no se espera que el usuario pueda alterar
la informacién contenida en él, s6lo se espera que la visualice. Adicio-
nalmente se ha cambiado la propiedad “Espesor de la fuente” para dar
mads grosor a las letras y hacerlas mads legibles. El “Origen del control”
para este cuadro de texto se muestra en la tabla 8.

TABLA 8. INSTRUCCION PARA EL “ORIGEN DEL CONTROL” DE “MUESTRATEMA”

=SiInm(Negado EsNulo([Id Temal);
DBuUsq (“Tema”;”Temas”;”Id Tema='" & [Id Tema] & “'");"")

Nétese que “MuestraTema” es un cuadro de texto independiente,
es decir, no vinculado a campo alguno. Su origen viene dado por la re-
solucién de una funcién o expresién VBA que hace lo siguiente: Verifi-
ca que el campo “Id_Tema” no sea nulo. En caso de serlo, simplemente
asigna como valor del cuadro de texto una cadena de caracteres vacia.
Si resulta no serlo, entonces invoca la ejecucién de la funcién “DBisq”
(en inglés, “dlookup”). La mencionada funcién “DBisq” devuelve la
primera ocurrencia del campo indicado como primer parametro (en este
caso, “Tema”), en la tabla o consulta indicada como segundo parametro
(en este caso, la tabla “Temas”), que cumpla con la condicién légica
indicada como tercer parametro. La condicién légica es una cadena de
caracteres que en la figura 59 se evalia como “Id_Tema="BDATO’”. Ad-
viértase como se indica una constante cadena (entre apdstrofes) y cémo
se concatenan los valores constantes con las variables provenientes del
formulario (utilizando el operador “&”).
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Una tdltima caracteristica que comentaremos para esta pestafla
de la ficha en el formulario Libros tiene que ver con el comportamiento
deseado para el par de campos “Pais” y “Ciudad”. Cuando creamos la
tabla Ciudades no pudimos establecer que las ciudades se mostraran
para cada pafs particular. No se admiten estas restricciones en el nivel
de la base de datos, sin embargo, ahora en la interfaz, deseamos que el
usuario seleccione un registro del campo “Pais” y que las ciudades de
ese pais sean las tinicas que se puedan escoger en el campo “Ciudad”.
Para lograr esto debemos alterar algunas propiedades de ambos contro-
les en el formulario Libros. La tabla 9 muestra una de las alteraciones al
evento correspondiente en el control “Pais”.

Tasra 9. Copico VBA INCORPORADO AL CAMPO “PAfs” EN LIBROS

Private Sub Pais_Change ()

Ciudad = Null
Ciudad.Requery

End Sub

La tabla 9 muestra una subrutina que se ejecuta cuando el usua-
rio cambia el valor del campo “Pais”, es decir, cuando selecciona otro
pais distinto al que alli estaba. Al cambiar el valor, el campo “Ciudad”
se anula y su lista desplegable —recuérdese que se trata de un cuadro
combinado- es actualizada, ahora con la informacién del nuevo pas.

El “Origen de la fila” del campo “Pais” queda inalterado, sin em-
bargo, el “Origen de la fila” del campo “Ciudad” debe ser alterado para
que incluya la restriccién de mostrar sélo las ciudades del pais selec-
cionado. La figura 60 muestra el asistente para consultas que genera este
nuevo “Origen de la fila”.

Notese que la lista desplegable del control “Ciudad” contendra
una sola columna con las ciudades, filtradas de acuerdo con su perte-
nencia al pafs seleccionado para el libro.

La forma en que se introduce un pardmetro que depende de un
objeto dentro de un formulario tiene la sintaxis [Forms]![<Nombre del
Formulario>]! [<Nombre del Control>], en este caso, “[Forms]![Libros]!
[Pais]”. La instruccién SQL resultante en la figura 60, es la siguiente:

PARAMETERS [Forms]![Libros]![Pais] Text(255);
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SELECT Ciudades.Ciudad
FROM Ciudades
WHERE Ciudades.Pais=[Forms]! [Libros]! [Pais];

B Instruccion SOL : Generador de consultas ': =] F

< >
Campo: | Cudsd Pair b
Tabla: | Chudades Chuacders
Orden:
Mastrar: =] O O
Criberios: [Forms] [ Libros 1 [Pak]
a: b
LiTE M

Figura 60. Consulta para filtrar las ciudades de acuerdo con el pais

Para adaptar el formato a la nueva lista desplegable deben tam-
bién alterarse algunas propiedades relacionadas del cuadro combinado
“Ciudad” (ver en CD, Apéndice B, Seccién B.11). El nuevo “Numero de
columnas” es 1, el “Ancho de columnas” es 4 cm., la “Columna depen-
diente” es 1, el “Ancho de la lista” es 4 cm. y, por tltimo, “Limitar a la
lista” es ahora “Si”.

La figura 61 muestra la segunda pestafia del formulario Libros,
bautizada como “Autores”. Esta pestafia contiene un subformulario vin-
culado a la tabla Autores de Libros de acuerdo con el campo “Id_Libro”.
Para que el usuario pueda editar directamente los autores si no los en-
cuentra definidos y disponibles en el cuadro combinado “Id_Autor”,
se incorpora, como antes, un botén cercano a la etiqueta homénima
que abrird para la edicion el formulario Autores. Las operaciones sobre
este formulario son similares a las explicadas con antelacién para la
pestaila “Informacién General”, en los controles “Id_Tema”, “Pais” y
“Ciudad”. Por otra parte, para la actualizacién al salir de los valores de
la lista desplegable en el control “Id_Autor”, ahora debe darse su nom-
bre completo en el c6digo VBA, pues se trata de un objeto dispuesto no
sobre el formulario, sino dentro de un subformulario. Ello se muestra
en la tabla 10.
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Figura 61. Formulario “Libros”, tipo ficha. Pestafa “Autores”

TaBLA 10. LLAMADA A UN CONTROL QUE ESTA EN UN SUBFORMULARIO

Private Sub EditaAutores Exit (Cancel As Integer)

Forms!Libros! [Subformulario Autores de Libros]!Id Autor.
Requery

End Sub

La pestafia “Autores” contiene dentro del subformulario un cua-
dro de texto explicativo del autor de que se trata el “Id_Autor”. El tni-
co autor del libro “Introduccién a los Sistemas de Bases de Datos” del
ejemplo, es Date, C.J., cuyo identificador es el N2 1.

El cuadro de texto en cuestion, bautizado como “MuestraAutor”,
tiene el “Origen del control” que se presenta en la tabla 11.

TaBLA 11. INSTRUCCION PARA EL “ORIGEN DEL CONTROL” DE “MUESTRAAUTOR”

= SiInm(Negado esNulo([Id Autor]);

DBUsq (“Apellidos”;”Autores”;”Id Autor=" & Cad([Id Autor])) &
“, “ & DBusqg(“Nombres”;”Autores”;”Id Autor=" &
Cad([Id_Autor]));””)

Ahora, si no es nulo el identificador del autor, se ejecuta la fun-
ci6n “DBtsq” para encontrar los apellidos del autor cuyo identifica-
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dor es el que estd en el formulario para el momento, y se le concatena,
agregando una coma y un espacio (“, ”), con una nueva ejecucion de la
funcién “DBusq”, que encuentra sus nombres. Nétese que la funcién
“DBtisq” sélo puede devolver el valor de un campo a la vez; nétese
asimismo que como ahora el identificador de un autor es un nimero y
no una cadena de caracteres como antes, dicho niimero no recibe entre-
apostrofado y debe ser convertido a cadena con la funcién “Cad()” antes
de concatenarse. La condicién para el ejemplo de la tabla 11 se evaltia
como “Id_Autor=1”" en ambas llamadas a la funcién “DBusq”, y su re-
sultado, como puede verse en la figura 61, es “Apellidos, Nombres”, es
decir, “Date, C.J.”.

Para finalizar con el formulario Libros, la figura 62 contiene la
tercera pestaia de la ficha, bautizada “Descriptores”. Esta pestaiia no
contiene novedades a lo ya dicho y no haremos comentarios sobre ella.

]
| Coates Gormrdies | fptiens  (esrplorss

Digaprod

i [ica

e
[ Flakaral

Ilr

magetra: M| 4 I 7 e lmiem|da

m:um LE0 N | o X T TS

Figura 62. Formulario “Libros”, tipo ficha. Pestafia “Autores”

Los formularios son representantes de la interfaz de entrada de
datos de todo sistema de informacién, sin embargo, para la presenta-
cion de datos al usuario, los objetos idéneos son los “Informes”, sobre
los cuales versard la préxima seccion.

3.7 Presentacion de informes

Por “Informe” se entiende un objeto disefiado para imprimirse
de forma atractiva y cuyo contenido seran datos dispuestos con caracte-
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risticas particulares, una organizacion preconcebida y un formato apro-
piado. Para agregar un informe puede presionarse el botén “Nuevo” en
la pestafia “Informes” de la “ventana de base de datos”.

Los controles que intervienen en los informes son en esencia los
mismos que en los formularios: cuadros de texto, casillas de verifica-
ci6n, cuadros combinados o de listas, graficos embebidos y otros. No
abordaremos sus definiciones aqui, pues ya lo hicimos en la seccién
anterior. La diferencia entre formularios e informes estriba en que estos
dltimos se diseflan pensando no en la interaccién bidireccional con el
usuario (usuario - computador y computador = usuario), sino en la
presentacién de datos disponibles en un instante, o interaccién unidi-
reccional (computador - usuario).

Compo: TR0 = | Cuxind
Tabis: [Paimes Cundisdes
Orden:
Mostyar: =] =]
Cribevics;

Figura 63. Consulta de Paises y Ciudades

Supdngase como un primer ejemplo, que contamos con una con-
sulta como la de la figura 63, titulada Paises y Ciudades, de la cual se
obtiene una lista de los paises y sus ciudades.

La figura 64 despliega la secuencia de pasos para crear un infor-
me utilizando el asistente, a partir de la consulta Paises y Ciudades.

Se despliega una secuencia que comienza por interrogar sobre
qué tabla o consulta serd construido el informe en cuestién. En este
caso, la parte (a) de la figura indica que se selecciona la consulta Paises
y Ciudades y sus dos campos “Pais” y “Ciudad”.
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Figura 64. Creacion del informe “Paises y Ciudades” con el asistente para informes

La parte (b) de la figura sugiere que un informe puede recibir dis-
tintos niveles de agrupamiento en los datos. En este caso se ha decidido
agruparlos por pafses de manera que para cada pafs se muestren sus
ciudades. Esta es una de las caracteristicas mds resaltantes de los infor-
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mes, la creacién de grupos de datos. La parte (c) de la figura 64 permite
decidir los campos de la seccién interna del grupo, por los cuales se
desea ordenar el informe. En este caso se ordenard alfabéticamente por
ciudad, dentro de cada pafs.

