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Antecedentes

Se realiz6 un estudio para la implantacion de un ERP en la Escola Técnica Superior
d’Enginyeria (etse) por Romo (2008) “para una empresa de transportes en el 2008, esta
investigacion esta titulada como estudio para la implantacion de un ERP en una empresa de
transporte” surge porque una pyme de transporte requiere implantar un ERP.

Se habla sobre el ERP que de forma general se define como un software que esta compuesto
por modulos (basicos, opcionales, verticales) que integran las actividades que tiene una empresa,

este sistema esta automatizado y usa una base de datos compartida.

También se habla sobre los posibles médulos como es el caso de contabilidad y finanzas, asi
como de las caracteristicas del ERP como: Integral, modular, adaptable, flexible, una base de

datos centralizada, entre otras.

Para posteriormente explicar las caracteristicas; ventajas; desventajas; recomendaciones para ver
si una empresa necesita un ERP; se estudian los fabricantes de éstos; metodologia para un ERP;
se estudia la mejor seleccidn; lo que conlleva la implantacion, costos y se estudian tres sistemas
ERP (My M Soft ERP, Easy Tech, Ekon Distributor), y finalmente se estudia la empresa para

percibir el sistema ERP que necesita.

El ERP que mejor se adapta es My M Soft ERP pues es la que mejor se adapta a las necesidades

de la pyme.

Del mismo modo se tomé en cuenta la investigacidn que lleva por titulo Estudio comparativo de
paquetes ERP de Cuenca y Boza (2006) para estudiar los ERP ofertados de manera que a la

empresa la auxilia a la seleccion de un ERP por lo que se hicieron comparaciones de paquetes de




ERP como SAP, entre otros; dando recomendaciones para el tamafio de empresa y el &mbito, asi

como exponer las plataformas y las bases de datos que usan.

“Por otro lado en la investigacion ventajas y retos en el uso de bases de datos distribuidas del
2002, se estudian las ventajas y desventajas de las bases de datos distribuidas ya que muchas
empresas se diversifican geograficamente. Se habla de ventajas en cuanto a la economia,
interconexion, rendimiento, confiabilidad, disponibilidad, procesamiento, entre otros; llegando a
la conclusidn de que las bases de datos distribuidas permiten incorporar recursos de cémputo

poco a poco pero que existen areas que estan en investigacion” (Lopez, 2002, p.3).

Atho (2006). “En el documento bases de datos distribuidas habla sobre el concepto, las
caracteristicas, arquitectura, procesamiento de consultas y diferencias entre una base de datos
centralizada y una distribuida, en las conclusiones se dice que las bases de datos distribuidas
encajan bien en las empresas y su uso ha incrementado, asi mismo se dice que tanto las bases de

datos centralizadas como las distribuidas se basan en hechos comunes y cercanos, entre otros.”

“En el trabajo de estudio para la implementacion de un ERP en una empresa de aduanas” de la
Escola Técnica Superior d’Enginyeria (etse) realizado en el 2009 se le asesora a una empresa
aduanera para encontrar el ERP que mejor se adapta a sus necesidades y lo pueda usar, viendo la
viabilidad del proyecto, informacion de la empresa, las soluciones ERP y la comparacién de
éstos, sugiriendo finalmente Microsoft Dynamics Navision para la empresa aduanera” (Diaz,

2009, p.1-70).
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Como se aprecia en los antecedentes los sistemas ERP son cada vez méas usados por las
organizaciones para la eficiencia de las mismas pues permiten la comunicacion de toda la
organizacion en un mismo sistema. De igual forma se habla sobre bases de datos distribuidas, las
cuales tienen beneficios para su implementacion en las organizaciones. Es por eso que estos

antecedentes fungen de punto de partida para la realizacion de la tesina.

Introduccién

Las empresas actualmente trabajan con sistemas de informacién para agilizar sus procesos, tales
como los sistemas de informacion gerencial, de apoyo a las decisiones, los sistemas ERP, entre

otros.

En este caso la investigacion se enfoca en los sistemas de planificacion de recursos empresariales
(ERP), que son sistemas que integran y manejan los procesos de negocios (manera de coordinar
y organizar actividades para elaborar un producto) que hay en las areas funcionales de una
organizacion; estos sistemas les proporcionan a las empresas mejor comunicacion entre sus
departamentos y mayor fiabilidad en la informacion por lo cual son de gran importancia para las
organizaciones, ya que ademas esto hace que la productividad de la organizacion aumente

significativamente.

La presente investigacion se llevo a cabo con el fin de mostrar el uso de las bases de datos en los

sistemas ERP.

Abordando informacion de los sistemas ERP tal como: Definicién, funcionamiento,
caracteristicas, ventajas, desventajas, y posibles problemas que pudiera presentar. Aunado a esto
se analizaran las bases de datos centralizadas contra las bases de datos distribuidas para

identificar los problemas especificamente en cuanto a las consultas y la disponibilidad en el uso
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de las bases de datos centralizadas con la finalidad de proponer el uso de las bases de datos

distribuidas como una alternativa en los sistemas ERP, tomando como base el sistema ERP5.

Objetivos

Objetivo general

Analizar las bases de datos distribuidas, para identificar los elementos y detallar sus
caracteristicas, mejorias y deterioros del uso de estas bases de datos como alternativa en el

desarrollo de un sistema ERP.

Objetivos particulares

e Realizar una investigacion bibliografica de las bases de datos centralizadas y las bases de
datos distribuidas en los sistemas ERP que sirva para la realizacion del marco teorico de
la tesina.

e Comparar las bases de datos distribuidas y las bases de datos centralizadas considerando
las consultas y la disponibilidad para seleccionar la opcién mas factible en los sistemas
ERP.

e Generar recomendaciones para el uso de las bases de datos distribuidas como alternativa

en el funcionamiento de los sistemas ERP.
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Materiales y métodos

Se compild informacién en diversas fuentes bibliogréficas, posteriormente se analizo, evalud,
comparé y luego se dieron a conocer los resultados de la viabilidad de la idea, para conseguir
esto, la metodologia se fragmentd en fases en las que se expresaron de una forma un poco mas

detallada lo que se llevo a cabo. A continuacion se exponen las fases:

Fase 1 Recopilacion y Exploracion

En esta fase se hizo una recoleccion de informacion sobre temas importantes para el desarrollo
de la tesina como los sistemas ERP, bases de datos centralizadas y bases de datos distribuidas
para posteriormente hacer un estudio a fondo con ayuda de libros, articulos y otras fuentes de
informacion. La informacion obtenida fue la base para el desarrollo del marco teorico que apoyd

en la realizacion de la tesina.

Fase 2 Confrontacion

Etapa en la que se evaluaron las consultas y la disponibilidad en las bases de datos centralizadas
como de las bases de datos distribuidas para expresar sus ventajas y desventajas con la finalidad

de realizar una comparacion de las mismas en los ERP.

Fase 3 Resultados y sugerencias

Con base a la evaluacion se explicaron los resultados de la investigacion y se propuso una nueva

alternativa dado los siguientes puntos:

e Evaluacion del uso de bases de datos distribuidas en los sistemas ERP

e Propuesta o sugerencia de una nueva opcion para el funcionamiento de los sistemas ERP

Se dieron las conclusiones y las recomendaciones.
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Para la obtencion de la informacién de este documento que sustente la investigacion de las bases
de datos distribuidas como alternativa en los sistemas ERP se utilizaron libros de sistemas de
informacion y libros de bases de datos de la Universidad Autonoma del Estado de Mexico,
Centro Universitario UAEM-Texcoco; asi como libros, tesis, articulos, revistas en linea y sitios

web con fin de poder complementar de manera correcta la investigacion.
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Capitulo 1 sistemas ERP.

1.1 Conceptos basicos

1.1.1Procesos de negocio

Todas las organizaciones cuentan con procesos de negocio para llevar a cabo sus actividades
diarias y mantener el orden y control de las mismas; para entender mejor los procesos de negocio

es necesario primero definir un proceso.

Un proceso es un “Conjunto de tareas relacionadas entre si en forma légica y con cuyo
desempefio se busca obtener un resultado definido” (Stair, Reynolds, 2000, p.6). El autor Hitpass
(2012) lo define como “Una concatenacion logica de actividades que cumplen un determinado

fin, a través del tiempo y lugar, impulsados por eventos.”

Para Alarcon (s.f) es un “Conjunto de actividades que, con un input recibido, es capaz de crear

un producto de valor para el cliente.

Dichas actividades estan relacionadas unas con otras e integradas de manera coherente y
terminan con la entrega del producto o servicio al cliente. Necesitan expresamente la entrega de

un producto o servicio.

Por tanto, los departamentos funcionales no constituyen un proceso, aunque realizan una misma
tarea que alimenta a varios procesos. No es por tanto, un analisis de tareas”, cabe resaltar que un

input suele traducirse como una entrada u aportacion.

Debido a lo anterior se puede decir que un proceso es un conjunto de actividades o pasos a seguir
para llegar a un fin. Por ejemplo, en el area de recursos humanos se lleva a cabo el proceso de

negocio reclutamiento de personal, para ello es necesario realizar diversas actividades tales como
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sacar la convocatoria de empleo (indicando el perfil que se requiere), solicitar el curriculum,
validar perfil y curriculum, realizar pruebas psicométricas (para evaluar la personalidad y la
aptitud) y hacer la entrevista que se puede realizar en dos partes, es decir por el encargado de la
seleccién (psicdlogo) y por el responsable de la empresa que contrata; estos pasos forman parte

del proceso de negocio antes mencionado.

Un proceso de negocios para Laudon y Laudon (2008) es:

la manera en que se organiza, coordina y orienta el trabajo para producir un producto o
servicio valioso. Los procesos de negocios son flujos de trabajo de materiales,
informacion y conocimiento, es decir, conjunto de actividades. Los procesos de negocios
también se refieren a las maneras particulares en que las empresas coordinan el trabajo, la
informacion y el conocimiento, y a las formas en que la administracion elige coordinar el
trabajo. Todas las empresas se pueden considerar como conjunto de procesos de

negocios. Algunos de estos procesos son parte de procesos mas grandes.

Asi que un proceso de negocios es un conjunto de actividades que se relacionan con el fin de
conseguir un resultado en el negocio. Si una empresa tiene bien definidos sus procesos y se
ejecutan correctamente, la productividad de la misma incrementara, lo que probablemente le

brinde una ventaja competitiva.

1.1.2 Procesos de negocios en las empresas

Los procesos de negocios son importantes en las organizaciones, como ya se menciond tienden a

incrementar la productividad de la misma; por tanto, mejoran su rendimiento y su eficiencia.
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En las organizaciones en muchas ocasiones se piensa que el area de produccion, de ventas u otras
son como tales procesos de negocios. Sin embargo, no es asi, ya que son areas (0 departamentos)
funcionales de una empresa; es decir, X organizacion cuenta con un &area de ventas y
mercadotecnia, de finanzas, produccion, entre otras, pero cada &rea tiene asociadas diversas
actividades o funciones para cumplir con un objetivo que es el proceso de negocios. Por ejemplo,
el departamento de ventas y marketing lleva a cabo la identificacion de clientes, dar a conocer el

producto al consumidor y vender el producto.

Tomando como base el ejemplo de la empresa X, supdngase que ha disminuido sus ingresos en
los ultimos tres meses, y tras hacer diversos analisis para conocer el motivo se llega a la
conclusion de que el problema se esta presentando en el area de ventas y marketing porque no se
vende cierto producto, entonces se detecta que se debe a que no se identificoO de manera correcta
a los clientes, para llevar a cabo este proceso de negocios se tuvo que pensar hacia quien iba
dirigido el producto (por ejemplo, si el producto fuesen unas papas de dieta, el cliente principal
serian aquellas mujeres que no tienen un peso ideal); qué es lo que el cliente busca (si ese cliente
desea no subir de peso o bajar de peso); cuéles son los problemas que tiene (porqué el cliente
necesita unas papas de dieta, si es por salud o autoestima) y qué necesita para satisfacer estos
problemas (si en verdad necesita comida de dieta como son las papas); con ello se percibe que si
un proceso de negocio no se encuentra realizado correctamente, como en este caso que la
identificacion de clientes no fue correcta (porque en un inicio se pensé que los clientes eran
personas diabéticas y no aquellas mujeres que no tienen peso ideal), puede afectar a toda la
organizacion. Por ello, es importante que las empresas tengan bien definidos sus procesos de

negocios.
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1.1.3 Sistemas ERP.