La parte (d) se dedica a presentar al usuario una serie de formatos
predisefiados para la organizacién de informes, de entre los cuales debe
seleccionar uno. En este caso se selecciona la distribucién “En pasos”,
con orientacién vertical de la hoja, que produce un solo encabezado
para grupos y datos indentando estos ltimos respecto a cada grupo.
La parte (e) da distintas opciones de forma o caracteristicas tipograficas
que pueden aplicarse al informe. En este caso se seleccioné el conjunto
“Corporativo”, que presenta el titulo del informe en letras grandes como
encabezado, dibuja lineas de distinto grosor como separadores, coloca
las etiquetas de campo en un encabezado de lista y los datos con una
fuente pequeia. Finalmente, la parte (f) de la figura permite al disena-
dor dar un nombre al informe que ha creado.

Aunque siempre serd posible comenzar el disefio de un informe
sin utilizar los asistentes, el asistente para informes resulta muy ttil
para comenzar. Adicionalmente, como estrategia de valor, siempre serd
buena idea construir una consulta que contenga el minimo conjunto de
datos a presentar en un informe, antes de crearlo.

Por otro lado, en no pocas oportunidades el disefiador desea
personalizar el informe construido con el asistente. Por ejemplo, de-
sea agregar controles o disponerlos de forma diferente, cambiar tipos,
grosores, colores, agregar imédgenes o, quiza lo mds frecuente, incorpo-
rar campos calculados que totalicen los datos dentro de grupos o para
el conjunto general de los registros. La figura 65 presenta la primera y
dltima péginas del informe Ciudades y Paises (a y b), pre-visualizado
en pantalla, incluyendo algunos controles afiadidos luego de utilizar el
asistente para informes.

La forma de pre-visualizacién de un informe muestra tal como
saldra por el dispositivo impresor del computador'!, para lo cual, el

1 En inglés se denomina a esta caracteristica “What you see, what you get”
(WSWG), lo que en espaiiol seria algo asi como “lo que ves, serd lo que obten-
drés”.
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usuario debe tener tal equipo instalado o bien tener acceso a un dispo-
sitivo de este tipo en la red.

En la figura 65(a) puede apreciarse que el nombre del “objeto”
informe, coincide con el titulo del informe (“Paises”) que se muestra
encabezando la pédgina. Le sigue otro encabezado, esta vez con las eti-
quetas de los campos, que da sentido columnar a la pdgina. Ya dentro
del informe se despliegan los datos de paises primero y, dentro de cada
pais, las ciudades presentes en la base de datos, cerrando la informa-
ci6én de cada pais con la cuenta de las ciudades que le son propias. N6-
tese que aun cuando el resultado de la consulta que da origen al informe
repite el pais para cada ciudad, el informe no lo hace. En el informe se
agrupan las ciudades para cada ocurrencia de un pafs.

By | I | ]

(a) (b)

Figura 65. Pre-visualizacién del informe de Paises y Ciudades

En la figura 65 se ve claramente esta acotacién al examinar las ciu-
dades del Canadd: Ontario y Quebec. También vale la pena mencionar
que un informe puede tener una extensién de varias paginas, las cuales
pueden recorrerse a voluntad utilizando las barras de desplazamiento
verticales u horizontales, asi como los botones de desplazamiento por
péginas ubicados en la parte inferior de la ventana.

La parte b de la figura muestra la tltima pagina del informe. All{,
ademads de lo ya dicho, se presenta ahora el total general de ciudades
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del informe (47 ciudades). La figura 66 despliega la vista “disefio” del
recientemente creado informe Paises.

Ademads de los elementos comunes a formularios e informes
(que pueden revisarse en la seccién anterior del texto), un informe
incorpora algunos objetos que comentaremos a partir del examen de
la figura 66.

En primer término comentaremos que un informe construido a
partir del asistente no incorpora automaticamente los controles que he-
mos afiadido en la seccién “Pie Pais” ni en la seccién “Pie del informe”.
Dichos controles deben afladirse manualmente.
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F Ersabesado dol nforme
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Figura 66. Vista “disefio” del informe “Paises y Ciudades”

El informe mostrado en la figura 66 tiene las secciones siguientes:

* Encabezado del informe: Aqui (asi como en la seccién “Pie del
informe”), se disponen controles que se refieren al informe en su
totalidad y que serdn mostrados una sola vez encabezando el do-
cumento. Todo computo que se haga en esta seccién considera la
totalidad de los datos contenidos en el informe. En el ejercicio de
la figura 66, esta seccién se destina al titulo del informe, escrito
en letras de gran formato, con un control “etiqueta” cuyo valor es
la cadena de caracteres “Paises”.

* Encabezado de la pagina: Seccién prevista para contener infor-
macién comun a cada una de las paginas del documento (al igual
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que la seccién “Pie de pagina”). Lo que aqui se incluye se referird
a, y serd mostrado en, cada pégina del informe. En el ejercicio
aludido se disponen en esta seccién los encabezados de las co-
lumnas, utilizando etiquetas con los nombres correspondientes a
los datos de paises y ciudades.

* Encabezado de grupo (Pais): Es comtn encontrar dentro de los
informes, a continuacién de la seccién “Encabezado de pagina”
y antes de la seccién “Detalle”, los encabezados de los grupos
que el disefiador desea conformar para los datos que serdn pre-
sentados en el documento. En el ejemplo se ha dispuesto un tni-
co grupo a partir de los valores del campo “Pais”. Por supuesto,
un informe puede contener multiples grupos definidos en forma
jerdrquica, esto es, grupos dentro de grupos en anidamiento. La
inexistencia de la seccién “Encabezado del grupo” no necesaria-
mente implica la inexistencia de un grupo. Pueden definirse gru-
pos sobre los cuales no interese mostrar encabezado alguno, no
obstante, en caso que exista un encabezado de grupo, todo lo que
allf se disponga se referird a cada instancia del grupo en particu-
lar. Por ejemplo, el cuadro de texto “Pais”, vinculado al campo
homoénimo de la consulta que da origen al registro y dispuesto en
el encabezado del grupo (también llamado “Pais”), cambiara su
valor s6lo cuando se hayan agotado las ciudades de cada particu-
lar pais.

* Detalle: Asi como en los formularios, la seccién Detalle se destina
a contener los controles vinculados con los campos de registros
que formarén el informe. Todo lo que aqui se disponga se refiere
entonces a cada registro particular de la fuente de datos. Para el
ejemplo de la figura 66, el Gnico campo que serd desplegado in-
dividualmente serd “Ciudad”. En esta seccion también es posible
ubicar controles calculados, referidos a cémputos hechos sobre
campos de un mismo registro.

* Pie de grupo (Pais): Con el mismo ambito de accién que el en-
cabezado, el pie cierra o culmina la informacién de cada grupo.
En el ejemplo de la figura se han dispuesto secuenciadamente en
esta seccién una etiqueta rotulada como “Subtotal de ciudades
de”, un cuadro de texto vinculado al campo “Pafs” y un cua-
dro de texto independiente, cuyos valores serdn originados por
la expresion “=Cuenta([Ciudad])”. Estos controles muestran al
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usuario el nimero de ciudades de cada pais. La funcién “Cuen-
ta” no es la dnica que puede utilizarse en este lugar, pueden uti-
lizarse muchas otras de agregacién como “Suma” o “Promedio”,
pero sin duda es la que aplica para valores cualitativos como los
del ejemplo en cuestién. Este mismo conjunto de controles, con
idénticos resultados, pueden disponerse en el encabezado del in-
forme. Aun cuando la expresién no contiene indicacién alguna,
el procesador del informe entiende, debido a la ubicacién de los
controles mencionados, que éstos se refieren a cada elemento del
grupo, y actia en consecuencia.

* Pie de pégina: En esta seccién del informe, el asistente ha incor-
porado automdticamente controles calculados que presentan la
fecha de elaboracién del informe (utilizando la funcién “Aho-
ra()”) y el nimero de pédginas del documento (utilizando los cam-
pos “[Péaginal]” y “[Pé4ginas]”, intrinsecos a todo objeto informe),
concatenados apropiadamente. Todo aquello que se coloque en
esta seccidn se referird a, y se repetird en, cada pégina.

* Pie del informe: Asi como la seccién “Pie del grupo” cierra o
determina la culminacién de un grupo particular, la seccién “Pie
del informe” determina el cierre o el término del informe en su
totalidad. Todo lo que aqui se disponga, asi como en la seccién
“Encabezado del informe”, se referird a la globalidad de los re-
gistros. En particular, en el ejercicio al que se refiere la figura 66
hemos dispuesto el control etiqueta con el valor “Total de ciuda-
des” y el cuadro de texto con la expresion “=Cuenta([Ciudad])”.
Notese que la expresion es idéntica a la utilizada en el pie del
grupo “Pais”, sin embargo, el procesador del informe, como se
desprende del examen de la figura 65(b), entiende ahora que el
conteo de las ciudades debe hacerse sobre todas ellas y no sélo
sobre las de un grupo particular. Esto es debido exclusivamente a
la ubicacion del control, razén por la cual el disefiador debe tener
claridad sobre el lugar en que debe colocar un campo calculado
en funcién del &mbito de accion del célculo que desea presentar
en un informe.

La figura 67 muestra la ventana en la que se configuran grupos y

opciones de ordenamiento del informe. A esta ventana se accede desde
el ment secundario desplegado al dar clic con el botén derecho del ra-
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ton sobre el informe, escogiendo la opcién “Ordenar y agrupar”. Puede
verse que en la ventana de la figura se incluyen dos campos, “Pais” y
“Ciudad”. El primero se utiliza para definir un grupo, con encabezado y
pie, automdticamente ordenado en forma ascendente, pero el segundo
(aun cuando no se aprecia del todo en la figura), s6lo se utiliza para
efectos de ordenamiento. Esto produce que aparezca en el informe un
grupo por cada pais y, dentro de cada grupo, las ciudades ordenadas
alfabéticamente.

Ordenar y agrupar

2 Pusie = | Ascendente

| [ Cuded Ascendente

=

]

| v

Fropiedades del grupo

Encabazadn del grupe 51
Fie el oo el Seleccions un carpo o ssabs
Agrupar an Cada valor LN ecpresion por & qus
Intervaladed grups 1 ordendr o Bgnupar.

Mantenar jurtos o

Figura 67. Definicion de grupos y campos de ordenamiento

De igual forma que en los formularios, los informes, los subinfor-
mes, los demds controles, las secciones internas y practicamente todos
los elementos que le componen, tienen propiedades que pueden alte-
rarse a voluntad del disefiador. Entre estas propiedades también se en-
cuentran aquellas susceptibles de ser programas con VBA en respuesta
a eventos que, sin embargo, y considerando la naturaleza mds bien esta-
tica de los informes, son un conjunto mucho maés reducido que para el
caso de los formularios. El Apéndice C (en CD) muestra las propiedades
de objetos seleccionados del informe. Se omiten alli algunos de los ob-
jetos, bien porque recibieron su descripcion en la seccién anterior dedi-
cada a los formularios, o bien porque por su naturaleza pierden sentido
para los informes (tal es el caso de los botones de comando, grupos de
opciones y cuadros combinados, entre otros).

La figura 68 presenta un informe mds completo que el anterior,
que entrega ahora la informacién de cada libro. Como puede notar el
lector, contiene algunos elementos adicionales a los discutidos para el
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informe de la figura 65. E1 documento resultante muestra el ntimero total
de ejemplares en la base de datos como parte del encabezado, discrimina
los registros agrupandolos por el identificador del tema y sobre cada gru-
po, calcula el nimero de libros y su precio promedio. Dentro de grupos,
ordena alfabéticamente los libros por su titulo e incluye, para cada libro,
ademads de la informacién contenida en la tabla Libros, sus autores y sus
descriptores.

El informe de la figura 68 ha sido creado utilizando primeramen-
te el asistente para informes, siguiendo los pasos que lista la figura 64,
no obstante, contiene una serie de afiadidos que lo hacen mas complejo
que aquél. En primer término, la base del informe no es la tabla Libros,
sino una consulta basada en dicha tabla, que la combina con la tabla
Temas, extrayendo el campo “Tema”.

El “Origen del registro“ del informe “Libros” es una consulta lla-
mada “Libros para el informe”, cuyo contenido SQL es el siguiente:

SELECT Libros.Id Libro, Libros.Titulo, Libros.

Id Tema, Temas.Tema, Libros.Pais, Libros.Ciudad,

Libros.Afo, Libros.Precio, Libros.

Fecha Adquisicién FROM Temas INNER JOIN Libros

ON Temas.Id Tema = Libros.Id Tema;

Libros N Tokal de efemplares: 0
Fema M _Libw Tinde
Biwre - [ de Deis |
N dv gemplorer del tema. [ Precia promidis. oy Joe4, 7
308 Boroe MU0 Sied) riore Saig
P [uda Uraca (s e e[ om0
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[ Gt i dutarii
= [T 1
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708 fton Proh Cobaate Fompam A ¢ 1 Gt
#un [Forwa race (s [elarapam e[ TE
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dutien
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Figura 68. Informe completo de libros
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Este origen de datos tiene el propésito de vincular los libros y los
temas, antes de construir el informe, para facilitar la presentacién de la
descripcion de cada tema, ademds de su identificador. Otras modifica-
ciones importantes llevadas a cabo a partir del producto que entrega el
asistente para informes, tienen que ver con la forma. Como puede verse
en la figura 68, se han enmarcado los campos de datos, se han unificado
los tipos de letra para los controles de una misma seccién, se han afia-
dido letras negritas en algunos subtitulos y se han alineado y dispuesto
convenientemente los controles para mejorar su presentacion. El disefio
se muestra en la figura 69.
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Figura 69. Vista disefio del informe “Libros”

* En el encabezado del informe se ha incluido, ademas de una eti-
queta con el valor “Libros” (que sirve de titulo al informe), un
cuadro de texto independiente y su etiqueta, en el que se calcula
el total de libros que contiene nuestra base de datos. La instruc-
cién en la propiedad “Origen del control” del cuadro de texto,
es: “=Cuenta([Id_Libro])”. En la figura no se aprecia muy bien
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su contenido, pues el cuadro ha recibido la orden de mostrarse
justificado a la derecha y ha recibido un tamarfio acorde con el
ndmero que se supone debe mostrar.

* En el encabezado de pédgina sélo hay tres etiquetas para tema,
identificador del libro y titulo respectivamente, pues el resto de
la informacién del documento se presenta en forma continuada
para cada registro e incluye sus propias etiquetas.

* Enelencabezado del grupo segin “Id_Tema” se han incluido, ade-
mas de la informacién relativa al tema en si mismo, dos controles
independientes. El primero destinado a contar los libros de cada
grupo y el segundo destinado a calcular el precio promedio de
los libros del grupo. Este segundo cuadro de texto tiene un “Ori-
gen del control” dado por la expresién “=Promedio([Precio])”.

Notese que en la seccién detalle se han incluido para cada libro
dos subinformes vinculados al original a partir del campo “Id_Libro”.
El primero de ellos se dedica a presentar los autores y el segundo a los
descriptores. El subinforme para los autores parte de una consulta “Au-
tores para informe” cuya instrucciéon SQL es la siguiente:

SELECT [Autores de Libros].Id Libro, [Autores de

Libros].Id Autor, [Apellidos] & ", " & [Nombres]

AS Autor, [Autores de Libros].[Orden de Autoria]

FROM Autores INNER JOIN [Autores de Libros] ON

Autores.Id Autor = [Autores de Libros].Id Autor;

De la instruccién SQL se deduce que se seleccionan el identifica-
dor del libro, el identificador del autor, un campo que se ha compuesto
de la concatenacion de los campos “Apellidos” y “Nombres” del autor
y el orden de autoria. Por otro lado, el subinforme para los descriptores
se basa en la tabla homénima (no en una consulta) e incluye los campos
“Id_Libro” y “Descriptor”. Ambos subinformes se muestran respectiva-
mente en las secciones (a) y (b) de la figura 70.

Nétese en la figura 70 que, aunque hemos dicho que en ambos su-
binformes se incluyé el campo “Id_Libro”, en realidad éste no aparece
en ninguno de los dos. Efectivamente, el campo en cuestién participa
del “Origen del registro” en ambos subinformes para efectos de estable-
cer el vinculo apropiado con el informe original “Libros”, no obstante,
en vista de que los datos de los subinformes se mostraran en el marco
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de la informacién de los libros y esta informacién contiene ya el iden-
tificador de cada libro, el campo “Id_Libro” que podria colocarse en
ambos subinformes ha sido eliminado de su presentacién (mas no, por
supuesto, del origen de datos).

¥ Subinforme Autores para informe : Informe

o) fho] | [ [ | [Crejeapel]
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Figura 70. Vista disefio de los subinformes del informe “Libros”

Por ultimo, y para finalizar esta seccién dedicada a los informes,
expondremos ahora un procedimiento considerablemente mds laborio-
so cuyo resultado es definitivamente muy apreciable: la elaboracion de
graficos y su presentacion en informes.

Supongamos que deseamos presentar un informe que contenga
discriminada por temas, la inversién total en libros que ha registrado
nuestro sistema. La forma mds sencilla de comenzar este informe es
construyendo una consulta que, agrupando por temas, sume los precios
de todos los libros. Sin embargo, pensemos que consideramos esta lista
muy precaria y queremos afladir un grafico que muestre la informacién
de manera mds atractiva.

El tipo apropiado para presentar tal informacién es un grafico
circular o “de torta”, que deberfa contener el pedazo del pastel de la
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inversién que consume cada tema. E] primer problema a resolver es que
la lista de todos los temas, aun cuando éstos se encuentran agrupados
para sumar los precios de los libros asociados, es demasiado extensa
para construir un gréfico circular automatico (como puede comprobar-
se, la base de datos contiene libros de 48 temas diferentes). Entonces,
nuestra primera accion serd construir un juego de consultas para obte-
ner una lista con los temas que, por ejemplo, montan més de 300 mil
bolivares invertidos, incluyendo un iltimo registro que englobe a todos
los temas que montan menos de esta cantidad, en un solo rétulo, diga-
mos, “Otros”. Asi obtendremos una tabla de valores totales en cuanto
a la inversién por tema, pero con s6lo unos pocos registros, como por
ejemplo, los mostrados en la figura 71.

&' Inversiin en libros resumen... |:||E|[E]

ld_Terna InvTotal

BDATO| Bs 631.356,00
COMPU | Bs 411.257,00
DICC Bs 430.435,00
ESTAD | Es3.314.105,00

IOFPER Bs 714.852 00
WAT A Bs 534.730,00

MAT_T Bs 1.731.909 00
MENUN | Bs 482173100
OTROS Es 3885 800,00
PROBA | Bs 68220000
SINFO Bs 722.536,00
SISTE Bs 306.711,00
SOFTW | Bs 1.316.45300

Registro: [14] 4 | T[> J(r]r# de 13

Figura 71. Resumen de la inversion en libros por tema

Para obtener el resultado mostrado en la figura 71 son necesarias
varias consultas previas. Veamos una descripcién de cada una en la
tabla 12.
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TaBLA 12. CONSULTAS NECESARIAS PARA LA LISTA RESUMIDA DE TEMAS Y PRECIOS

Instruccion SQL Comentarios
SELECT Id Tema, Esta primera consulta, disefiada y almacenada con el nombre
Sum (Precio) AS InvTotal | “Inversionen libros portemamayor 300, calcula la suma de los
FROM Libros GROUP precios de libros (renombrada como “InvTotal”) agrupando para
BY Id Tema HAVING cada “Id_Tema”, pero sélo para aquellos registros en los que
Sum (Precio) >300000; dicha suma sea superior a los 300 mil bolivares.

Esta segunda consulta, muy parecida a la primera, disefiada y
almacenada con el nombre “Inversion en libros por tema menor
300", calcula ahora la suma de los precios de libros (renom-
brada como “Inversién”) agrupando para cada “Id_Tema”, pero
s0lo para aquellos registros en los que dicha suma sea inferior
0 igual a los Bs. 300 mil.

Esta tercera consulta toma los valores de la segunda y, conside-
randolos un solo grupo, suma el campo Inversion, llamandolo
“InvTotal”. Por otro lado, agrega lo que aparenta ser un campo,

SELECT Id Tema,

Sum (Precio) AS
Inversién FROM Libros
GROUP BY Id_Tema HAVING
Sum (Precio)<=300000;

SELECT “OTROS” AS llamado Id_Tema, que contendrd un valor constante, cadena
Id_Tema, Sum(Inversién) | de caracteres (“OTROS”). La intencion es que el formato de la
AS InvTotal FROM consulta resultante tenga los mismos campos que la primera,
[Inversién en libros pero con un solo registro que muestra el par conformado por la
por tema menor 300]; cadena “OTROS” y la suma de todos los precios de libros que,

considerados por temas, tienen precios inferiores o iguales a los
300 mil bolivares. A esta consulta almacenada se le ha llamado
“Inversidn en libros por tema menor 300 TOTAL”.