Existen diversas definiciones de los sistemas de planificacién de recursos empresariales (ERP), a

continuacion se presentan algunas de ellas:

“ERP son los sistemas de informacion que tratan de automatizar, de forma horizontal, el
conjunto de procesos operacionales’ o reflejo de la actividad de la organizacion (finanzas,
compras, ventas, almacén, etc.)” (Giner, 2004, p. 114). Cabe resaltar que el autor al momento de
hablar de que un ERP automatiza de forma horizontal los procesos operacionales hace referencia
a que los procesos se manejan a la par, es decir, se puede tener el proceso de ventas y el de

compras, y éstos se encuentran relacionados, por lo que trabajan en conjunto.

Muriis (2004) define ERP como “un sistema de planificacion de los recursos y de gestion de la
informacion que, de una forma estructurada, satisface la demanda de necesidades de la gestion
empresarial. Se trata de un programa de software integrado que permite a las empresas evaluar,

controlar y gestionar mas facilmente su negocio en todos los &mbitos”.

de Pablos, Lopez-Hermoso, Martin-Romo y Medina (2004) mencionan que “Un ERP Enterprise
Resource Planning es un sistema integrado de gestion que cubre de forma total diferentes areas
funcionales de una empresa. Es un sistema de informacion estructurado que permite la gestion

integral de las diversas areas empresariales.”

Laudon y Laudon (2008) dicen que

! Son los que se relacionan con las operaciones (cantidad de actividades o tareas que se necesitan para realizar un
determinado producto) que se llevan a cabo en cada una de las areas o departamento de la empresa. Entre ellos se
encuentran aquellos que generan valor en el cliente, es decir, asociados a la cadena del valor (identifica las
principales actividades que crean un valor para los clientes y las actividades de apoyo relacionadas; permite
identificar los costos en que incurre una organizacion, entre otros) del producto o servicio.

18



Los sistemas empresariales integran los procesos de negocios® clave de toda una
empresa en un solo sistema de software que permita un flujo transparente de la
informacién a través de la organizacion. Estos sistemas se enfocan principalmente en

procesos internos, aunque podrian abarcar transacciones con clientes y proveedores.

los sistemas empresariales, también conocidos como sistemas de planeacion de recursos
empresariales (ERP), los cuales se basan en un conjunto de mddulos® de software

integrados y en una base de datos *

central comdn. La base de datos recopila
informacion procedente de muchas divisiones y departamentos diferentes de una
empresa, y de procesos de negocios clave relacionados con la manufactura y la
produccion, las finanzas y la contabilidad, las ventas y el marketing, asi como los
recursos humanos, y la pone a disposicion de las aplicaciones que apoyan a casi todas las
actividades de negocios internas de una organizacion.
La Figura 1 muestra los componentes de un ERP, los cuales se encuentran comunicados a una
base de datos central, por lo tanto, se puede compartir informacion entre los distintos
componentes (front office, back office, cadena de suministro), en el front office se encuentran los
distintos modulos (procesos de negocios) que tienen cierta relacion con el cliente (consumidor).
Por el contrario, en el back office se aprecia que no se cuenta con una comunicacion directa con
el consumidor, y en el esquema también se maneja la cadena de suministros que tiene que ver

con el material que se necesita para la elaboracién de un producto o servicio hasta la distribucion

del mismo.

> Manera especial de coordinar y organizar las actividades laborales. Informacién y conocimiento para elaborar un
producto o servicio.

* Son un software gue agrupa subprogramas en un area, estos modulos permiten integrar las distintas operaciones
en las diferentes areas.

* Conjunto de datos almacenados sin redundancias innecesarias en un soporte informatico y accesible
simultdaneamente por distintos usuarios y aplicaciones.
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Un sistema ERP es una solucién informatica integral que estd formada por unidades
interdependientes denominadas Méddulos: Los primeros y fundamentales son los
denominados Mdédulos Basicos, de adquisicion obligatoria, y alrededor de los cuales se
agregan los otros modulos opcionales, que no se adquieren obligatoriamente y se agregan
para incorporar nuevas funciones al sistema ERP. También existen los llamados Médulos
verticales y corresponden a médulos opcionales disefiados especificamente para resolver
las funciones y procesos del negocio de un sector econémico especifico. (Benvenuto,

2006, Vol 4, p.38)

FROMT OFFICE CADEMNA DE SUMINISTRO
Fuerza de ventas Proveedores
Atencion al cliente Clientes
Servicios Post -Venta Industriales

Centro de llamados EDI

i

BASE DE DATOS ERP

BACK OFFICE

Produccién
Contabilidad
Finanzas
RRHH
Proyectos

Distribucion

Figura 1.- Arquitectura Basica De Un Sistema ERP; Benvenuto,(2006).

Existen caracteristicas primordiales las cuales distinguen a un ERP de cualquier otro software

empresarial y son las siguientes:

e Integrales: Ya que permiten controlar los diferentes procesos de la compafiia (todos los
departamentos de una empresa se relacionan entre si). Por ejemplo, en una empresa, si un
cliente realiza un pedido, implica que se cree una venta, lo que lleva al proceso de
produccidn, control de inventarios, planificacion de distribucion de cierto producto, entre

otros. Si la organizacién no usara un sistema empresarial, tendria que tener varios
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programas que intervengan en estos procesos, sin embargo con un ERP, el encargado de
ventas solo tendria que capturar el pedido y el sistema lleva a cabo todo lo demaés; con
ello se conseguiria que la informacion no sea manejada por varias personas, asi que de

cierta forma se contaria con informacidn protegida.

o Adaptables: Los ERP se pueden adaptar a cualquier empresa, independientemente del
sector al que se dediquen y de las peculiaridades de sus procesos de negocios. Esto se
consigue a través de la parametrizacidn®(configuracion) de los procesos. Por ejemplo, en
una organizacion, en el control de inventarios probablemente se requiera manejar la
particion de lotes, sin embargo, otra organizacion puede no requerirla. Los ERP mas
adelantados permiten el desarrollo rapido de nuevos procesos.

e Modularidad: Cuentan con distintos mdédulos (partes de aplicacion) que se pueden ir
implementando continuamente, entonces los ERP estan formados por una cantidad de
modulos determinados, los cuales son independientes unos de otros, pero al mismo
tiempo se mantienen comunicados. Algunos modulos basicos de estos sistemas son:
produccién, ventas, mercadotecnia, contabilidad financiera, contabilidad de gestion,
gestion del proyecto, gestion del flujo de trabajo, logistica y recursos humanos.

e Independencia: Cada mddulo es independiente en su funcionamiento.

e [Estandarizacion: Los modulos son compatibles pues se desarrollan en el mismo entorno

de programacion.

Hay otros autores que precisan que en los ERP existen diferencias, pero presentan ciertas

caracteristicas comunes, entre las que se pueden sefialar:

5 . .z ~ . .
La parametrizacion es el valor afadido fundamental que se debe hacer con cualquier ERP para adaptarlo a las
necesidades concretas de cada empresa.
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e Sentido global: Buscan satisfacer las necesidades de la empresa en cuanto a su
informacién.

e La naturaleza estandar de la solucion con la disposicion de un entorno de desarrollo
propio: Ayuda a que la empresa realice las adaptaciones que necesita para llevar a cabo

su actividad.

e Base de datos centralizada: Mdltiples usuarios pueden acceder a ella y evita problemas
(redundancia, e integridad).

e Integridad de datos: Ya que los datos son ingresados una vez en el sistema, se debe
tratar de que sean consistentes; es decir, que no se tengan distintas versiones en diferentes
lugares del sistema, ademas deben ser completos y comunes para reducir los errores.

e Reingenieria de Proceso: En ocasiones no se necesita llevar a cabo, pero algunas
empresas que van a implantar un ERP se ven en la necesidad de cambiar algunos de sus

procesos para que puedan estar alineados con los del sistema.

e Es un todo: Si bien un sistema empresarial puede contar con mends modulares
configurables para cada usuario, es un solo programa que tiene acceso a una base de
datos centralizada. Automatizar los procesos de operaciones: La empresa los controla y
obtiene informacion para integrar y acumular la informacién en un datawarehouse®: es
decir, que el datawarehouse puede obtener informacion de otros sistemas, tales como los
sistemas ERP que trabajan con otras bases de datos (ya que al almacén de datos también
se le conoce como base de datos corporativa) para integrar informacién que ayude al

analisis de los mismos para la toma de decisiones.

6 . . . . san o .
O Almacén de datos es la coleccion de datos orientados a un tema, integrados, no volatiles, e historiados,
organizados para dar soporte al proceso de ayuda en la toma de decisiones.

22



e Permiten incorporar las nuevas Tecnologias de la informacion y la comunicacién
(TIC): Como por ejemplo: transferencias electronicas (de dinero, entre otros), sistemas
electrénicos de intercambio de datos (correo electronico, entre otros), ejecucion de
procesos a través de internet (como ventas).

e Arquitectura Cliente / Servidor: Los sistemas ERP se encuentran basados en esta
arquitectura, la cual consta de un computador central que se llama servidor, cuya
actividad es atender de manera simultanea a los usuarios a los que se les conoce como
clientes.

e Elevado numero de funcionalidades: Los sistemas empresariales cuentan con
numerosas funcionalidades, esto permite que en las organizaciones se abarquen la
mayoria de los procesos de negocio.

e Grado de abstraccion: Puede manejar cualquier tipo de circunstancias que se puedan
presentar en la organizacion, ademas de que suele tolerar distintos grupos empresariales
sin conexion entre ellos.

e Orientacion a los procesos de negocio: Centrandose en el disefio de los sistemas ERP,
las funcionalidades se encuentran organizadas con la ayuda de un modelo de referencia o
con la descripcion de las funcionalidades con base en la razon del negocio haciendo uso

de cualquier herramienta sobre modelacién de procesos de negocio.’

7 . .

Herramientas que ayudan al modelado de procesos de negocios(BPM). El BPM trata de representar los procesos
de negocio de una empresa con objeto de que puedan ser analizados y mejorados; es decir se trata de una técnica
para alinear los desarrollos con las metas y objetivos de las empresas.
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e Universalidad: Es un software de tipo World Class,® por lo que un ERP se puede usar
en cualquier empresa. Sin embargo, los proveedores hacen énfasis en que hay ERP para
industrias especificas.

Como se muestra cada autor tiene una manera de conceptualizar a los ERP, algunos son breves,
otros mencionan sus componentes y otros explican las caracteristicas que diferencian a los
sistemas ERP de los demas sistemas. Pero de todas las definiciones se puede rescatar que un
sistema ERP se trata de un software (en este caso sistema) integrado para la gestion de la
empresa; se compone de modulos que se encuentran comunicados entre las diferentes areas
funcionales de una empresa. Las caracteristicas que se pueden retomar, ya que al parecer son
esenciales, es que los modulos son independientes, pero a la vez todos se integran, y los pueden
ir agregando conforme la organizacion lo requiera; otra caracteristica es que hacen uso de una

base de datos central y los médulos se mantienen comunicados mediante la misma plataforma.

Los objetivos principales que buscan los sistemas ERP son:

o Brindar apoyo a los clientes de la organizacion en tiempo y manejo de informacion.

e Optimizar los procesos de la organizacion.

e Acceso a informacion confiable, precisa y pertinente (integridad de datos).

e Compartir informacién entre los modulos (departamentos) de la empresa.

« Eliminar datos y operaciones que se repiten.

e Reducir tiempos y costos de los procesos (mediante la reingenieria) lo que conlleva al

aumento de la productividad de la organizacion.

8 .. o . . . . ..
Es usado como sindnimo de excelencia, capacidad de cambio, mejora continua, productos y servicios de gran
calidad.
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1.2 Importancia de los sistemas ERP en las compafiias

Lazo (2010) dice que los “ERP son relevantes ya que proporcionan a los usuarios de este sistema
una forma universal de entrar, ver y usar la informacion que se encuentra en estos sistemas,

ademas de que las barreras entre los departamentos desaparecen.”