SELECT * FROM

[Inversion en libros Ahora, finalmente, se unifican las consultas primera y tercera
por tema mayor 300] formando una sola que produce los resultados mostrados en la
UNION SELECT * FROM figura 71. A esta consulta se le ha llamado “Inversién en libros

[Inversién en libros resumen” y, como resulta evidente, es una consulta de union.
por tema menor 300

TOTAL] ;

Una vez disefiada la fuente de datos, el siguiente paso es elaborar
el informe. Para ello, partiendo esta vez de un informe en blanco, es
decir, sin utilizar el asistente, podemos lograr un documento que en
la vista disefio se parece al de la figura 72. En dicha figura vemos un
informe con apenas tres elementos: una etiqueta con el titulo del infor-
me, un cuadro de gran tamafio contentivo de un gréfico (que se muestra
como una torta de tres pedazos) y un subinforme cuyo origen de datos
corresponde a la consulta de la figura 71.
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El subinforme incluye en la seccién “Pie del informe” un con-
trol calculado como “=Suma([Inversién])”, cuyo propdsito es que la
tabla a mostrar en el documento sume todos los precios de los libros
agrupados en temas.

¥ Becersen lwvergkdn e liseas - aloeme

T ——
|\ Reswen |de ja feversion dn likras por Tema I

| ET

Hare
aTs

j P s pagnn

Figura 72. Vista disefio del informe “Resumen de Inversion en Libros”

Para diagramar el grafico que se muestra en la figura 72, estando
abierto el informe en la vista disefio, se selecciona la secuencia de op-
ciones “Insertar” - “Grafico...” del ment principal del Access. Cuando
se escoge esta alternativa se desencadena un asistente para graficos que
sigue los pasos ilustrados en la figura 73.

El primer paso (a) es la seleccién de la fuente de datos sobre la
que serd construido el gréfico, en este caso la consulta almacenada con
el nombre “Inversion en libros resumen”. El segundo paso (b) permite
seleccionar los campos de la fuente de datos que participan en la elabo-
racién del grafico, en este caso “Id_Tema” e “InvTotal”. El tercer paso
(c), presenta una serie de alternativas a escoger sobre el tipo de gréfi-
co que se desea construir. En nuestro caso hemos seleccionado el tipo
“Gréfico circular en 3D”.

El cuarto paso (d) muestra una suerte de ejemplo del grafico que
ha sido interpretado por el asistente. En este caso, el asistente, por defec-
to, interpreta que la serie de datos a graficar la conforman los “Id_Tema”
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Figura 73. Pasos del asistente para graficos

y que los valores numéricos que forman las proporciones que dara a
la torta, provienen del campo “InvTotal”. Normalmente, el asistente
adopta una funcién agregada de dominio (como suma o promedio) que
aplicard al campo numérico, sin embargo, en nuestro ejercicio no re-
querimos de funcién alguna, por lo cual hemos dado doble clic sobre
el cuadro “InvTotal” y escogido la opcién “Ninguna”, ordenando asi al
asistente que los valores a distribuir sean directamente los del campo
“InvTotal”, sin sumarizarse.

El dltimo paso (e) contempla la definicién del nombre que da-
remos al grafico y si se deberdn o no mostrar etiquetas de la serie de
valores. El nombre sugerido es el mismo que el del informe y hemos
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seleccionado no mostrar etiquetas, ya que esperamos incluir la serie de
valores en el pastel. Para hacer esto ltimo, una vez ubicado el grafico
en el drea del informe y alterado su tamafio hasta obtener la cobertura
deseada, debe darse doble clic sobre él para acceder a sus propiedades.

Son variadas las propiedades de un gréfico y, cuando se accede a
ellas, el ment de opciones del sistema cambia. Una en particular es de
relevancia, pues ha sido alterada en el ejercicio que nos ocupa: disponer
las etiquetas de la serie de valores en el propio gréfico e incluir el por-
centaje de participacion de cada tema en la inversién total. En el ment
principal de Access, ahora hay una opcién “Gréfico” y, dentro de ésta,
una “Opciones de Gréfico” que al seleccionarse despliega una ventana
como la de la figura 74.

Como puede apreciarse en la figura 74, para lograr que datos y
porcentajes se dispongan en el interior del gréfico circular, basta selec-
cionar en la pestaiia “Rétulos de datos” las opciones “Nombre de la
Categoria” y “Porcentaje”.

Opciones de gréfico @

Titulos ] Levenda

Contenido del ratulo

™ Mombre de la serie

v Mombre de la categoria
™ walor

Iv Porcentaje

-

Separadar; =

™ Clave de levenda

Iv Mastrar lineas quia

Figura 74. Opciones de gréfico. Pestafia “Rétulos de datos”

El grafico, asi como la tabla del subinforme, se construyen dina-
micamente a partir de los datos del sistema cada vez que se despliega el
informe. Note el lector la gran ventaja que representa contar con una he-
rramienta en la cual se disefa una sola vez un grafico y luego se le des-
pliega tantas veces como se desee, de manera que el informe resultan-
te siempre contiene el gréafico actualizado con los datos més recientes.
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Ventaja ésta que sélo puede lograrse en un ambiente de bases de datos
y sistemas de informacién. Una vez creado, configurado y guardado el
informe, la figura 75 lo despliega tal como aparecerd impreso.

¥ Resumen inversidn en libros @ Infoarme
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Figura 75. Informe “Resumen de la Inversion en libros por Tema”

3.8 Interfaces de 6rdenes. Menus

Un ment es un objeto al que todo usuario de ambientes graficos
en computadora estd habituado. Se trata de un 4rea de la aplicacién
en la cual se disponen opciones, a veces iconizadas, a veces textuales
y a veces de ambas formas que, via ratén o teclado, pueden ser selec-
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cionadas, convirtiéndose en la manera como el software responde a su
voluntad.

En el caso de los sistemas de informacién, el mend cumple el
doble propdsito de facilitar la operatividad del sistema, asi como de
organizar de manera coherente las distintas actividades que el usuario
puede llevar a cabo.

El primer paso en la construccién de todo menu de opciones es la
planificacién de las facilidades que deberdn proporciondrsele al usua-
rio para que el sistema cumpla con la finalidad encomendada. El ment,
aun cuando puede diseflarse en cualquier momento, se incluye en rea-
lidad al final de todo el trabajo, cuando los elementos componentes del
sistema ya han sido materializados.

Supongamos, para el ejemplo de los libros que seguimos, que de-
seamos lograr una interfaz de 6rdenes jerdrquica que permita al usuario
las acciones que se muestran en la figura 76. El ment a construir contie-
ne cuatro opciones principales, las tres primeras del tipo subment (con
cuatro, tres y tres opciones de accién respectivamente), y la cuarta del
tipo opcién de accién, directamente.

| Mend principal de libres |

1
| | | ]

| Editar datos | Consultar datos | I Imprimir infarmes | | Salir

Resumen de la Resumen de la
inversién en libros inversion en libros
Libros adquiridos Paises |
Libros |
Libros par tema

Figura 76. Disefio del mend principal del sistema “Libros”

La idea es que accediendo al subment “Editar Datos”, el usuario
encuentre concentrados todos los formularios que le permiten incorpo-
rar o modificar los registros de la base de datos. Haciendo lo propio con
el subment “Consultar Datos” pueda desplegar tres de las consultas
que hemos preparado con antelacién. Dentro del submentd “Imprimir
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Informes” encuentre tres de los documentos predisefiados para ser im-
presos. Y, por idltimo, dando clic sobre la opcién “Salir” abandone la
sesion de trabajo con el sistema.

Lo primero que debemos hacer antes de llevar a la practica el
ment disefiado es preparar las acciones que estardn disponibles. Para
ello se construyen “macros” que ejecuten cada accién deseada.

Las macros son poderosos objetos que agrupan comandos y los
ejecutan en lotes cuando se les invoca. Se almacenan en la ventana de
base de datos, en la pestafia “Macros”. Para el caso debemos construir
un total de once macros distintas. Una para cada apertura de formula-
rio asociada con las opciones de “Editar Datos” (cuatro en total), una
para cada apertura de consulta asociada con las opciones de “Consultar
Datos” (tres en total), una para cada apertura de informe asociado con
las opciones de “Imprimir Informes” (tres en total), y una dltima que
desencadene la salida del sistema.
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Figura 77. Macros creadas para ejecutar acciones comunes
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La figura 77, secciones (a), (b), (c) y (d), muestra cuatro ejemplos
de la creaciéon de macros, una para cada tipo de las necesarias en el
ejercicio. Supondremos que las restantes se crean de manera similar y
por tanto las omitiremos. Para crear una macro debe oprimirse el botén
“Nuevo” de la pestafla “Macros” en la ventana de base de datos.

La figura 77(a) muestra la configuracién de una macro cuya ac-
cién es abrir el formulario “Libros”. La figura 77(b) muestra una macro
que ejecuta la accién de abrir una consulta denominada “Inversién en
libros resumen”. La figura 77(c) ejemplifica una macro que abrird el in-
forme titulado “Libros”, y la macro mostrada en la figura 77(d) produce
la accién de abandonar el sistema. La tinica de las macros que recibi6
un pardmetro distinto a los previstos por defecto fue la de la figura 77(c).
Por defecto, el parametro “Vista”, en una macro que abre un informe, es
“Imprimir”. No obstante, en la macro que esquematiza la figura lo he-
mos alterado para que el informe no sea impreso inmediatamente, sino
que se presente primero en una vista preliminar.

Una vez creadas las macros que necesitamos, el siguiente paso
es crear el nuevo menu de opciones del sistema y afadir los elementos
previstos. Del subment “Herramientas”, a partir del ment principal del
Access, se selecciona la opcién “Personalizar”. En la pestafia “Barra de
herramientas” de la ventana que se despliega a continuacién, dando clic
en el botén “Nueva”, se crea una nueva barra titulada “Ment MisLibros”
y se selecciona para ser mostrada, tal como sugiere la figura 78(a).
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Figura 78. Creacion de una nueva barra de herramientas

Al momento, en algin lugar de la pantalla aparecerd una nue-
va barra de herramientas flotante con el nombre que le hemos asigna-
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do y completamente vacia. Para agregar subments a la nueva barra,
desde la pestafia “Comandos” de la ventana “Personalizar”, en la
categoria “Nuevo mentu” [ver figura 78(b)], se toma y arrastra la op-
cién “Nuevo menid” y se suelta sobre la barra de herramientas flotan-
te que se encuentra en la pantalla. Este proceso se repite dos veces
mads, puesto que la barra de herramientas que estamos construyendo
necesita tres subments.

El dltimo de los elementos principales de la nueva barra de he-
rramientas ya no es un subment, sino una opcién que ejecuta la acciéon
de salir del sistema. Para ubicar este ultimo elemento principal en la
barra, desde la pestafia “Comandos”, ahora en la categoria “Archivo”
(la primera de la lista), se toma y arrastra la opcién “Personalizado”
hasta la dltima posicién de la barra de herramientas flotante. De esta
forma se completa el primer nivel en la jerarquia del nuevo ment, el
cual debe parecerse al mostrado en la figura 79(a).

(d)

Figura 79. Estructura del “Mend MisLibros” de una nueva barra de herramientas
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Para completar el segundo nivel de la jerarquia del menu se re-
quieren cuatro opciones para el primer subment y tres para cada uno
de los dos submenis restantes. Cuidadosamente se arrastra la opcién
“Personalizado” hasta soltarla, ya no sobre la barra de herramientas
principal, sino dentro de cada submend particular. La figura 79, en las
secciones (b), (c) y (d) muestra la estructura definitiva que debemos
alcanzar en la nueva barra de herramientas. Falta ahora particularizar
cada item del menu.

La figura 80 muestra las caracteristicas personalizables de los
elementos de un ment. La seccién (a) de la figura despliega las carac-
teristicas para los subments, en particular para el submenu “Editar
Datos”, y la seccién (b) hace lo propio con la opcién de accién, en
particular la opcién “Salir”.
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opcién de accién, como es el caso en “Salir”, ademads del titulo debe
indicarse el nombre de la macro que contiene la accién, en este caso,
la macro se llama también “Salir”.

Las restantes opciones del nuevo “Ment MisLibros” se persona-
lizan de igual manera como se ha ejemplificado con la figura 80. Debe
lograrse entonces una barra de herramientas flotante como la que se
aprecia en la figura 81.

*tenil Misl ibros

Figura 81. “Mend MisLibros” con sus caracteristicas completas

El sistema entiende lo que hemos creado como una barra de he-
rramientas flotante que contiene opciones, no obstante, para que este
elemento sea un menu debe ocupar un lugar de preferencia fijo (y no
flotante) en la ventana y ser considerado como tal. Esto se consigue sim-
plemente tomandolo del titulo y arrastrandolo hasta el lugar deseado,
por una parte, y por la otra, ajustando su propiedad “Tipo de barra de
herramientas” a “Barra de menus”, invocada dentro de la pestafia “Ba-
rra de herramientas” que muestra la figura 78(a). Se sugiere colocarlo
después del ment normal del Access y antes de cualquier otro ment
que esté desplegado para el momento.

Cuando ya se esté conforme con todos los elementos que com-
ponen el sistema, el inico ment que deberd mostrarse serd el menu
personalizado que se haya creado (en este caso el “Menud MisLibros”),
ocultando también la ventana de base de datos. Esta tltima configu-
racién es importante pues el diseflador seguramente no desea que el
usuario actte sobre el sistema de manera diferente a como él ha pre-
visto al construir los ments. Asi pues, deberdn deshabilitarse todas las
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opciones habituales del Access, incluida la ventana de base de datos, y
dejar disponibles las opciones que proporciona el ment que se ha crea-
do. Esto se consigue en la opcién Herramientas = Inicio, como muestra
la figura 8212
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Figura 82. Opciones de inicio de la aplicacion

Una aplicacién como la que hemos creado, cuando sea liberada al
usuario deberd lucir de forma similar a como se ilustra en la figura 83.

talora e Baghen Col e

St e s | rmesgeeens |

| —]
r.hLu- 5 0 ks D 0 5 o
F— -
e |

Figura 83. La interfaz del Sistema de Registro de Libros

12 Para abrir la aplicacién obviando las caracteristicas de inicio, en lugar de dar
doble clic sobre el icono que represente la aplicacién en el escritorio de Win-

dows debe darse la combinacién Shift—doble clic.
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3.9 Publicacion de datos en la Internet

La Internet se ha transformado en un medio potente y apeteci-
ble de comunicacién entre las personas, en consecuencia, toda orga-
nizacién moderna desea tener presencia en la red. Ahora bien, dicha
presencia en la Internet s6lo se logra construyendo un sitio Web que
luego se publique en un servidor. Quienes a través de la red encuentren
y visiten el sitio Web creado, estardan captando la informacién que la
organizacion les proporciona.

Un sitio Web tiene cuando menos dos formas de ser concebido:
estdticamente o dindmicamente. Se puede tener presencia estdtica en
la red si se configura un sitio Web con informacién de texto, image-
nes u otra de manera que para ser actualizada tengan que modificarse
archivos fisicos en el servidor. Por otra parte, para obtener presencia
dindmica en la Internet es necesario que el sitio Web esté conectado con
alguna base de datos, de manera que los contenidos que se publiquen se
obtengan dindmicamente a partir de consultas en dicha base de datos.
En otras palabras, un sitio Web dindmico cuenta con bases de datos de
las cuales se extrae y presenta la informacién al mismo momento de
ser consultada. Se denominan dindmicos precisamente debido a que
sin necesidad de que quien mantenga el sitio altere archivos fisicos, la
informacién que se despliega puede cambiar de un instante al siguiente
si ha cambiado la fuente de datos. Asi, s6lo organizaciones que cuentan
con sistemas de informacion y bases de datos para el apoyo de sus acti-
vidades pueden lograr presencia dindmica en la Internet.

Como este texto versa sobre la creacién de sistemas de informa-
ci6n y bases de datos, es 16gico que dediquemos algunas lineas a la tarea
de poner en la Internet datos extraidos de nuestros sistemas.

En general, el trabajo asociado con la Internet es en si mismo una
especialidad. Para poder acceder a ella como usuario sélo se necesita
una computadora conectada a la red mediante un ISP (Internet Service
Provider o Proveedor de Servicios Internet) y un navegador Web. No
obstante, para acceder a ella como proveedor de contenidos, esto es, pu-
blicando informacién propia, hace falta mucho mas que eso. Para publi-
car contenidos en la Internet se requiere un servicio de alojamiento de
péginas Web, es decir, se necesita que alguien proporcione un servidor
de pédginas Web en el que sea posible copiar los contenidos que se de-
sean publicar y al que el resto del mundo tenga acceso. Dicho servidor
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debe ser bien administrado para que se desemperfie correctamente, esté
permanentemente conectado y proporcione los mecanismos de seguri-
dad que garanticen que no se violentan los contenidos a él confiados.
Todo servicio de este tipo requiere entonces de un equipo de trabajo e
incluye hardware y software apropiados. No es materia de esta obra la
configuracion de servicios Web, asi que sélo nos referiremos a ello tan-
gencialmente y daremos por hecho que el lector cuenta con un provee-
dor de alojamiento Web estable y correctamente configurado.

Supondremos ademds que las herramientas de Microsoft para la
publicacién de contenidos, especificamente el servidor de paginas Web
IIS (por Internet Information Server), la tecnologia ASP (por Active Server
Pages o Servidor de Paginas Activas), Front Page (el diagramador de pé-
ginas Web de Microsoft), ODBC, asi como el habitual HTML (por Hyper
Text Markup Language o Lenguaje de Hipertexto), estdn disponibles.

Volviendo a la idea original, se trata entonces de buscar una forma
de aprovechar los datos que se capturan con el sistema de informacién
y su base de datos para publicarlos de alguna manera en la Web y que
proveedores, clientes, amigos, con o sin restricciones, puedan consul-
tarlos en el ciberespacio. Son muchos los ejemplos en los que puede ser
util la publicacién de informacién dindmica en la Internet: una libreria
que pone en la red el catdlogo de sus libros y consigue con ello més
clientes, una ferreteria que publica su inventario de partes a la venta y
consigue con ello que los interesados le visiten con mayor frecuencia y
para fines especificos, una universidad que publica en la red las carreras
que ofrece y las fechas importantes para inscribirse en ellas, una oficina
gubernamental que desea tramitar documentos oficiales a través de la
red, proporcionando con ello un mejor servicio a los ciudadanos, una
persona que, como nosotros, tiene un buen registro de sus libros y desea
compartirlo con sus amigos... y un sinfin mas.

Todo sitio dindmico requiere de una estrategia. Puede ser que
se desee obtener datos del mundo exterior y almacenarlos en bases de
datos propias. Puede ser que s6lo se desee mostrar datos que ya se en-
cuentran en las propias bases de datos. Puede ser, claro estd, que se
desee una combinacién de ambos. Capturar datos de la Internet y al-
macenarlos en bases de datos propias implica una comunicacion bidi-
reccional entre el usuario del sitio Web y el propietario de la base de
datos. Esto significa que se necesita mucho mds control y mucha mads
atencion sobre los problemas de seguridad. No se sabe de antemano qué
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datos llegardn y si éstos pueden o no contener informacién maliciosa
que dafie los sistemas. Por otra parte, el segundo caso es mas sencillo
y las consideraciones de seguridad, aunque siempre importantes, son
de menor complejidad. Al nivel introductorio que pretendemos aqui,
discutiremos sélo el segundo caso.

Supongamos que nuestro sistema de registro de libros ya estd ter-
minado y funcionando. Deseamos ahora poner a disposicién de amigos,
familiares o de nosotros mismos una pequeiia parte de la informacién con
que contamos utilizando la Internet. Nos gustaria tener un sitio Web en
el que el visitante pudiera consultar todos los libros que estan registrados
en el sistema, sus autores y aquellos libros filtrados de acuerdo con algtin
ano de publicacién. Apenas tres cosas sencillas que servirdn como ejem-
plo de muchas otras que podrian hacerse. Entonces, a grandes rasgos, una
de las muchas formas en que podriamos proceder es la siguiente:

1. Adicionar una clave de seguridad a la base de datos “MisLibros.mdb”.

2. Crear un registro DSN (por Data Source Name o Nombre de Ori-
gen de Datos) de Sistema, via ODBC, en la computadora que ser-
vird de puente a la conexién con la base de datos (que puede ser
o no la misma computadora que contenga la base de datos, en
nuestro caso serd la misma).

3. Activar y configurar correctamente el IS como servidor de pé-
ginas Web en la computadora que contendrd nuestro sitio (esta
tarea la daremos por realizada en vista que escapa del alcance
del texto).

4. Disefiar y crear nuestro sitio Web de Libros, utilizando Front
Page, de manera que se conecte a la base de datos via el registro
DSN creado en 2.