Los sistemas empresariales mejoran la comunicacion de la informacion en la empresa, logrando
con ello vincular y organizar sus operaciones cotidianas. Por ejemplo, en la transaccién de un
pedido, el almacén le informa a la fabrica que surta los productos que se han agotado, al mismo
tiempo en el area de contabilidad se le hace una peticién de que le mande la factura al cliente;
por lo tanto, las personas encargadas del proceso del pedido se encuentran al tanto de lo que
ocurre. Asi mismo los sistemas empresariales le brindan a las organizaciones la facilidad de
atender rapidamente las solicitudes de sus clientes, producir y almacenar la informacion

necesaria en inventario.

También aumentan la rentabilidad de la empresa al minimizar costos, incrementan la satisfaccion
del cliente, mejoran la toma de decisiones administrativas (gracias al aporte de informacion
valiosa) y ayudan a los gerentes a analizar la rentabilidad general de los productos al brindarles

informacion de toda la empresa.

Los sistemas empresariales contienen herramientas analiticas que usan los datos que fueron

capturados en el sistema, con ello evaltan el desempefio de la empresa.
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1.3 Elementos de un ERP

Como ya se menciono; estos sistemas estan compuestos por mddulos (de acorde a cada area) con
la finalidad de trabajar de manera independiente y a la vez trabajar en conjunto, algunos

ejemplos son:

a) Planeacion de los requerimientos de material (MRP).

Surgen ante la necesidad de integrar los articulos a fabricar en un inventario; asi que son sistemas

que integran las actividades de produccion y compra, por lo tanto, tiene que ver con inventarios.

La logica del MRP es simple, aunque su complejidad esta en la cantidad de articulos a
administrar y los niveles de explosion de materiales con que se cuente. EI MRP trabaja
sobre la base de dos parametros basicos del control de produccidn: tiempos y cantidades.
El sistema debe de ser capaz de calcular las cantidades a fabricar de productos
terminados, de los componentes necesarios y de las materias primas a comprar que
permitan satisfacer la demanda independiente. Ademas, al hacer ésto debe considerar
cuando deben iniciar los procesos para cada articulo con el fin de entregar la cantidad

completa en la fecha comprometida (Alviso, 2005, p. 40).

b) Sistemas de Gestion de la configuracion del software (SCM).

Es un conjunto de operaciones y logistica que busca la entrega de un producto a su cliente,
contiene actividades como la obtencidén de materiales para la transformacién del producto, hasta

su colocacién en el mercado.
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c) Sistemas de administracion de la relacion con los clientes (CRM)
Tiene que ver con la parte estratégica que busca una empresa centrdndose en la informacion de

los clientes, con ello se busca ofrecer soluciones a éstos adecuandose a sus necesidades.

d) Sistemas de administracion de recursos humanos (HRM)
Auxiliandose de estos sistemas se lleva a cabo la administracién de los recursos humanos en
actividades como pago de remuneraciones, contratacién, ascensos, entre otros. Lo que ayuda a la

organizacion a conocer informacion relevante acerca de sus empleados.

e) Sistemas de administracion de recursos financieros (FRM)
Se encargan de integrar operaciones contables tales como ventas, activos, entre otros, para
determinar los recursos que se necesitan en la organizacion para la realizacion de las

proyecciones.

En la figura 2 podemos ver que un ERP esta conformado por médulos basicos (mencionados

anteriormente) que una empresa requiere para agilizar sus procesos mejorando su productividad.

MRP

FRM " sistEMA M

ERP

HRM CRM

Figura 2. Elementos y/o modulos basicos de un ERP

27



1.4 Funcionamiento de los sistemas ERP en las organizaciones

Como ya se menciono los sistemas empresariales contienen un conjunto de modulos de software
integrados y una base de datos central que permite compartir los datos entre muchos procesos de
negocios y é&reas funcionales diferentes de toda la empresa. Para entender mejor el

funcionamiento de un ERP se explicara el mismo con apoyo de la figura 3.

Finanzas y Efectivo disponible
Contabilidad Cuentas por cobrar
oniabriida Crédito del cliente

/—@_\ Ingresos

—
Ventasy BASE DE Recursos
Marketing | <——=1 paTOs [=——"> | Humanos

Pedidos ¢ Horaslaboradas
Prondsticos de ventas ¢ Costode manode obra

Solicitudes de Manufactura ¢ Aptitudes laborales
devolucion
+ Cambios de precio

y Produccion

Materiales

Calendarios de produccidn
Fechas de envio
Capacidad de produccion
Compras

Figura 3.- Como funciona un sistema empresarial; Laudon y Laudon, (2008).

En la figura 3 se puede ver que existen distintos departamentos (mddulos hablando del sistema
ERP): el de finanzas y contabilidad, recursos humanos, manufactura y produccion, ventas y
marketing, cada departamento por si solo cuenta con procesos que puede llevar a cabo, y también
puede realizar otras actividades con ayuda de otros departamentos, por ejemplo, centrandose en

las siguientes areas:

e Finanzas y contabilidad

e Manufactura y produccion

El departamento de manufactura y produccion puede saber con qué capacidad de produccion

cuenta de acuerdo a los ingresos que tiene la organizacion, los cuales se encuentran en el
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departamento de finanzas y contabilidad, por lo que el ERP debe tener acceso a esta informacion

para poder manipularla.

Los ERP se pueden ir complementando poco a poco, como ya se habia indicado anteriormente,
se puede empezar por un area funcional, después otra area y asi consecutivamente, hasta que la
empresa haya cubierto las necesidades y procesos de negocio que tiene con base en las areas, es
decir, si una organizacién con cinco departamentos ya cuenta con modulos en las areas de
finanzas, produccion, administracion y mercadotecnia, solo requiere el de recursos humanos, asi
que decide implementar el modulo correspondiente, con lo que se estaran satisfaciendo las

necesidades globales de la organizacion.

Otro claro ejemplo de como funciona un sistema ERP es basandose en departamentos como el de
compras (adquisiciones que realiza la empresa); el de produccion (encargado del desarrollo del
producto); el de finanzas (cuestion econdmica que pueda tener una empresa basandose en
balances generales, estados de resultados, entre otros); el de almacen (tiene que ver con la parte
de inventarios); el de logistica (informacién que tiene que ver con la distribucion del producto);
el de ventas (tiene que ver con informacion referente a los productos que se han vendido) y el de
stock (que va de la mano con el area de almacenes pues también tiene que ver con inventarios) .
Cada departamento cuenta con una base de datos, sin embargo, éstas se encuentran
comunicadas entre si, es decir, representa una base de datos a la cual todos los departamentos
tienen acceso para visualizar, agregar, actualizar y eliminar datos, logrando que la informacion se

vuelva confiable (véase la figura 4).
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Produccion

Almacén
Terminados

Ventas

Figura 4. Los ERP integracion horizontal de los procesos operativos de la empresa; Giner,

(2004).

1.5 Gestion de procesos de negocio y reingenieria

La gestion de procesos Y la reingenieria de procesos son conceptos diferentes aunque muchas
veces se les asocia, ya que ambos conceptos ayudan a una empresa a mejorar su productividad,
enfocandose en sus procesos de negocios, que como ya se menciono, son primordiales para las

organizaciones.

La gestion de procesos de negocios (BPM- Business Process Management), también conocida
como administracién de procesos de negocios, busca mejorar la eficiencia de las empresas,
ademas de que les proporciona ventajas competitivas, ya que al estar al tanto de sus procesos de
negocios la empresa se puede adaptar mas facilmente a los cambios que se presentan en el

mercado.

El libro Club BPM (2010) considera al “Business Process Management, como Un conjunto de
herramientas, tecnologias, técnicas, métodos y disciplinas de gestion para la identificacion,
modelizacion, andlisis, ejecucidn, control y mejora de los procesos de negocio. Las mejoras

incluyen tanto cambios de mejora continua como cambios radicales.
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Otra definicién es una “Disciplina de Gestion por Procesos de Negocio y de Mejora Continua

apoyada fuertemente por las Tecnologias de la informacion”(Hitpass, 2012, p.19)

Por lo tanto, el BPM es una técnica o método que permite manejar los procesos (manuales y
automatizados) de una empresa para lograr resultados con base a los objetivos alineados a la
estrategia del negocio y se apoya de las tecnologias de informacion, aunque cabe aclarar que para
algunos autores, como el libro Club BPM 2011, el BPM es sélo la disciplina del manejo de
procesos de negocios (sin tecnologias de informacion), para otros, el libro de Club BPM 2010 y
el liboro de BPM por hitpass, es la gestion de los procesos de negocios con ayuda de las

tecnologias de informacion.

En cuanto a la Reingenieria de procesos de negocios (BPR o RPN) implica un gran cambio en

estos procesos para que se vea reflejado en el rendimiento de la organizacion.

Para Alarcon “Una comprension fundamental y profunda de los procesos de cara al valor
afiadido que tienen para los clientes, para conseguir un redisefio en profundidad de los
procesos e implantar un cambio esencial de los mismos para alcanzar mejoras espectaculares
en medidas criticas del rendimiento (costes, calidad, servicio, productividad, rapidez,)
modificando al mismo tiempo el propdsito del trabajo y los fundamentos del negocio, de

manera que permita establecer si es preciso unas nuevas estrategias corporativas.”

Por lo tanto, el BRP suele aplicarse una vez y lleva consigo mismo un cambio enorme en los
procesos, ya que es el redisefio de los mismos y al personal le puede costar trabajo adecuarse a
los nuevos procesos (disminucion de productividad), es por eso que suele aplicarse a procesos de
negocios estratégicos (1 o 2 por decir); en cambio, el BPM permite la mejora continua de uno o

varios procesos de inicio a fin (modelado, administracion, analisis, entre otros) con la finalidad
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de conocer perfectamente cada proceso de negocio, lo que incrementard la eficiencia en la

organizacion.

Los sistemas ERP no se enfocan directamente en los procesos de negocio, es decir, el ERP
integra las areas funcionales que cuentan con procesos de negocio de una organizacion, pero no
maneja ni estudia (de inicio a fin) de manera directa los procesos de negocio de una empresa; en
comparacion con el BPR y el BPM (que se enfocan de lleno a los procesos de negocio), que Si
usan la gestion de procesos de negocios o la reingenieria, dependiendo de lo que la empresa
necesite, y ademas se hace uso de un sistema ERP, por lo tanto la productividad de la misma va
a aumentar no solo porque los departamentos van a estar comunicados, sino también porque los

procesos de negocios van a estar de acorde a lo que la organizacion requiere.

Como ya se comento, en la implementacion de los sistemas ERP a veces se tiene que hacer una
reingenieria en los procesos para que estén acordes a la organizacion, es decir, si hay un proceso
que no viene funcionando, se hace un redisefio del mismo y se adecua con el ERP, por lo que
posiblemente se presente un cambio importante, en el mejor de los casos la organizacion puede
mejorar su rendimiento y lograr la eficiencia en sus procesos y en el peor caso puede caer un

poco su rendimiento, esto solo si no se hace una correcta implementacion del sistema.

1.6 Arquitectura Cliente/Servidor

La arquitectura Cliente/Servidor se utiliza en el area de redes y consta de dos elementos: un
cliente y servidor, que son computadoras (ver figura 5), las cuales estdn en constante
comunicacion, ya que el cliente realiza las solicitudes necesarias para realizar una actividad y el
servidor le proporciona una respuesta al cliente. Como ya se habia mencionado, los sistemas

ERP trabajan con esta arquitectura por lo que es importante conocer como funciona.
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Cliente Servidor
Figura 5. Modelo cliente/servidor

El cliente es el elemento encargado de hacerle una peticion al servidor y espera a que éste le

responda; se le conoce con el término front-end (llamados también procesos ligeros).

Sus funciones son:

Gestionar la interfaz de usuario (manejar las pantallas).

Interactuar, es decir, mantenerse en comunicacion con el usuario (mantener y procesar
todo el dialogo con el usuario).

Procesar la logica de aplicacion y realizar validaciones a nivel local (entrada de datos y
validacion).

Recoger resultados del back-end (servidor).

Ocultar el servidor a la red.