5. Publicar el sitio y comprobar su funcionamiento.

3.9.1 Adicionar una clave de seguridad a la base de datos

Para completar este primer paso debe abrirse el Access sin cargar
la base de datos. Una vez abierto Access, las opciones “Archivo” >
“Abrir” deben ser invocadas, de manera que en el cuadro de didlogo
resultante se seleccione el archivo de base de datos (“MisLibros.mdb”)
y se le abra en modo exclusivo (ver figura 84).

Abierto el archivo de base de datos en modo exclusivo, las opcio-
nes del mendt principal del Access “Herramientas” - “Seguridad” -
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Figura 84. Como abrir un archivo de base de datos en modo exclusivo

“Establecer contrasefia para la base de datos...” conducen a otro cuadro
de didlogo como el de la figura 85, en el cual el disefiador puede intro-
ducir la clave que desee repitiéndola para garantia de no equivocarse
(supongamos “1234”). De ahora en adelante, el archivo sélo se abrira
para el usuario “admin” y la clave “1234”.

Establecer contraseiia para la hase ... Ji rﬁ

Conkraseria: Aceptar

Confirmar contrasafia: LLUL'I

Figura 85. Cémo establecer una contrasefia para la base de datos

Existen otras formas de dar seguridad mediante claves a los ar-
chivos de bases de datos. Una de las importantes, que requiere reflexién
y disefo, es definiendo grupos, usuarios y asignando permisos sobre los
distintos objetos de la base de datos; sin embargo, por simplicidad nos
conformamos aqui con asumir que el usuario del sistema es uno solo
(“admin”) y su clave para ingresar es “1234”.
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3.9.2 Elregistro DSN del sistema

El segundo paso se da ya no dentro del Access, sino en las he-
rramientas administrativas del panel de control de Windows. Alli se
encuentra una aplicacién para establecer los origenes de datos (ODBC),
como ilustra la figura 86(a), que al ser invocada ejecuta una ventana
como la mostrada en la figura 86(b).
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Figura 86. Origenes de datos ODBC
Dando clic sobre el botén agregar de la ventana en la figura 86(b)

se obtiene la lista del conjunto de manejadores (drivers, en inglés) pre-
establecidos para todos los SMBD que se encuentren instalados en el
sistema y que soportan la tecnologia ODBC. “Microsoft Access Driver
(*.mdb)” es uno de ellos, y precisamente el que debemos seleccionar,
como sugiere la figura 87.

Al finalizar el proce-
so de la figura 87 aparece
otra ventana en la que se
configuran los detalles de
la base de datos Access a
incorporar como nuevo re-
gistro DSN del sistema. Las
caracteristicas para el caso
de la base de datos “MisLi-
bros.mdb” se muestran en BT
la figura 88.
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Figura 87. Seleccion del ODBC de Access
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La seccion (a) de la figura 88 contiene la ventana basica donde
establecer las caracteristicas del manejador ODBC para Access. El nom-
bre escogido para identificar el registro DSN del sistema es “MisLibros”.
Su descripcion es “Sistema de Registro de Libros”. La base de datos a
la cual se referird es, obviamente, MisLibros.mdb e incluye el camino
completo que debe hacer el sistema para ubicarla en el disco duro (esta
operacién puede hacerse utilizando el bot6n “Seleccionar...”).
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Figura 88. Configuracion ODBC de una BD Access

La seccion (b) de la figura 88 contiene opciones de configuracion
avanzadas que se despliegan presionando el botén “Avanzadas...” en
la ventana de la seccién (a). Allf nos ocupamos de establecer al usua-
rio como “admin” (nombre del inicio de sesi6n) y la contrasefia como
“1234” (en ambos casos sin comillas). Al aceptar sobre ambas ventanas
se crea el nuevo DSN del sistema, que deberd aparecer en una ventana
como la mostrada previamente en la figura 86.
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3.9.3 Diseio y creacion de un sitio Web utilizando Front Page

En lo sucesivo trabajaremos sobre FrontPage. Para comenzar de-
bemos crear un espacio donde residira nuestro sitio Web. Desde Fron-
tPage seleccionamos las opciones Archivo - Nuevo - Pagina o Web...
Se despliega entonces una ventana de navegacién en la que optamos
por “Sitio Web vacio” (ver figura 89).
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Figura 89. Carpeta donde reside un sitio Web, desde FrontPage.

Como plantilla seleccionamos “Web de una pédgina” y escoge-
mos la carpeta en la que deseamos crear el sitio valiéndonos del botén
“Examinar...”. Supongamos haber escogido una carpeta llamada “Mis-
Libros” dentro de la carpeta “Mis documentos”.

Al aceptar la localizacién del nuevo sitio Web y considerando
que se compone de una tnica pagina (index.htm), FrontPage crea todos
los elementos necesarios para comenzar a incorporar informacién dina-
mica en él. Para verificar los elementos que fueron creados dentro de la
carpeta seleccionada puede utilizarse el Explorador de Windows o bien
habilitar en FrontPage las opciones Ver - Lista de carpetas. El drbol a
partir del directorio de trabajo luce tal como reza la figura 90.
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Figura 90. Arbol de carpetas para un nuevo sitio Web, desde FrontPage

La péagina Web llamada “index.htm” es considerada general-
mente como la inicial o de partida de todo sitio Web. Para establecer
la estructura del sitio la abrimos con un doble clic desde el arbol de
carpetas en FrontPage y escribimos sobre ella de manera que, para el
ejemplo que nos hemos propuesto desarrollar, vista en el navegador de
Internet luzca como la figura 91. Para desplegar dicha pagina, luego de
alterar su contenido debe guardarse en FrontPage como se acostumbra.
A continuacién, con el navegador de que dispongamos (para nosotros
Internet Explorer, también de Microsoft) se ubica la direccién electréni-
ca “http://<Dominio del Servidor>/MisLibros/” (en este caso http://lo-
calhost/MisLibros/).

| hitp: MocalhostfMisLibros/ - Microsoft Internet Expl... :_| J |5
frchive  Edcin  Ver Favorkos Herramientas  Ayuds '3

Y - A ¥
@Am -0 % (@ ¢ ) Bisqueda 7 Favorkas
Direccion | i) http: flacabrt Mi irosf v BJr  vinods ®
Bienvenidos...

al Sttio Web del Sistema de Registro de Libros.

Desea consulter

s Los bbros que estan remstrados en el sistema
» Log autores v sus Hbros
» Log bbros de acusrds con el aflo de publicacién,

Il]'-"m ‘# ntranet local

Figura 91. Version inicial de la pagina principal del sitio Web de Libros
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De vuelta a FrontPage, antes de poder acceder a la base de datos
es necesario decirle de cudl DSN del sistema deberd valerse para obte-
ner los datos que serdn publicados. Para ello, la selecciéon de opciones
es Herramientas = Configuracion del Web. Al hacerla se despliega la
ventana de la figura 92(a), inicialmente en blanco.

Al dar clic en el botén “Agregar...” de la figura 92(a) se despliega
la ventana que se esquematiza en la figura 92(b). Alli debe seleccionarse
la opcién “Origen de datos del sistema en el servidor Web”, presionar
luego el botén “Examinar...” y, en la ventana que se desplegard, escoger
“MisLibros”. Una vez escogido el origen de datos, lo que puede verifi-
carse en el cuadro de texto que contiene la cadena “MisLibros” en la
figura, se acepta la seleccion. Esto produce el cierre de la ventana mos-
trada en (b) y el retorno a la ventana mostrada en (a), ahora con “MisLi-
bros” en el 4rea blanca. Si todo ha salido bien, se habilitan los botones
“Modificar...”, “Quitar” y “Comprobar”. Utilizando este iltimo, debe
verificarse que la conexién con la base de datos se ha establecido correc-
tamente, en cuyo caso aparece ahora la frase “MisLibros” precedida por
una marca de chequeo, tal como luce en la figura 92(a). Para abandonar
esta facilidad se da clic sobre el botén “Aceptar”.
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Lo |
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==
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+
(b)

«— (a)

[roww | cocem | |

Figura 92. Afiadido de una conexion DSN al sitio Web de Libros

Por otro lado, la mejor forma de publicar informacién en la Web
utilizando Access es crear las consultas (o vistas) que se llevardn a la
Internet, dentro del SMBD, y utilizarlas luego, una vez establecida la
conexién ODBC, para extraer la informacién deseada.
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La primera de las opciones que deseamos dar al usuario, ver
“Los libros que estdn registrados en el sistema”, se resuelve de ma-
nera muy simple con una consulta como las que hemos hecho en
anteriores oportunidades. Se toma la informacién de los libros y se
agrega la descripcién de los temas. Esta consulta se llama en Access
“www_Libros_Sistema” y se describe en el primer renglén de la tabla
13. La segunda opcién para el usuario, “Los autores y sus libros”, tal
como la hemos concebido requiere en realidad dos consultas diferen-
tes para completarse. En efecto, cuando el usuario dé clic sobre el
hipervinculo correspondiente en la pagina principal, se ejecutard una
consulta llamada en Access “www_Autores_Sistema” que lista todos
los autores que contiene la base de datos, ordenados alfabéticamente
por apellidos y nombres, y cambiando “Id_Autor” del tipo numérico
al tipo cadena, para facilidad posterior del FrontPage. Cada registro
de esta lista debera contener a su vez otro hipervinculo que conduzca
a la lista de los libros que corresponden al autor sobre cuyo identifi-
cador se dio clic. Esta segunda consulta, cuyos registros el sitio Web
haré coincidir con los de la primera, se llama en Access “www_Au-
tores_Libros”. En resumen se trata de una consulta Web en dos pasos,
primero los autores y, del autor seleccionado, sus libros. Las consultas
requeridas en Access se listan en los renglones segundo y tercero de
la tabla 13.

TaBLA 13. CONSULTAS A CREAR EN ACCESS PARA EL SITIO WEB DE LIBROS

Nombre Sintaxis SQL del Access

SELECT Libros.Id_Libro, Libros.Titulo, Temas.Tema, Libros.Pais, Libros.Ciu-
www_Libros_Sistema | dad, Libros.Afio, Libros.Precio, Libros.Fecha_Adquisicion FROM Temas INNER
JOIN Libros ON Temas.ld_Tema = Libros.Id_Tema;

SELECT Str([ld_Autor]) AS Id, [Apellidos] & *, “ & [Nombres] AS Autor FROM
www_Autores_Sistema Autores
ORDER BY [Apellidos] & *, “ & [Nombres];

SELECT Str([ld_Autor]) AS Id, [Autores de Libros].Id_Libro, Libros.Titulo,
[Autores de Libros].[Orden de Autoria]
www_Autores_Libros FROM Libros INNER JOIN [Autores de Libros] ON Libros.Id_Libro = [Autores
de Libros].Id_Libro
ORDER BY Str([ld_Autor]), Libros.Titulo;
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La tercera de las opciones que daremos al usuario de nuestro
sitio Web, consultar “Los libros de acuerdo con el afio de publica-
cién”, no necesita en realidad otra consulta en Access. Utilizaremos
para ello la misma consulta “www_Libros_Sistema” que muestra la
tabla 13 en su primer renglén. La diferencia estribard en que los regis-
tros devueltos serdn filtrados, de acuerdo con un afio que introduzca
el usuario, en un formulario apropiadamente dispuesto en el sitio
Web. Veamos a continuacién cémo se implementan en FrontPage las
facilidades descritas.