Recuperacion de errores

El servidor es el elemento que se encarga de atender a los distintos clientes que le hacen

peticiones sobre algin recurso que €l administre. Se le conoce con el término back-end

(llamados también procesos pesados) y sus funciones son:

Aceptar los requerimientos de bases de datos que hacen los clientes.

Procesar requerimientos de bases de datos.

Procesar la l6gica de la aplicacion.

Ejecutar validaciones sobre bases de datos, almacenamiento de datos y organizacién de

los mismos.
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El modelo cliente/servidor para Tanenbaum (2003)

Es aplicable cuando el cliente vy el servidor estdn en el mismo edificio (por ejemplo,
cuando pertenecen a la misma compafiia), pero también cuando estan bastante retirados.
Por ejemplo cuando una persona en casa accede a una pagina Web, se emplea el mismo
modelo, en el que el servidor remoto de Web es el servidor y la computadora personal del
usuario es el cliente. En la mayoria de los casos, un servidor puede manejar una gran

cantidad de clientes.

Si vemos el modelo cliente-servidor en detalle, nos daremos cuenta de que hay
dos procesos involucrados, uno en la maquina cliente y otro en la maquina servidor. La
comunicacion toma la siguiente forma: el proceso cliente envia una solicitud a través de
la red al proceso servidor y espera una respuesta. Cuando el proceso servidor recibe la
solicitud, realiza el trabajo que se le pide o busca los datos solicitados y devuelve una

respuesta.

Ventajas del esquema Cliente/Servidor

Para el uso de sistemas Cliente/Servidor existen plataformas de hardware cada vez mas
baratas. Ademas, se puede utilizar hardware y software de varios fabricantes, lo cual
contribuye considerablemente a la reduccion de costos y favorece la flexibilidad en la
implantacion y actualizacion de soluciones.

Facilita la integracion entre sistemas diferentes y comparte informacion ( las maquinas ya
existentes puedan ser utilizadas pero presentando interfaces mas amigables al usuario)

Al favorecer el uso de interfaces graficas interactivas, los sistemas construidos bajo este

esquema tienen mayor interaccion con el usuario; presenta la ventaja, con respecto a uno
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centralizado, de que no es siempre necesario transmitir informacion grafica por la red
pues ésta puede residir en el cliente.

e Es mas rapido el mantenimiento y el desarrollo de aplicaciones.

e La estructura inherentemente modular facilita la integracion de nuevas tecnologias y el
crecimiento de la infraestructura computacional.

e Proporciona a los diferentes departamentos de una organizacion soluciones locales al
mismo tiempo que permite la integracion de la informacion de manera global.

Desventajas del esquema Cliente/Servidor

e Se cuenta con muy escasas herramientas para la administracion y ajuste del desempefio
sistemas.

e Es importante que los clientes y los servidores utilicen el mismo mecanismo (deben tener
mecanismos generales que existan en diferentes plataformas).

e Hay que tener estrategias para el manejo de errores y para mantener la consistencia de los
datos (se deben hacer verificaciones en el cliente y en el servidor).

e Pueden presentarse problemas en el desempefio por congestion en la red y dificultad de
trafico de datos.

1.7 Principales aplicaciones del ERP

En el estudio del cuadrante magico de Gartner (véase figura 8) publicado en 2012 (ERP para
medianas empresas basadas en productos) se tienen como lideres a SAP con su solucion
Businees All-in-one y a Microsoft Dinamycs con su solucion Dinamycs AX, asi que tomando
como base estas soluciones es que se hablard de los sectores o industrias en los que se suelen
aplicar los sistemas ERP. Ambas brindan soluciones para el sector minorista que se refiere a las

unidades econdmicas que pueden comprar y vender un bien de consumo final (producto) o bien
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dedicarse a la compra o venta. Asi mismo, ofrecen soluciones para el sector publico, que son

organizaciones que realizan ciertas funciones para el estado.

Por otro lado, en la péagina Web el Senior Blog, quien hizo uso de informacion de
evaluandoerp.com, habla de que 108 empresas que realizaron evaluaciones y comparaciones en
el segundo trimestre del 2010 y se obtuvo la grafica o figura 6 en la que se muestran las
industrias 0 mercados que suelen hacer mayor uso de sistemas ERP, es decir, todas aquellas

empresas que utilizan sistemas empresariales.

Industria/ mercado

Intermediarios  Finanzas Fabescacion
an 2% o

Minorista/ Betail

Fabricaciony
trbucion; 30%
Mayorista

Servicios Masicos
(Utities)
4%

Proyectos
5%

Obras/ Construccion

o

Servicios profesonales
y Consultosia
15%

Figura 6. Gréfica de Senior Blog®. Recuperado

de®http://blog.quiasenior.com/archives/2010/07/demanda-erp-2do-trimestre-2010.html

Como se aprecia, de las 108 empresas que participaron en la evaluacion de productos de ERP el
sector que sobresale es el de fabricacion y distribucién. Por tal motivo se hablara brevemente de

ellos.

9

Esta Imagen no tenia nombre de la pagina de donde se saco, para efectos de esta tesina se le coloco el nombre de
Gréfica de Senior Blog
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La fabricacion (manufactura): Es el proceso en el que determinados recursos (materias primas,
mano de obra, energia, capital) se transforman para obtener bienes y servicios. EXxisten
proveedores que ofrecen soluciones para este sector como: Microsoft Dynamics AX, Infor

Global Solutions, entre otros.

La distribucion: Se refiere a que un comerciante distribuye un producto al comerciante. Los
proveedores que ofrecen soluciones para este sector son Microsoft Dinamycs AX, Infor Global

Solutions, entre otros.

Asi mismo, como se muestra en la figura 6, un ERP es implementado en diversos sectores, por lo
que no es exclusivo de un sector, ya que se pueden adaptar a las organizaciones para que éstas

puedan incrementar su eficiencia.

1.8 Proveedores de los ERP

Existen diversos proveedores de sistemas ERP aungque los mas mencionados en las distintas

fuentes revisadas son SAP, Oracle, Microsoft, PeopleSoft, JD Edwards, SSA Global y Baan.

Romo (2008) comenta “A nivel mundial tenemos tres grandes fabricantes: las veteranas SAP y
Oracle y la “novata” Microsoft. Destacar también otros fabricantes tales como Baan y Sage pero
con una menor presencia en el mercado. El lider mundial de este tipo de software es SAP, uno
de los inventores del concepto. A continuacion tenemos en un segundo puesto a Oracle y un

tercero a Microsoft.”

Rodriguez, Pineda y Sanchez (s.f) dicen “En el mercado existe una gran cantidad de sistemas
erp comerciales, entre los mas conocidos se encuentran: SAP, PeopleSoft, Oracle Financials, JD

Edwards, Baan y Solomon.”
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Cabe resaltar que Oracle comprd Peoplesoft quien anteriormente habia adquirido a la empresa
JD Ewards (también encargada de desarrollo de ERP), con ello facilitando la entrada a las

PYMES y abarcando un gran mercado.

Asi mismo Infor Global Solutions (empresa de aplicaciones y servicios empresariales) adquiri6
SSA Global quien anteriormente compro Bann Co (también una empresa encargada del

desarrollo de ERP).

El mercado de los ERP ha sufrido cambios, asi que los proveedores que permanecen en el
mercado son SAP, Oracle, Microsoft e Infor Global Solutions, por lo que se hablara de manera

breve de ellos.

e SAP. Fundada En Alemania en 1972 es considerada la mayor empresa proveedora de
ERP mundialmente, destacandose en procesos de produccion y gestion, logistica y
recursos humanos. Ademas, atiende a las empresas de todos los tamarios y fue pionera en
los sistemas empresariales.

Su acronimo es sistema de analisis y desarrollo de programas, aunque cabe mencionar
que posteriormente se cambio a sistemas, aplicaciones y productos en procesamiento de
datos (SAP AG).

e Oracle. Dedicado a los ERP desde 1987, sus clientes son organizaciones relacionadas con

la produccion y consumo de producto, asi que es un competidor directo del SAP.

El nombre de Oracle se debe a que sus creadores trabajaron afios antes (de 1987) para la
agencia central de inteligencia (CIA) en un proyecto de base de datos en el que la clave

era Oracle, lo que di6 pie a que la corporacién se llamara asi.
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e Microsoft. Inici6 operaciones en Latinoamérica y el Caribe en 1986. Uni6 sus productos
de ERP bajo la divisién de soluciones de administracion empresarial y cuenta con
distintas versiones de Dymanics.

e Infor Global Solutions. Empresa privada fundada en Estados Unidos en 2002, inici6

bajo el nombre de Agilisys y posteriormente fue cambiado a Infor Global Solutions.

En la revista Software Guru se habla de que anteriormente se pensaba que los ERP solo eran para
empresas grandes, aunque era erroneo ya que las Pymes también cuentan con acceso a estos
sistemas, pues en México existen cerca de 600,000 Pymes y se utilizan para disminuir costos y
para que los procesos sean eficientes. EI mercado de los ERP esta compuesto por distintos

proveedores como se muestra en la figura 7.

Dynaware Microsiga Epicor
SSA 5% 3% 2% v Exaclus
7% 2%

2% Otros

4%

Oracle+PeopleSoft
2%

Microsoft
5%

Figura 7.Gréfica de Software Guru.'! Recuperado de http://sg.com.mx/content/view/455

Como se aprecia SAP predomina en el mercado siguiéndole Microsoft, Oracle y otros

proveedores con menos reconocimiento.

En la pagina EvaluandoERP.com se habla de que segin Gartner estd de acuerdo con

Himmelberger (Director de marketing de SAP Business) en que SAP contaba con el 26% de

11 , s . .
Esta Imagen no tenia nombre de la pagina de donde se saco, para efectos de esta tesina se le coloco el nombre
de Gréfica de Software Guru
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mercado en ERP en 2009 y Oracle con el 12% aunque Microsoft e Infor contintan en el mercado

(véase Figura 8).

El mercado del ERP
Oracle 12%

Sap 26% Otros 62%

Fuente: Gartner
Ivan Danel Aisemberg EvaluandoERRcom

Figura 8. El mercado del ERP, EvaluandoERP.com; Ivan (2012).

En un estudio que realiz6 Gartner (cuadrante magico de Gartner) en junio del 2012 respecto a
los ERP como instancia para medianas empresas centradas en producto, cataloga como a lideres

a SAP (Business All-in-One) y a Microsoft Dynamics AX.

Figure 1. Magic Quadrant for Single-Instance ERP for Product-Centric Midmarket Companies

challengers leaders

( N

| SAP Business All-in-One |
Oracle JD Edwards EnterpriseOne b

Dracle E-Business Suite » Microsoft Dynamics AX|
| IFS Applications * -
QAD Enterprisg Applications |
Lawson M3 ERP Enterprise | w» Epicor ERP
g §age #\P X3
Infor10 ERP Enterprise |

X B

niche players visionaries

—— ] ability to execute

-— 1 completeness of vision F—p

As of June 2012

Figura 9. Magic Quadrant for Single-Instance ERP for Product-Centric Midmarket Companies;

Gartner, (2012).
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En la figura 9 se encuentran los lideres (leaders) que son aquellos que se encuentran a la cabeza
de los ERP, es decir, cuentan con gran potencial y estan preparados para hacer frente a los
cambios. Por otro lado, estan los aspirantes (challengers) que cuentan con sistemas ERP
bastantes buenos, pero que no estan acondicionados para soportar grandes cambios. Del mismo
modo, se encuentran los visionarios (visionaries) que se pueden anticipar a las necesidades
futuras (tienen vision), pero cuenta con incapacidad para ejecutar y tal vez al mercado le falta
impulso. También se encuentran los jugadores de nicho(niche players), en los que los ERP estan
dirigidos a un mercado en especial, pero suelen carecer de experiencia, aunque pueden ser

ideales para el mercado al que van dirigidos.