La primera opcién (consultar “Los libros que estdn registrados
en el sistema”) necesita la creacién de una nueva pagina Web. Para ello
debe darse clic sobre el icono “Crea una pdgina normal nueva” en la
barra del FrontPage [figura 93(a)].

- & =
(a) (b) (o)

Figura 93. Iconos de la barra de herramientas del FrontPage

En la nueva pagina que ha sido creada y desplegada en el drea de
trabajo escribimos el titulo que deseamos darle, por ejemplo, “Consulta
de los libros del sistema”. Disponiendo el cursor en la linea siguiente
invocamos desde el ment principal de FrontPage las opciones Insertar
- Base de datos = Resultados..., a lo cual el aplicativo responde con la
ejecucion de un asistente que nos ayudara a incorporar al sitio Web una
tabla contentiva de los resultados de una consulta a la base de datos.
Los pasos que deben darse en el asistente se encuentran secuenciados
en la figura 94.

El primer paso es la seleccién del origen DSN del que se extrae-
ran los datos, en este caso “MisLibros”. El segundo paso es la seleccién
de la tabla o consulta que serd objeto de publicacién, en este caso se
trata de la vista “www_Libros_Sistema”. El tercer paso es seleccionar
los campos de la vista que serdn mostrados en la pagina Web, asi como
establecer criterios, si los hay, u ordenamiento si se desea (estos dos
ultimos al presionar el botén “Mas opciones...”). En este caso no es
necesario alterar lo sugerido por el asistente. El cuarto paso se destina a
dar forma a la tabla de la padgina Web, y el quinto a establecer el ntimero
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de registros que serdn mostrados en cada pédgina. Aceptamos también
las alternativas que propone el asistente.
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Figura 94. Pasos para incorporar un resultado de la base de datos al sitio Web

Al completar los pasos de la figura 94, FrontPage debe insertar
automaticamente un objeto Web que denomina “Regién de resultados
de base de datos”. Este objeto encapsula todas las caracteristicas que
hemos decidido utilizando el asistente.

En la linea siguiente a esta regién de resultados podemos incluir
una frase que, hipervinculada, nos devuelva a la pagina inicial (para fa-
cilitar la navegacién al usuario). Esta frase puede ser algo como “Volver
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al inicio”. Una vez escrita la marcamos por completo y presionamos el
botén “Insertar hipervinculo” [ver figura 93(b)], lo que nos conducird a
la ventana de insercién del hipervinculo que se muestra en la figura 95.

Imseriar hipervincule

Wculer &0 Tewhoc [okeer ol o e o parcala...
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CoFTal
s P

Figura 95. Insercion de un hipervinculo en FrontPage

De entre todos los objetos que pueden ser el destino de un hiper-
vinculo se selecciona la pdgina “index.htm” que representa el inicio
del sitio Web. Al hacerlo, el sistema captura la direccién completa de
la pdgina en el disco y la ubica en el cuadro de texto “Direccion:”. Sélo
queda solo aceptar el hipervinculo como sugiere la figura 95.

En este momento, el drea de trabajo FrontPage debe lucir de for-
ma similar a la figura 96. N6tese que atin el nombre de la nueva pégina
que hemos creado es aquel asignado por FrontPage. Esto se debe a que
todavia no hemos guardado nuestro trabajo. Para hacerlo, basta dar clic
en el icono “Guardar” de la barra de herramientas [ver figura 93(c)].
Al guardar, en vista de que el sistema sabe que esta pagina contiene
elementos de base de datos, se sugiere la extensién “ASP” para el archi-
vo. Efectivamente, una pagina que contiene cédigos para la conexion a
bases de datos utilizando tecnologias de Microsoft, debe ser reconocida
como del tipo Active Server Pages para que el servidor de paginas acti-
vas, inmerso en el IIS, la reconozca apropiadamente. Cambiemos alli el
nombre sugerido por “Libros.asp”.
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Figura 96. Area de trabajo del FrontPage

Una vez terminada la primera pagina que muestra resultados de
“MisLibros” falta vincularla desde la pagina principal del sitio Web.
Ubicamos entonces en el drea de trabajo FrontPage la pégina “index.
htm” y, sefialando por completo la opcién “Los libros que estdn regis-
trados en el sistema”, incorporamos como hipervinculo una referencia
a la pagina “Libros.asp”.

Para probar nuestra primera pagina, habiendo guardado los tl-
timos cambios se accede a “index.htm” del sitio “MisLibros” con el
navegador de Internet. La pédgina principal del sistema debe parecerse
a la figura 91, ahora contando en la primera linea de las opciones con
un hipervinculo que conducird a la consulta de libros (esto es, a la pa-
gina “Libros.asp”). La respuesta a la escogencia de este hipervinculo se
muestra en la figura 97.

Notese en la figura 97 cémo el navegador ha resuelto exitosa-
mente la conexién a nuestra base de datos y, en consecuencia, mues-
tra una tabla con todos los registros de libros que estdn en ella. Son
101 péginas entre las que el usuario puede navegar con los botones de
avance y retroceso dispuestos al final de la tabla. También aparece al
término del drea un hipervinculo para retornar a la pagina principal
del sitio Web.
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Figura 97. Vista en el navegador de la pagina “Libros.asp”

La segunda opcién (consultar “Los autores y sus libros”) amerita
la creacion de dos nuevas pédginas Web. La primera de ellas conten-
drd los autores y se construye de la manera que hemos explicado con
antelacién, pero ahora, en lugar de invocar la consulta Access “www_
Libros_Sistema” se debe invocar “www_Autores_Sistema”. Suponga-
mosla ya creada, denominada “Autores.asp” y vinculada a la principal
desde la segunda opcién.

Lo nuevo consiste en lograr que de la tabla resultante de autores
se desprendan hipervinculos, por ejemplo, en sus identificadores, de
manera tal que dando clic en alguno de ellos se pueda acceder a los
libros que corresponden a dicho autor. Para lograr esto debe ser creada
una nueva pagina que contendrd informacién de los libros discrimina-
da por autor, basada en la consulta Access “www_Autores_Libros”, y
que serd el destino del hipervinculo dentro de la tabla de autores.

Procedemos a crear esta nueva pdgina que llamaremos “Autores_
Libros.asp”, escribiendo su titulo e insertando nuevamente un area de
resultados de base de datos. En este caso debemos desviarnos un tanto
de las opciones normales del asistente para la insercién de resultados,
pues deseamos que los resultados de los libros no sean todos los posi-
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bles, sino sélo aquellos que se corresponden con el autor seleccionado
en la pagina que le precede. Debemos entonces establecer un criterio de
igualdad entre el campo de los resultados (“Id”) de la consulta (“www_
Autores_Libros”) y el pardmetro que esperamos del hipervinculo (de-
nominado también “[Id]”). La figura 98 muestra las ventanas requeridas

del asistente.
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Figura 98. Variaciones del asistente para la inclusion de resultados de base de datos cuando éstos deben ser

mostrados a partir de criterios parametrizados
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En el paso N2 3 del asistente, ilustrado con la figura 94, dando
clic al botén “Mas opciones...” se obtiene la ventana mostrada en la
figura 98(a). Alli, al pulsar el bot6n “Criterios...” se abre una ventana
en blanco como la de la figura 98(b). En la ventana “Criterios” debe
pulsarse el botén “Agregar...”, llegando asf a la ventana esquemati-
zada en la figura 98(c). En esta ventana puede aceptarse lo propuesto
por defecto para el criterio, esto es, igualdad entre campo y pardme-
tro “Id”, utilizando formulario de biisqueda para el operador l6gico
“And”. Al aceptar estas opciones se incorpora un criterio como mues-
tra la ventana de la figura 98(b).

Por otro lado, en el mismo paso N 3 de la figura 94, al dar clic
sobre el bot6n “Modificar lista...” pueden seleccionarse los campos de
la fuente de datos que deberdn mostrarse. En este caso obviamos mos-
trar el identificador del autor, pues el usuario ya sabrd de qué autor se
trata dado que él mismo lo seleccionara para ver sus libros. Esta accién
se ilustra en la figura 98(d). Para finalizar, suponiendo que no deseamos
ver en nuestra pagina un formulario de bisqueda, deshabilitamos la
opcién “Agregar formulario de biisqueda”, como ilustra la figura 98(e).

Completando estos pasos adicionales y culminando el asistente
para resultados de base de datos, ahora nuestra pdgina tiene una nueva
regién de resultados que espera recibir un pardmetro “[Id]”, y que mos-
trard todos los libros correspondientes al autor cuyo identificador sea
igual a este pardmetro.

Insertar hipervinculbs
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Figura 99. Incorporacion de un hipervinculo pasando un parametro
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Debemos hacer algo més sobre la pagina original “Autores.asp”.
Visto nuestro disefio de las consultas, es necesario incorporar un hi-
pervinculo al campo “Id” de la tabla de autores. Para ello lo sefialamos
en su totalidad y agregamos el mencionado hipervinculo de la forma
acostumbrada. La pédgina que deberd abrirse siguiendo este hipervin-
culo sera “Autores_Libros.asp”, pero esta vez con un pardmetro, como
sugiere la figura 99.

Los pardmetros se establecen de manera muy sencilla desde el
botén homénimo en la ventana de la figura 99. La figura 100 muestra las
ventanas ya llenas, que permiten configurar el pardmetro que se desea

para el hipervinculo.
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Figura 100. Agregando un pardmetro al hipervinculo

La parte (a) de la figura 100 permite agregar el pardmetro con el
botén correspondiente. Al agregar se despliega la ventana que se ilustra
en la parte (b) de la figura. Allf debe escogerse el campo “Id” en el cua-
dro combinado “Nombre”, dejando que FrontPage establezca el c6digo
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HTML apropiado en el campo “Valor”. Aceptadas ambas ventanas se
ha completado el afiadido de un pardmetro y debe entonces aceptarse
la creaci6n del hipervinculo, el cual luce un tanto mds complejo de lo
normal, como puede apreciarse en la figura 99 en el cuadro combinado
“Direccién:”.