De los proveedores antes mencionados se ha llegado a la conclusién de que los proveedores mas
reconocidos son: EI SAP, siguiéndole Microsoft y en tercer instancia Oracle; aunque a
continuacion se hablard especificamente de Business All-in-one (SAP) y Microsoft Dinamycs
AX, dado que se encuentran como lideres en el cuadro magico de Gartner y es la fuente

consultada mas actual.

e Business All-in-one, es un ERP que provee SAP que incluye planificacion de los recursos
empresariales, gestion de las relaciones con los clientes, supplier  relationship
management, business intelligence, sap best practices, plataforma tecnoldgica sap
netweaver, con ésto asegura que le ayuda a la empresa que adquiera Business- All-in-one
a mejorar la gestion financiera, mantener la excelencia operativa, mejorar la agilidad y la
productividad, unificar y simplificar; ademas, va dirigido para sectores como:
aeronautica, automotor, sector bancario, productos quimicos, productos de consumo,

defensa y seguridad, entre otros.

41



e Microsoft dynamics AX, se trata de un ERP que estd dirigido a cinco sectores en

especifico como:

(@]

Fabricacion: Permite ejecutar y mejorar sus procedimientos (fabricacion contra
pedidos, fabricacion contra stock, informes, entre otros).

Distribucion: Conecta empleados, operaciones y distribuidores en una solucién,
simplifica procesos en la cadena de suministro y se puede utilizar la inteligencia
de negocio de autoservicio

Sector minorista: Para empresas medianas y grandes con capacidades para puntos
de venta, gestion de tiendas, cadena de suministro, comercializacion, entre otros.
Servicios: Permite la atencion a clientes de todo el mundo, mensajeria integrada,
VoIP*2, Plantillas de proyecto.

Sector publico: Gestiona fianzas, compras, recursos humanos, relaciones con los

clientes, fondos, proyectos y subvenciones y prestacion de servicios.

Como se puede ver, existen diversos proveedores de ERP, cada uno de ellos con la finalidad de

lograr satisfacer las necesidades de las organizaciones y cada uno de ellos ofrece distintas

soluciones, so6lo es cuestion de que la empresa que desee implementar un ERP estudie bien cada

una de las alternativas para ver cuél es la mas adecuada.

1.9 Ventajas

La ventaja mas importante de los ERP es la administracion de la informacion en tiempo real, lo

que ayuda a que la empresa tenga una gran interaccion con la logistica de informacion y

12 . . s , . . ez s
Conocida también como la voz sobre IP o voz IP es una tecnologia que permite la transmision de voz a través de
las redes IP (Internet).
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productos, es decir, en las areas cambia constantemente la informacion, asi que se tiene una

buena comunicacion.

Otro beneficio es que la informacién no se duplica y hay menos errores en la informacién
(cuando es manipulada), por ser un sistema integral. Ademas, su implementacion adecuada
involucra el aumento de la productividad en la organizacion, asi como el mejor aprovechamiento
del tiempo (ahorros de tiempo), es decir, si antes se ocupaba tiempo para realizar actividades
como llevar un informe de un departamento a otro, ahora ese tiempo es empleado en otras
actividades; de igual manera, se facilitan los procesos que se realizan de forma manual, por lo

que también se percibe el crecimiento en la competitividad de la empresa.

Del mismo modo representa otros beneficios tales como:

e Constituye las areas de una organizacion de manera que ésta tiene mas control sobre su
operacion, formando la cooperacion y coordinacion entre los departamentos.

e Forma una solucion de manera integrada para algunas de las actividades de la
organizacion, lo que conlleva a la actualizacion continua e inmediata de los datos en los
diferentes lugares donde se encuentre la organizacion, logrando con ello mejorar el
proceso de la toma de decisiones.

e Se realiza una base de datos centralizada en la que se registran, procesan, revisan y
controlan las funciones que son ejecutadas en la organizacion independientemente del
lugar en donde se encuentren, de manera que al momento de acceder a informacién de
una base de datos central e integrada favorece el proceso de toma de decisiones.

e Enuna organizacién un ERP refuerza todo el software en un solo sistema, a diferencia de

otros sistemas que tienen distintos tipos de software integrados en ella.
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Como se puede apreciar, existen diversas ventajas que las organizaciones pueden adquirir
haciendo el uso debido de los sistemas ERP incrementando su productividad y optimizando
SUS procesos.

Desventajas

A continuacion se explican los factores por los cuales los ERP no serian viables para las

empresas.

e Inversion: Es uno de los problemas primordiales que puede enfrentar una organizacion,
pues ademéas del costo del sistema se tienen otros costos como la capacitacion,
implementacion, soporte y configuracion, entre otros.

e Tiempo y complejidad de implementacion: Es complicado implementar un ERP, ya que
puede pasar mucho tiempo para la implementacion de éste, lo que puede afectar la
eficiencia de las actividades que se llevan a cabo en la empresa.

e Personal: Automatiza tareas que son ejecutadas por personas, si éstas no se encuentran
capacitadas y no cuentan con habilidades para usar los sistemas ERP, la empresa se vera
afectada.

e Datos como saldos en inventarios, cuentas por pagar, y costos de productos son
parametros que el sistema calcula cada vez que éstos se requieren, y solo se guarda el
dato de cierre del periodo. Esto dificulta modificar los indicadores ante cambios en el
entorno del negocio.

e Complejidad para integrar la informacion externa: Es dificil integrar informacion externa
en los ERP, dado que las organizaciones cuentan con sistemas independientes de distintos

proveedores que cuentan con estructuras no compatibles con el ERP.
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Valda (2011) dice:
Aunque los sistemas ERP puedan generar un incremento de productividad, para
muchas empresas es casi imposible pagar el costo de las licencias,
implementacion y sobre todo del mantenimiento del mismo, pues son dindmicos,
de nada sirve tener el mismo sistema en una empresa que crece y cambia dia a

dia.

Ademas del costo, el tiempo que sugiere la implementacion es un problema para
las empresas, este problema empieza por la rigidez que tienen los ERP, es dificil
que una empresa en particular desarrolle su propio sistema, los ERP que son
sistemas genericos, tienen que ser adaptados a las empresas desde su estructura

principal.

El manejo del ERP tiene sus desventajas, se necesita instruir a los trabajadores de
cada mddulo que se vaya a asignar, la especializacion de los trabajadores genera
un costo y tiempo que tiene que emplear la persona para hacer un cambio en su
estructura operativa, lamentablemente la resistencia al cambio presenta un

problema muy grande en este punto.
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Capitulo 11 Bases de datos relacionales

2.1 Conceptos basicos

Para comprender mejor las bases de datos relacionales se empezara por definir una base de datos.

Para Coronel, Morris y Rob (2011) es “una estructura computarizada compartida ¢ integrada que

guarda un conjunto de:

e Datos del usuario final, es decir, datos sin elaborar que son de interés para el usuario
final.
e Metadatos, o datos acerca de datos, por medio de los cuales los datos del usuario final

son integrados y manejados.”

Es un “Fondo comdn de informacion almacenada en una computadora para que cualquier
persona o programa autorizado pueda acceder a ella, independientemente de su procedencia y

del uso que haga.” (Pons, Marin, Medina, Acid y Vila, 2005, p.6)

Por lo tanto una base de datos es un conjunto de datos relacionados que se encuentran
recopilados (guardados) en un medio de almacenamiento para la organizacion de los mismos; los

elementos que interacttian con una base de datos son: hardware, software, datos y usuarios.

En el ambito de las bases de datos existen términos de suma importancia en cuanto a la

abstraccion de datos (Ver figura 10).

e Nivel interno o fisico: La manera en que los datos estan almacenados fisicamente, éste es
el nivel mas bajo.
e Nivel conceptual o l6gico: Tiene que ver con el administrador de base de datos.

e Nivel de vistas: La forma en que los usuarios ven los datos.
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nivel de vistas

vista 1 vista 2 cen vista 3

nivel
l6aico

nivel
fisico

Figura 10.- Los tres niveles de abstraccion de datos; Silberschatz, Korth y Sudarshan,(2007).

Los sistemas de bases de datos cuentan con esquemas segun el nivel de abstraccién que se
maneje, es decir, el nivel de vistas tiene un esquema de vistas, el nivel 16gico posee un esquema
l6gico y el nivel fisico contiene un esquema fisico; estos esquemas son la forma en que la base

de datos representa el disefio conceptual, logico vy fisico.

Asi mismo hay conceptos basicos en cuanto a los errores o deficiencias que suele haber en una

base de datos:

e Redundancia: Solo se necesita de una copia correcta de los nombres y nimeros de
teléfono del agente. Hacer que aparezcan en mas de un lugar produce redundancia de
datos. Existe redundancia de datos cuando los mismos datos se guardan innecesariamente
en diferentes lugares (coronel, Morris y Rob). Cabe aclarar que al hablar de nimeros y
teléfono del agente los autores hacen referencia al nimero y teléfono de una persona que
funge como agente.

La redundancia se refiere a la duplicidad de los mismos datos en diferentes partes de la

base de datos.
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Inconsistencia: Cuando se almacenan datos de versiones diferentes que se refieren al
mismo dato en distintas relaciones (tablas), es decir, los datos no coinciden en distintos
lugares (relaciones) aunque hagan referencia a lo mismo.

Falta de integridad: Que los datos sean consistentes, es decir, precisos y verificables.

Los términos que se deben conocer en bases de datos son:

Sistema de administracion de base de datos (DBMS o SGBD): Es el software que opera
la base de datos y permite la interaccion con el usuario.

Lenguaje de definicion de datos (LDD): Lo proporciona el DBMS y permite definir los
datos.

Lenguaje de manipulacion de datos (LDM): Esta funcion debe ser proporcionada por el
DBMS y permite hacer peticiones para agregar, actualizar, eliminar y borrar datos de una
base de datos.

Diccionario de datos: Tiene informacion de la base de datos, es decir datos de
datos(metadatos). Supdngase que en una base de datos se tiene la tabla (relacion, con
base de datos relacional o entidad en el modelo entidad-relacion) con el nombre
empleado, esta tabla se encuentra compuesta por los atributos id_empleado,
nom_empleado, apellido_p, apellido_m, colonia, cod_postal, direccion, id_depto y
nom_depto;

el id_ empleado, (nombre del atributo) tiene un contenido o descripcion, es de tipo int
(tipo), tiene un formato y ademas es llave primaria. Se puede hacer lo mismo con los
demas atributos; al conjunto de toda la descripcion de los datos se le llama diccionario de

datos.
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En el modelado de datos especificando el modelo de datos relacional facilita el
conocimiento de los metadatos, pues se conocen las relaciones y los atributos, lo que
ayuda a definir correctamente el diccionario de datos.

e Modelo de datos: Herramienta que permite describir los datos y relaciones, por lo tanto se
describe el disefio de una base de datos en los 3 niveles de abstraccion. Existen diversos
modelos de datos como:

o Modelo relacional: Esta basado en registros, pues usa tablas para representar los
datos y las relaciones, cada tabla tiene registros definidos.
o Modelo entidad-relacién: Toma la percepcion del mundo real trabajando con

entidades (cosa u objeto) y relaciones.

También se encuentran otros modelos de datos como: modelo de datos orientado a
objetos, semiestructurados, de red y jerarquico; lo cuales no son expuestos dado que

no son esenciales para la realizacion de la tesina.
e Consulta: Es una peticion que se hace a la base de datos esperando una respuesta

Una vez explicado los conceptos fundamentales se proporcionara una definicién de una base de

datos relacional:

“Un esquema de base de datos relacional S es un conjunto de esquemas de relacion S={Rj,

Ry,..., Rm} y de restricciones de integridad*® RI.”(Elmasri y Navathe, 2007, p.132).

Silberchatz, Korth y Sudarshan (2007) dicen que las bases de datos relacionales “se basan en el

mddelo relacional y usan un conjunto de tablas para representar tanto los datos como las

13 .
Coherencia entre los datos.
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relaciones entre ellos. También incluyen un LMD y un LDD. La mayor parte de los sistemas de

bases de datos relacionales comerciales emplean el lenguaje SQL,”

Para comprender mejor las bases de datos relacionales es esencial conocer algunos conceptos

importantes como:

e Relacién: Se le considera asi a una tabla que consta de filas (tuplas) y columnas
(atributos).

e Atributo: Se refiere a la caracteristica de una relacion.

e Tupla: se le llama asi a una fila.

e Dominio: Conjunto valido de valores asociados a un atributo.

Retomando el ejemplo que se utilizé en el diccionario de datos se utiliza la figura 11 para ilustrar

los conceptos de bases de datos relacionales.

id emplead?l nom empleado|apellido p|apellido m|colonia cod postal |direccion id depto [nom depto
1 carlos rodriguez |rodriguez |(la 56240 huexotitla 1 finanzas
purificacion no.12
=2 $rocio sosa ortiz tepetlaoxtoc 56245 arandasno.2 |2 mercadotecnia
3 samuel lopez vidal san miguel |56293 benito juarez |3 administracion
4 mireva estrada |gonzalez |sanjoaquin |36242 nopaltifla no.20(4 recursos hnmanos
5 melissa campos |sosa san miguel |56239 el cerrito no.3, |5 produccion
. J limon s/n

Figura.- 11; Empleado.

Relacion: Empleado

Atributo: Son los que se encuentran subrayados y con un fondo claro, es decir, id_empleado,

nom_empleado, apellido_p, apellido_m, colonia, cod_postal, direccidn, id_depto y nom_depto.

Tupla: La fila que se encuentra con un tono mas fuerte.

Dominio: Los valores que estan entre llaves son el dominio de id_empleado.
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Para hacer el disefio 16gico de una base de datos relacional se utiliza el modelo relacional, en
ocasiones a partir del modelo entidad-relacion (ER) se puede disefiar el modelo relacional; sin
embargo, es necesario convertir el diagrama ER a modelo relacional mediante una serie de pasos.
Una vez que se tiene el modelo relacional es necesario utilizar la técnica llamada normalizacion

para eliminar redundancia, mantener la integridad y proporcionar informacién mas eficiente.

Como anteriormente se habla de un disefio l6gico, cabe aclarar que éste pertenece a una de las
fases que se realizan para hacer el disefio de una base de datos, asi que si se requiere hacer un

disefio de hase de datos se llevan a cabo ciertas fases.

— Disefio conceptual

> *Seleccionar el modelo de datos del DBMS

#Analisis y necesidades de datos

*Modelado y normalizacion de entidad-relacion
sVerificacion del modelo de datos

*Disefio distribuido de una base de datos

#Asignar un modelo conceptual a componentes de
modelo l6gico

Disefio |égic0 #Validar un modelo légico usando normalizacidn

#Validar restriccionesde integridad de modelado légico

+Validar modelo logico contra necesidades del usuario

#Definir organizacion de almacenamiento de datos
Disefio fisico »Definir medidas de integridad y seguridad
#Deeterminar medidas de operacidn

Figura 12. Pasos para el disefio de una base de datos.

En la figura 12 se pueden apreciar 4 pasos (fases) para realizar el disefio de la base de datos que

son:

e Disefio conceptual: se hace el disefio de la base de datos independientemente del
software y detalles fisicos, para ello se usa el modelo (diagrama) entidad relacién; para

poder hacer este modelo se deben conocer 4 puntos importantes.
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Andlisis y necesidades de datos: Se debe conocer las necesidades de los usuarios
y la estructura u organizacion de la informacion.

Modelado y normalizacion de entidad relacién: Es importante estandarizar
documentacion y se crea el modelo entidad relacion a partir de reglas de negocio.
Verificacion del modelo de datos: Es corroborar que el modelo de datos puede
soportar los procesos que se requieren hacer.

Disefio distribuido de una base de datos: En caso de que se vaya a hacer uso de
una base de datos distribuida, es en este punto donde se debe estudiar la divisién

de la base de datos y el lugar de almacenamiento de cada fragmento.

Seleccion del DBMS

©)

Se deben estudiar las caracteristicas del DBMS como sus ventajas, desventajas,

costos, funciones que ofrece y hardware que necesita.

Disefio légico: Se hace una estructura de la base de datos independientemente de los

detalles fisicos, por lo que se hace uso del modelo relacional, para realizar esta fase hace

uso de 4 puntos que son:

©)

o

o

Asignar el modelo conceptual a componentes de modelo légico: Se convierte el
modelo entidad relacién (realizado en el disefio fisico) al modelo relacional
Validar el modelo l6gico mediante normalizacion: EI modelo relacional debe
estar normalizado por lo menos en la tercer forma normal, aunque cabe aclarar
que la normalizacion se puede presentar en las diferentes etapas del disefio.
Validar restricciones de integridad de modelado logico: Las restricciones se

definen y son aceptadas.
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o Validar modelo l6gico contra necesidades del usuario: Se acepta lo que se definio
en el modelo légico.

e Disefio fisico: Se establece el almacenamiento de datos, asi como las caracteristicas del
acceso a los datos, por lo tanto se ejecutan 3 actividades que son:

o Definir organizacion de almacenamiento de datos: Se debe conocer el volumen
de datos y los patrones de uso para determinar la ubicacién y organizacién fisica
de cada relacion (tabla)

o Definir medidas de integridad y seguridad: A través del DBMS el administrador
puede designar a los usuarios que tienen acceso a determinadas relaciones de la
base de datos.

o Determinar medidas de operacion: Pues la operacion de una base de datos se
puede ver afectada por caracteristicas fisicas de almacenamiento (tiempo de
busqueda, tamafio del sector, nimero de discos, nimero de cabezas de

lectura/escritura)

2.2 Normalizacion

En la elaboracion de bases de datos es primordial que se haga la normalizacion para eliminar

redundancias e inconsistencia de datos.

La normalizacion “es un proceso para evaluar y corregir estructuras de tablas a fin de minimizar
redundancias de datos, con lo cual se reduce la probabilidad de anomalias de datos.” (Coronel,

Morris y Rob, 2011, p.175)
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“Es una serie de reglas que involucra andlisis y transformacion de las estructuras de datos en
relaciones que exhiben propiedades Unicas de consistencia, minima redundancia y méaxima

estabilidad.” (Osorio, 2008, p.36).

En la normalizacién se suele hacer uso de tres formas normales (3FN) Por lo que se estudiara

cada una de ellas:

1) La primera forma normal para los autores Coronel, Morris y Rob (2011) “describe el formato

tabular en el que:

e Todos los atributos llave estan definidos.
e No hay grupos repetidores en la tabla. En otras palabras, cada interseccion de renglon/
columna contiene un y sélo un valor, no un conjunto de ellos.

e Todos los atributos son dependientes de la llave primaria.”

El siguiente autor dice es “Una relacion R se encuentra en primera forma normal (1FN) si y sélo
si todos los dominios simples subyacentes contienen solo valores atomicos. Es decir que el cruce
de una fila con una columna s6lo tiene un dato, o sea, que no existen grupos

repetitivos.”(Nevado, s.f, p.94)

Por lo tanto, cada atributo tiene un valor y cada tupla tiene una llave que la identifique, para
ilustrar la 1FN (primer forma normal), se retomara la figura 11 nuevamente ahora figura 13 (que
se encuentra sin normalizar). Como se aprecia en esta figura se tiene un valor asociado en la

quinta tupla a un atributo (direccion), que no es atomico.
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id empleado [nom empleado [apellido p |apellido m |colonia cod postal |direccion id depto |nom depto
1 carlos rodriguez  |rodriguez  |la 56240 huexotitla 1 finanzas
purificacion no.12
2 rocio s0sa ortiz tepetlaoxtoc |56245 arandas no.2 |2 mercadotecnia
3 samuel lopez vidal san miguel |56293 benito juarez |3 administracion
4 mireya estrada gonzalez san joaquin 56242 nopaltitla no.20|4 recursos humanos
5 melissa campos sosa san miguel |56239 el cerrito no.3, |3 produccion
limon s'n

Figura 13; Empleado

Dado que se tienen dos valores: la del cerrito no.3 y limon s/n, el atributo (ver figura 14)

direccion se quita y se pone con la clave primaria aparte.

id empleado [nom empleado |apellido p |apelide m |colonia cod postal |direccion id depto |nom depto
1 carlos rodriguez  |rodriguez  |la 56240 huexotitla 1 finanzas
purificacion no.1
2 rocio sosa ortiz tepetlaoxtoc |56245 arandys fio.2 (2 mercadotecnia
3 samuel lopez vidal san miguel |36293 beni'tc%ju\ﬁrcz 3 administracion
4 mireya estrada gonzalez san joaquin | 56242 nopﬁfl‘n"da ﬂQQU 4 recursos humanos
5 melissa campos sosa san miguel |56239 cerrito no\3, |5 produccion
limon s/n

Figura 14; Empleado.

Como el atributo direccidn se pone en otra relacion junto con el id_empleado (que es la llave

primaria) la primera forma normal quedaria como se ilustra en las tablas de las figuras 15 y 16.

id empleado|nom emplea |apellido p |apellido m|colonia cod postal |id depto |pom depto
do
1 carlos rodriguez  |rodriguez |la 56240 1 finanras
purificacion
2 rocio sosa ortiz tepetlaoxtoc| 56245 2 mercadotecnia
3 samuel lopez vidal san miguel |36293 3 administracion
4 mireya estrada  |gonzalez |san joaquin 56242 4 recursos humanos
5 melissa campos  |sosa san miguel |56239 5 produccion

Figura 15; Empleado.
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id empleado |direccion

1 huexotitla no_12

%]

arandas no.2

henito juarez
nopaliitla no 20

N ]

el cerrito

(WO

no.3, limons/n

Figura 16; Domicilio

2) Los autores Coronel, Morris y Rob (2011) definen que una relacion estd en segunda forma

normal cuando:

e “Estaen 1F.

y también

¢ No incluye dependencias parciales; esto es, ningun atributo es dependiente de s6lo una

parte de la llave primaria

Notese que todavia es posible que una tabla en 2FN exhiba dependencia transitiva; esto es, la
llave primaria puede apoyarse en uno 0 mas atributos no primos para determinar
funcionalmente otros atributos no primos, como esté indicado por una dependencia funcional

entre los atributos no primos.”

“Una relacion R se encuentra en segunda forma normal si y s6lo si estd en primera forma normal
y todos los atributos no clave, dependen funcionalmente de forma completa de la clave

primaria.”’(Nevado, s.f, p.95)

Notese que se usan las figuras 15 y 16 (que ya estan en 1FN anteriormente explicado) para llevar

a cabo la 2FN.
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Se observa que existe dependencia parcial (los atributos no son totalmente dependientes de la
llave primaria) en la relacion Empleado (Figura 15, mas no en la relacion Domicilio, por lo que
esta Ultima se conserva igual), pues el atributo nom_depto no depende de la llave primaria que es
id_empleado, sin embargo, depende del atributo id_depto, por ello se quitan de la relacién

Empleado y se ponen en otra relacion

id empleado lnom emplea (apellide p |apellido m|colonia cod postal [id depto ﬁpm depto /
do

1 carlos rodriguez  |rodriguez |(la 36240 1 finarizas

purificacion

2 rocio s0sa ortiz tepetlaoxtoc|56245 2 v mercad}Récm'a

3 samuel lopez vidal san miguel |36293 3 /\ |administralion

4 ireya estrada gonzalez |san joaquin 56242 4 / \ rec?/sos humanos

5 melissa campos s0sa san miguel 56239 7'/ \p duccion

Figura 17; Empleado

id empleado |direccion

1 huexotitla no.12
2 arandas no 2

3 benito juarez

4 nopaltitla no 20
5 el cerrito

5 na.3, limon s/n

Figura 18; Domicilio

Como se separan los atributos id_depto y nom_depto en otra relacion la 2FN queda de la

siguiente manera:
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id emmpleado|nom emplea |apellido p |apellido m|colonia cod postal id empleado |direccion
de
1 carlos rodriguez  |rodriguez |la 56240 1 huexotitla no.12
purificacion
2 rocio s0sa ortiz tepetlaoxtoc| 56245 2 arandas no.2
3 samuel lopez vidal san miguel (56293 3 benito juarez
4 mireva estrada gonzalez |san joaquin [56242 4 nopattitla no.20
5 melissa campos  |sosa san miguel (56239 3 el cerrito
3 nao.3, limon s/n
Figura 19; Empleado Figura 20; Domicilio
id depto|nom depto
1 finanzas id empleado |id depto
2 ; 1 1
2 mercadotecnia
2 2
3 administracion - -
3 3
4 recursos
humanos 4 4
3 produccion 5 3
Figura 21; Departamento Figura 22; Rel_EmpDep

Una vez explicada la 2FN se platicara de la 3FN.