Este trabajo, necesario para dar el comportamiento que desea-
mos a la consulta de autores, debe lucir entonces como muestra la fi-
gura 101.
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Figura 101. Consulta de autores y, dado el autor, sus libros

La tercera opcion (consultar “Los libros de acuerdo con el afio
de publicacién”) requiere también de dos paginas Web. La primera de
ellas para proporcionar al usuario una forma de seleccionar el afo para
el que desea ver los libros, y la segunda para responder la consulta, fil-
trando de acuerdo con el afio que él haya suministrado.

La primera pdgina Web es de tipo normal, esto es, HTML, con un
formulario construido desde FrontPage para recoger el valor buscado.
Para lograrla se crea una nueva pagina y se le nombra como “Pide_Va-
lor.htm” tituldndola “Formulario de Solicitud”.

Estando abierta en el drea de trabajo se inserta un nuevo formula-
rio desde el menu principal del FrontPage como: Insertar - Formulario
- Formulario. Esto produce la creacién de un édrea (de formulario) que
incluye los botones “Enviar” y “Restablecer” necesarios para procesar
la informacién que se introduzca en él. Dejando los botones en la ter-
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cera linea del drea del formulario escribimos en su primera linea un
mensaje indicativo de lo que el usuario debe hacer, en este caso algo
como “Introduzca el afo para el que desea ver los libros:”. En la segun-
da linea incorporamos un objeto “cuadro de texto” haciendo Insertar -
Formulario - Cuadro de texto. A continuacién del formulario, como
hemos acostumbrado, disponemos un hipervinculo para regresar a la
pégina inicial del sitio. La nueva pédgina debe entonces lucir en Fron-
tPage como sugiere la figura 102.
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Figura 102. Disefio de una pagina Web con formulario para solicitar

Cuando damos doble clic sobre el cuadro de texto que contendra
el afio, accedemos a sus propiedades. Alli cambiamos su nombre por
“ValorA” y establecemos su tamafio a 4 caracteres, como muestra la
figura 103.

incho en cacberes: i‘l_ Order: de Labulscidn: [_

g O Conlr abeiha; [ | L

Estho.. | vedw.. | fost | corestw |

Figura 103. Propiedades de un cuadro de texto de formulario en FrontPage
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Dejemos por un momento el formulario y discutamos ahora la
creacion de la pédgina de resultados necesaria para mostrar los libros
por afio. Llamaremos a dicha pdgina “Libros_Valor.asp”. Esta pdgina de
resultados contendrd, como hasta ahora, un titulo, digamos “Consulta
de libros por afio”, un drea de resultados de base de datos y un hipervin-
culo que la retornard al formulario desde donde fue llamada. Todo esto
se ejecuta como hemos explicado antes, el tinico cambio en este caso es
que el drea de resultados debe esperar un parametro llamado “ValorA”,
que serd igualado con el campo “Afio” de la consulta (como hiciéra-
mos para los autores de libros). Asi pues, en el asistente para resultados
de base de datos seleccionamos ahora la consulta “www_Libros_Siste-
mas”, pero en el paso N° 3 de la figura 94 agregamos un criterio, como

indica la figura 104.

Apregar crileros i B
Mormbra del campos II.F'.I ﬂ
Comparacin: ||=I=F-ﬂ“= =]
Vake: [istare}

W \tizar este famulsnio de bisgueds
¥ And -
Aceptar Concelar |

Figura 104. Criterio para los libros dando el afio como parametro

Volviendo al formulario, es necesario que indiquemos al siste-
ma qué debe hacer cuando el usuario presione el botén “Enviar” (ver
figura 102). Estando en el formulario de la pagina, con el bot6n derecho
del ratén accedemos al mend secundario del objeto. Alli seleccionamos
la opcién “Propiedades del Formulario...”, con lo que desplegamos la
ventana de la figura 105(a).

En la ventana de la figura 105(a) se selecciona la opcién “Enviar a
otra:”. Pulsando entonces en el botén “Opciones...” se despliega la ven-
tana de la figura 105(b). All{ se escribe el nombre de la pagina Web que
recibird la informacion, en este caso “Libros_Valor.asp”, que contiene
resultados de BD parametrizados en torno al “ValorA”.
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Propiedades de formulario

Ubscacitn para almacenar resulados
™ Errdar a:

Nomibre de archive: | Exa

Direccitn de correo electrinicn: |

" Eredar a la base de datos:

® Erndar 8 otra: |&mmmmmm,m[.m[omw j
Progeadades de formulario
Hombee ded Formudania: |

Marco de desting: | -y

Opecionas.., Avaraadas. ., | Acephar Cancelar | (a)

(b)

Figura 105. Acciones al enviar la informacién recabada con un formulario (ValorA)

El resultado es un despliegue como en la figura 106. Falta sélo in-
corporar los hipervinculos a las paginas apropiadas en la pagina princi-
pal “index.htm” y habremos construido un sencillo sitio Web dindmico
para nuestro Sistema de Registro de Libros.

FrontPage es un aplicativo muy potente, que en realidad es un
generador automadtico de codigo Visual Basic'y ASP, c6digo HTML y cé-
digo SQL, para intercambio de datos entre bases de datos y la Internet;
por consiguiente, las pdginas que hemos construido con los asistentes,
en realidad son pédginas Web convencionales que incluyen lineas de
c6digos en todos estos lenguajes. Para una referencia completa de la
sintaxis de todas ellas se reproducen integramente en el Apéndice D,
denominado Sitio Web del Sistema de Registro de Libros (en CD).
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Figura 106. Consulta de libros por afio en el Sitio Web de Libros
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Hemos cubierto en un nivel introductorio los principales temas
que ataflen al desarrollo de sistemas de informacién y bases de datos.
De manera considerablemente sintética rozamos desde las ideas gene-
rales de sistemas pasando por los aspectos particulares de sistemas de
informacién y los fundamentos de los modelos de datos Entidad — Aso-
ciacién y Relacional, hasta cémo se llevan a la practica tales ideas en un
Sistema Manejador de Bases de Datos concreto como Microsoft Access.

Habra notado el lector que no se trata de un texto sencillo o tri-
vial. La obra se apoya (sobre todo en la dltima parte) en el supuesto de
que quien sigue con atencién sus lineas lo hace acompaiiado de una
version del programa Microsoft Access y complementa muchos de los
pasos sugeridos con su propia experiencia en el uso de la aplicacién. Es
claro que para ello no sélo ha necesitado conocer en algo estos temas,
sino también una buena dosis de curiosidad e inclinacién natural hacia
la disciplina.

Clasificamos el texto como “introductorio” en el sentido de que
“introduce a la practica” (de SI, BD y Access), pero no lo es tanto en
cuanto a lo conceptual. No obstante, estamos convencidos de que el
material que acaba de discutirse serd de gran ayuda para aquellos que
deseen aproximarse por primera vez a esta desafiante ciencia.

Por otra parte, recomendamos al lector profundizar cuando me-
nos en tres lineas mds, a saber: la linea metodoldgica y de modelado, la
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programacion avanzada de bases de datos y las nuevas tendencias en el
desarrollo de sistemas multiusuarios.

En cuanto a la metodologia y opciones para el modelado de pro-
cesos y sistemas, hay muchos avances. Uno de los mds importantes es el
modelado orientado a objetos conocido como UML (por Unified Mode-
ling Language, en inglés, o Lenguaje de Modelado Unificado, en espa-
fiol). Mayores seflas pueden encontrase en http://www.uml.org/.

En cuanto a la programacién avanzada de bases de datos reco-
mendamos al lector profundizar con Visual Basic para Aplicaciones, es-
pecialmente en la tecnologia ADO (por ActiveX Data Objects, en inglés,
u Objetos de Datos Activos) y sus derivados como ADODB vy similares
(mayores seflas en http://msdn2.microsoft.com/). Con esta tecnologia
podra lograr sistemas atin mds profesionales que los que permiten las
caracteristicas estdndar del Access. También conseguird poner a su al-
cance el acceso a bases de datos desde otros lenguajes de programacién
como PHP o Java, ademds del Visual Basic (mayores sefias de PHP en
http://www.php.net/ y de Java en http://java.sun.com/).

En cuanto a las nuevas tendencias en sistemas multiusuarios, serda
muy 1til profundizar en el desarrollo a dos capas (Cliente—Servidor) y
a tres capas (Cliente—Servidor de Aplicaciones—Servidor de Bases de
Datos). Nadie en particular suscribe estos avances, por lo cual no damos
mayores sefias, pero, especialmente el desarrollo a tres capas, ha venido
recibiendo mucha atencién de la comunidad informatica en los tltimos
afos, por lo cual no serd dificil al lector encontrar algin material que le
introduzca en el tema.

Adicionalmente, un tltimo aspecto sobre el que necesitard ahon-
dar el lector, particularmente si le corresponde enfrentar la préactica de
SIen niveles de alta exigencia, es en el problema de la implementacién.
Resulta evidente que la realizacién de SI'y BD no es tarea sencilla. Invo-
lucra a multiples personas y equipos de trabajo. Todo ello, sin embargo,
puede perderse por completo si la implementacién es deficiente. Por
consiguiente, se trata de una tarea delicada, principalmente humana,
que debe ser llevada a cabo cuidadosa y planificadamente.

En organizaciones privadas con jerarquias de mando muy fuertes
y donde las instrucciones de duefios y gerentes tienen mucho peso en la
labor del personal, la implantacién de un sistema de informacién tiene
buen camino andado si cuenta con la buena voluntad de personas con
autoridad. Por otro lado, en organizaciones piblicas en las cuales por lo
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general actian grupos de poder y colectivos con intereses particulares
no siempre confesables, la implantacién de sistemas de informacién
puede llegar a convertirse en un verdadero reto y ser una labor de alto
riesgo.

Vencer en la implantacién de un sistema de informacién no es
sinénimo de alcanzar el éxito econdémico en el proyecto, tampoco sig-
nifica entregar todos los productos terminados. Vencer, en este caso, es
en realidad lograr que la organizacién, humana por naturaleza, acepte
nuestro sistema en todas sus capacidades y lo incluya en su labor diaria.
Vencer significa lograr que el sistema “penetre las venas de la organi-
zacién”, la cual se sentird a s misma “informatizada” y no dard nunca
mds marcha atrds.

Concluimos recordando al lector que el camino en el que se ha
aventurado al recorrer estas lineas apenas comienza, y que el futuro es
prometedor.

Ernesto Ponsot Balaguer
Universidad de Los Andes
Mayo 2008
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