3) “Una tabla esta en tercera forma normal (3NF) cuando:

e [Estden 2NF

y ademas

e No contiene dependencias transitivas.” (Coronel, Morris y Rob, 2011, p.187)

“Se dice que una relacion estd en forma normal si y s6lo si estd en segunda forma normal y
todos los tributos no clave dependen de manera no transitiva de la clave primaria.” (Nevado,

s.f, p.97)
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Por lo que se estd en 3FN cuando se tiene la 2FN y no hay dependencias transitivas, cabe aclarar
que una dependencia transitiva es cuando los atributos que no son llave primaria no dependen de
otros atributos que no son llave primaria, es decir, si los atributos dependen univocamente de la

Ilave primaria.

A continuacion se ilustra la 3FN a partir de las figuras de las tablas 19, 20, 21 y 22 (ya que estan

en 2FN).

Dado que la Unica relacion que contiene dependencias transitivas (atributo no primo dependiente
de un atributo no primo) es la de EMPLEADO, pues el atributo colonia depende de cod_postal,

colonia se quita junto con el atributo del cual depende (Ver Figura 23).

id empleado [nom empleado |apelido p |apellido m\c\olonia / cod postal

1 carlos rodriguez |rodriguez |(la ¥ 56240
purifjcation

2 rocio sosa ortiz tepetldoxtoc| 356243

3 samuel lopez vidal san/xq'déw‘\el 56293

4 mireya estrada gonzalez saﬁ joaq‘};{l 56242

5 melissa campos  |sosa an miguel', | 5623%

Figura 23; Empleado

Ya que se quito el atributo colonia (junto con cod_postal) salen 2 relaciones, las cuales se

muestran en las tablas de las figuras 24 y 25.

59



id empleado|nom empleado |apelido p |apellido m|cod postal
1 catlos rodrisuez  |rodriguez |36240
2 rocio sosa ortiz 56245
3 samuel lopez vidal 56293
H mireya estrada  |gonzalez |56242
5 melissa CAmpos 5053 56239

Figura 24; Empleado.

cod postal |colonia
56240 la
purificacion
56245 tepetlaoxtoc
56293 san miguel
56242 san joaquin
56239 safl miguel

Figura 25; Localidad.

Por lo tanto, las demas relaciones como no tienen dependencias transitivas quedan como estaban,

ello se muestra en las tablas de las figuras 20, 21 y 22.

id empleado |direccion
1 huexotitla ne.12 id depto |nom depto
id empleado (id depto

2 arandas no.2 1 finanzas

ito 1 2 mercadotecnia 1 1
3 benito juarez ; ;
4 nopaltitla no.20 3 administracion ; ;
5 el cerrito 4 recursos humanos 4 4
3 no.3, limon s,fn b pmd'uccion b )

Figura 20; Domicilio Figura 21; Departamento Figura 22; Rel_EmpDep
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Una vez que se tiene la normalizacion se hace el modelo relacional, el cual quedaria de la

siguiente forma:

Rel_EmpDep Departamento
id_empleado % id_depto
id_depto nom_depta

Empleado
7 id_empleadao
nom_empleado Domichio
apellido S
P . -P i id_empleado
apellido_m direccian
cod_postal
Localidad
7 cod_postal

calonia

Figura 26; modelo relacional.

Ya que se tiene el modelo relacional (modelo ldgico) que se muestra en la figura 26 se hace el
diccionario de datos para ver el disefio fisico, con ello todas las personas que se estan
encargando del disefio de la base de datos usaran la misma relacion (tabla) con los mismos

nombres y caracteristicas de los atributos, con lo cual se reduciran los errores.

2.3SQL

SQL significa lenguaje de consulta estructurado y fue realizado originalmente por la
International Business Machines (IBM), en espafiol: maquinas de negocios internacionales, se
trata de un lenguaje de consulta estructurado utilizado en las bases de datos relacionales para la

manipulacién y la administracion de los datos.
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Elmasri y Navathe (2007) dicen “SQL es un lenguaje de bases de datos global: cuenta con
sentencias para definir datos, consultas y actualizaciones. Por tanto, se comporta como DDL y

como DML.”

Como se comentd anteriormente el DDL permite la definicién de datos. A continuacion se

explican algunos comandos que permiten la definicion.

e Crear objetos sobre bases de datos: Como tablas, indices y vistas; la sintaxis descrita por
Coronel, Morris y Rob es: CREATE TABLE, CREATE INDEX Y CREATE VIEW, a
continuacion se muestran algunos ejemplos con base a la relacion EMPLEADO que se ha
estado manejando en la investigacion.

o CREATE TABLE: Permite crear una tabla.
Ejemplo:
CREATE TABLE Empleado (
id empleado integer,
nom empleado char (15),
apellido p char(1l5),
apellido m char(15),
cod postal varchar (25));
o CREATE INDEX: Permite crear un indice para una tabla
Ejemplo:
CREATE INDEX nombre empind on Empleado (nom empleado);

o CREATE VIEW: Permite crear una vista.
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Asi mismo anteriormente se comentd que el DML permite la manipulacion de datos (se

muestran ejemplos con base a la relacion Empleado), esto lo hace a través de algunas sentencias

que permiten:

Insertar datos: Se refiere a insertar una tupla en una relacion y su sintaxis basica segin
Coronel, Morris y Rob es:

INSERT INTO nombre de tabla

VALUES (valor 1, valor 2, .. , valor n);

Ejemplo:

INSERT INTO Empleado

VALUES (1, 'carlos', rodriguez ', 'rodriguez',656240);

Actualizar datos: Con este comando se modifican los datos en una relacion, y segun

Coronel, Morris y Rob se escribe:
UPDATE nombre de tabla
SET nombre de columna=expresion [, nombre de columna = expresion]

[WHERE lista de condiciones];

Ejemplo:

UPDATE Empleado

SET nom cliente= “ana”, apellido p= “gonzalez”

WHERE nom cliente= “carlos”, apellido p= “rodriguez”;

Guardar datos: Los datos se guardan cuando el usuario cierra la base de datos o cuando
usa el comando COMMIT, es decir , guarda los cambios que se realizan en el contenido
de una relacion (tabla), su sintaxis la escriben Coronel, Morris y Rob como:

COMMIT [WORK ]
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Para el ejemplo de Cliente:

COMMIT; la palabra WORK puede ser escrita 0 no, como en la tabla Empleado se
realizé un cambio (con el comando UPDATE) ahora el valor asociado al atributo nombre
sera ana y no carlos, dado que se guardaron los cambios.

e ROLLBACK: Usando este comando se restablecen los valores de los datos, es decir, si se

hacen cambios en una relacion y se desea regresar a como estaba en un principio se hace
uso de este comando, aunque cabe aclarar que funciona si previamente no se ha usado
COMMIT. Su sintaxis es solo ROLLBACK;
En el ejemplo de Empleado como ya se us6 COMMIT no se pueden restablecer los
valores (carlos en lugar de ana y rodriguez en lugar de gonzales), con ROLLBACK, asi
que en los atributos nom_empleado y apellido_p se tienen asociados los valores ana y
gonzales.

e Eliminar datos. A traves del comando DELETE se borran las tuplas seleccionadas, de
acuerdo con Coronel, Morris y Rob se escribe:

DELETE FROM nombre de tabla

[WHERE lista de condiciones];
Ejemplo:

DELETE FROM Empleado

Where id empleado=2;

Para efectos de ésta tesina se profundizara en las consultas, que son una peticién (o pregunta)
que se le puede hacer a 1 0 mas relaciones y se le hace a un SGBD esperando una respuesta para
brindar informacion que le sea de interés al usuario, algunas sentencias basicas que se usan para

el uso de consultas son:
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SELECT: selecciona los atributos que se piden en la clausula WHERE.

Simbolo *: Hace una lista de todos los atributos.

FROM: Se usa para hacer referencia a X tabla o tablas.

WHERE: se emplea para especificar los criterios de lo que se desea recuperar.

Aungue también una consulta puede hacer uso de los siguientes comandos:

e ORDER BY: Permite mostrar los atributos de forma ascendente o descendente.
Ejemplo:
SELECT nom empleado, cod postal
FROM Empleado

ORDER BY nom empleado;

e GROUP BY: Agrupa los atributos que se desean mostrar, debe ir acompafiado de una
funcion agregada como COUNT, MIN, MAX, AVEG Y SUM.
Ejemplo:
SELECT id empleado, COUNT (*) as nom empleado
FROM Empleado
Where cod postal=56239

GROUP BY cod postal;

Como la sentencia GROUP BY Hace uso de una funcion agregada, se explicara cada una de ellas

con ejemplos de la tabla de la figura 24:

e COUNT: Proporciona la cantidad de elementos del atributo seleccionado.

Ejemplo:
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SELECT COUNT (nom_ empleado) FROM Empleado;

MIN: Brinda el valor asociado mas pequefio de un atributo.

Ejemplo:

SELECT MIN(id empleado) FROM Empleado;

e MAX: Da como resultado el valor mas grande asociado a cierto atributo.
Ejemplo:
SELECT MAX (id empleado) FROM Empleado;

e SUM: Realiza la suma de los valores asociados de acuerdo al atributo indicado.
Ejemplo:
SELECT SUM(id empleado) as total FROM Empleado;

e AVG: Calcula el promedio de los valores asociados a un atributo seleccionado.

Ejemplo:

SELECT AVG (id empleado) FROM Empleado;

Como se puede ver SQL es un lenguaje de consultas estructurado que es de gran ayuda; ya que
facilita la creacion de objetos y la manipulacion de los mismos, lo que lleva a que se puedan
obtener consultas de forma sencilla que son de interés para el usuario final; si se requiere conocer

mas especificamente las consultas acudir al apartado 2.5.6.

2.4 Ventajas y Desventajas

Como ya se mencioné el modelo de datos mas utilizado es el modelo relacional, el cual se utiliza

en las bases de datos relacionales. A continuacion se presentan ventajas:
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e Esuno de los modelos méas usados en el mercado, pues se dirige hacia la parte l6gica y no
fisica que puede ser muy compleja, esto le brinda al disefiador la oportunidad de
desligarse de los detalles fisicos.

e Ademas se hace uso del lenguaje estructurado SQL que es un lenguaje declarativo, el
cual permite decir que hacer pero no como hacerlo, lo que le facilita al disefiador su
trabajo.

e Asi mismo elimina la redundancia, lo que probablemente lleve a que se generen menos
errores en la base de datos y, por lo tanto, halla mayor eficiencia en los mismos.

e Se hace uso del modelo relacional, el cual es un modelo de facil entendimiento para el
disefiador dado que se usan relaciones (tabla), atributos y tuplas; si el modelo relacional

se realiza de manera correcta posiblemente disminuya errores.

Desventajas:

e Sino se hace un buen modelo relacional posiblemente la base de datos no funcione bien,
lo que puede traer costos extras.

e No permite ver el comportamiento de las relaciones.

e Las personas que no conocen sobre bases de datos pueden hacer consultas con facilidad
en un ambiente grafico, pero sin pensar en un disefio de la base de datos, esto lleva a que

si la base de datos crece (y no se hizo un buen disefio), se haga mas lento el sistema.
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2.5 Bases de datos centralizadas
2.5.1 Conceptos basicos

Las bases de datos centralizadas entran dentro de la clasificacién de una base de datos segun su
ubicacion, para comprender porque se dice que entra dentro de ésta clasificacion se definird una

base de datos centralizada.

Elmasri y Navathe (2008) comentan que “Un DBMS es centralizado si los datos estan
almacenados en un solo computador. Un DBMS centralizado puede soportar varios usuarios,

pero el DBMS vy la base de datos residen en su totalidad en un solo computador.”

Una base de datos centralizada es “una base de datos que soporte datos ubicados en un solo sitio”

(Coronel, Morris y Rob, 2011, p.9).

Por lo tanto, una base de datos centralizada se encuentra ubicada fisicamente en un solo sitio,
aungue varios usuarios pueden tener acceso a ella, pero no por esto es una base de datos

distribuida.
A continuacidn se explican conceptos mas avanzados en el area de bases de datos:

e Indice: Es una estructura (organizacion) que permite acceder a las tuplas de una relacion
rapidamente.

e Integridad referencial: Se dice que se tiene integridad referencial cuando Ila llave foranea
de una relacidn tiene el mismo valor o un valor nulo que el de una tupla que se encuentra
en otra relacion.

e Transaccion: Consiste en realizar una o varias operaciones 0 procesos, ya sea que sélo se

lean o se modifiquen (escriban).

68



e Atomicidad: Se hace una operacién completa 0 no se hace, es decir, si se hace una
transaccidn y por circunstancias no se completa, se aborta y regresa al inicio.

e Concurrencia: Cuando distintas actividades se ejecutan a la misma vez, en este caso
transacciones.

e Disponibilidad: Significa la probabilidad de que el sistema se encuentre disponible en un
tiempo.

2.5.2 Uso de estas bases de datos en las organizaciones

Hoy en dia las organizaciones requieren cada vez mas, informacién ordenada, oportuna y veraz,

lo cual se consigue utilizando una base de datos.

En general casi todas las empresas manejan bases de datos centralizadas para satisfacer sus
necesidades, esto sin importar el sector al que estén dirigidas o el tamafio de la empresa; pues
anteriormente se menciono que una base de datos centralizada puede estar ubicada fisicamente
en una computadora y en la misma acceder a la base de datos o de diversas computadoras
acceder a la base de datos. Por lo que bien le funciona a una farmacia que se encuentre en un

solo establecimiento hasta una tienda comercial que posea varias sucursales.

Las ventajas de la base de datos centralizada (informacion exacta, visualizada en el momento
preciso y con la menor probabilidad de error) van a ser las mismas para cualquier caso, ya que
para ambos casos se podra conocer informacion importante como datos personales de los
empleados, la cantidad de productos con la que se cuenta, la cantidad de productos que mas se

venden, descripcion del producto (como fecha de caducidad), entre otras.

Ademas la base de datos ayudara a satisfacer las necesidades de sus clientes, lo que llevara a que

la empresa aumente su productividad.
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Asi mismo es mucho méas facil implementar una base de datos centralizada en menos tiempo

(dado que el anélisis y el disefio es mas sencillo) y con un costo menor (por ser menos compleja

que otras bases de datos).

2.5.3 Sistemas de administracion y bases de datos

El sistema de administracion de bases de datos es imprescindible para poder crear y usar una

base de datos, como ya se mencioné es el intermediario entre el usuario final y la base de datos,

ademas de que permite que los datos de la base de datos sean compartidos por los usuarios y los

programas.

También cuenta con funciones como:

Administracion de un diccionario de datos: EI DBMS contiene los atributos y
caracteristicas en el diccionario de datos, que es proveido por el usuario.

Administracion de almacenamiento de datos: EI SGBD manipula el almacenamiento de
los datos fisicamente.

Transformacion y presentacion de datos: El DBMS se encarga de hacer la transformacion
de datos légicos al formato de datos fisicos.

Administracién de seguridad: El sistema de administracion de base de datos admite
establecer autenticidad para los usuarios.

Lenguaje de acceso a base de datos: EI SGBD cuenta con un lenguaje de consulta

estructurado que permite la definicién (LDD) y manipulacion de datos (LMD).

Coronel, Morris y Rob (2011) dicen:

el sistema de base de datos esta formado por datos relacionados l6gicamente en un solo

deposito logico. (La etiqueta “logico” refleja el hecho de que, aun cuando el deposito de
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datos parece ser una sola unidad para el usuario final, su contenido puede en realidad
estar fisicamente distribuido entre multiples equipos de almacenamiento de datos o
lugares). Como el depdsito de datos de la base de datos es una sola unidad l6gica, la base
de datos representa un cambio importante en la forma en que los datos del usuario final

son guardados, se tiene acceso a ellos y son administrados.

Por tanto, un SGBD se ve como una sola unidad sin importar el tipo de base de datos
(centralizada o descentralizada) que esté auxiliando; en una base de datos centralizada el SGBD
se encuentra instalado y trabaja en una sola computadora sin importar que ésta se encuentre

comunicada a una red.

2.5.4 Estructura
Como ya se ha comentado una base de datos centralizada se encuentra en un solo lugar fisico,

por lo que su estructura es simple; se pueden tener dos alternativas:

e Una sola computadora con su base de datos centralizada (monousuario) que se puede ver
en la figura 27.
e Una computadora (mainframe) con la base de datos centralizada, a la cual pueden acceder

multiples usuarios (multiusuario), se ilustra en la figura 28.

‘ » DBMS Baze de
—_ Respuesta datos

\'. ‘I =4 Solicitud -

Figura 27; Base de datos centralizada monousuario.
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Figura 28; Base de datos centralizada multiusuario.

Cabe aclarar que el DBMS cuenta con una estructura llamada ANSI/SPARC (ver figura 29) o
arquitectura de tres niveles (para una base de datos centralizada) segun el grado de abstraccion
de los datos. Anteriormente en los conceptos basicos de las bases de datos relacionales se habld
del grado de abstraccion de datos en una base de datos, sin embargo, a continuacion se explica

mas a detalle cada nivel.

“ Nivel de vistas o externo

I

¥ i desto Nivel conceptual o logico

nom_depto I
--_,: ’ Nivel intemmo o fisico

Figura 29; Arquitectura de 3 niveles.

e Nivel externo: Son las vistas que un usuario (final) percibe, para representar las vistas
externas, es decir, vistas de usuario, el disefiador usa los diagramas entidad relacion, (esto

para identificar los datos que se requieren en cada vista y facilitar el desarrollo del
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sistema) y la base de datos lo percibe como esquema externo. Es el nivel maés alto de
abstraccion, por lo tanto, es independiente del software y del hardware.

e Nivel conceptual: ElI administrador de base de datos describe toda la base de datos
mediante relaciones y atributos (modelo relacional), lo que facilita la elaboracion de una
base de datos; se dice que es dependiente del software pero independiente del hardware y
que existe una independencia l6gica de datos

e Nivel fisico: Tiene que ver con guardar la base de datos en un medio de almacenamiento
fisico generalmente secundario (disco duro). En ocasiones el disefiador puede requerir
trabajar en este nivel para aumentar la eficiencia de la base de datos mediante meétodos de
acceso a los datos. Es dependiente del software y del hardware, ademéas posee
independencia fisica de datos, pues se puede cambiar el esquema interno sin tener que

cambiar el esquema conceptual y externo.

2.5.5 Almacenamiento

Como ya se menciono el SGBD es el medio que permite la comunicacion entre el usuario y la
base de datos; por lo tanto, a través de este se pueden hacer actividades como insertar, cambiar,
actualizar , eliminar y guardar datos de una base de datos, sin embargo, estas actividades son
transparentes para el usuario final. Aunque cabe decir que un disefiador y administrador de base
de datos trabaja con el DBMS a un nivel légico (por lo general no se preocupa del nivel fisico),
es importante (en menor medida) conocer las técnicas de almacenamiento en disco (nivel fisico),

ya que con ello puede incrementar el rendimiento de la base de datos.

Una base de datos puede ser almacenada en medios de almacenamiento distintos clasificados en:
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e Medio primario: Son medios de almacenamiento que operan en la unidad central de
procesamiento (CPU) como la memoria cache (acelera la ejecucion de los programas) y
la memoria principal (0 DRAM, RAM dindmica, que posee los programas y datos a
utilizar), ademas son volatiles (se pierde la informacion cuando no hay luz).

e Medio secundario: Los cuales son no volatiles (no pierde su contenido cuando se pierde
la luz) por lo que permiten que los datos se guarden permanentemente; los medios
secundarios se dividen en almacenamiento magnético (discos flexibles, discos duros y

cintas magnéticas) y almacenamiento optico (CD).

Cabe mencionar que por lo general una base de datos se guarda en un medio de almacenamiento
secundario magnético (disco duro) ya que las bases de datos suelen ser grandes y no cabrian en
la memoria principal, ademas de que ésta es volatil; por tanto se hablara del almacenamiento de

los datos en la base de datos en un disco duro (almacenamiento fisico o nivel fisico).

Es preciso decir que un disco duro esta fabricado de material magnético en forma de platos
(discos), asi que cada plato estda compuesto por pistas o tracks (se puede decir que son varios
anillos unidos de diferentes tamafios) cada pista esta dividida en sectores conocidos también
como bloques o péaginas (normalmente de 512 bytes), una agrupacion de varios sectores se
conoce como cluster y se le llama cilindro a las pistas que tienen el mismo tamario en los platos

(ver figuras 30 y 31)

Sectores
\b S Pistas

~\

Clusters

o
Cilindros < S T —
6

Figura 30; Sectores, clusters y pistas Figura 31; cilindros
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Para almacenar los datos de una base de datos en el disco, los datos se organizan como archivos
(secuencia de registros™*), por lo tanto los datos se almacenan en forma de registros y éstos se
almacenan en bloques del disco duro, posteriormente se hace una copia de el o los bloques que se
necesiten en el bufer y de ahi pasa a la memoria principal, no obstante se puede tardar al hacer
una busqueda sobre algin dato en especifico, por ello se usan técnicas para almacenar los
registros de un archivo en el disco (métodos de organizacion de los datos) como la técnica del
doble bufer, registros desordenados, registros ordenados, registros dispersos y los arboles B; ya
que “Los arboles B+ surgen como una variante de 10s arboles B, para hacer mas eficiente su uso
ante las necesidades de implementacion de un manejador de bases de datos”(Quiroga y Martinez,

s.f, p.173) se explicaran a continuacion.

Elmasri y Navathe (2007) dicen “Un arbol estd formado por nodos. Cada nodo del arbol,
excepto el nodo especial denominado raiz, tiene un nodo padre y varios (ninguno 0 mas) nodos
hijo. El nodo raiz no tiene padre. Un nodo que no tiene ningun hijo se llama nodo hoja; un nodo
que no es hoja es un nodo interno. El nivel de un nodo siempre es uno mas que el nivel de su

padre, siendo cero el nivel del nodo raiz.”

Para entender el funcionamiento de un arbol B+, es necesario conocer los indices multiniveles,

ya que esta estructura de datos trabaja con ellos.

El indice multinivel usa un archivo de indice (contiene registros de indices o entradas de indices
y punteros a los bloques del archivo de datos) a este primer archivo de indice se le llama primer
nivel (o base de un indice multinivel), el archivo de indice esta ordenado y tiene un valor distinto

por cada clave (campo) de busqueda (valor Unico que se requiere), entonces se crea un indice

* Normalmente describen entidades y sus atributos. Por ejemplo, un registro EMPLEADO representa una entidad
empleado, y el valor de cada campo del registro especifica alguin atributo de ese empleado como es Nombre,
FechaNac, Sueldo o supervisor.
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principal para el primer nivel, a este indice se le llama segundo nivel de indice multinivel, como
el segundo nivel es un indice principal se usan anclas de bloque®®, o sea que el segundo nivel
tiene una entrada por cada bloque del primer nivel, si se requiere usar otro nivel se tiene que

crear otro archivo de indices y asi sucesivamente.

La caracteristica principal de un &rbol B+ es que los punteros a datos se almacenan solamente en
los nodos hoja y éstos estan enlazados, con ello se tiene un acceso ordenado a los registros

mediante el campo de busqueda.

| ]

L] o

Figura 32; Arbol B+.

En la figura 32 se muestra un claro ejemplo de un arbol B+, como se aprecia el primer nodo hoja

esté enlazado al segundo nodo hoja.
2.5.6 Consultas

Anteriormente se explicd que una consulta es hacer una solicitud mediante el SGBD a una o

varias relaciones con el fin de obtener informacion relevante para el usuario.

Las bases de datos en el mercado que se usan con mayor frecuencia son las relacionales
(RDBMYS), las cuales trabajan con el lenguaje SQL (anteriormente explicado) para la realizacion

de consultas.

> El primer registro de cada bloque del fichero de datos es el registro ancla, o simplemente ancla de bloque.
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Las consultas se pueden obtener de una relacion (unaria), de dos relaciones (binarias) o de tres o
mas relaciones (enarias) esto con el fin de satisfacer las necesidades de los usuarios al requerir

datos de diferentes relaciones lo que brinda informacion mas completa.

A continuacién se proporcionan algunos ejemplos de consultas unarias utilizando la tabla de la

figura 24.
id empleado|nom empleado |apelido p |apellido m|cod postal
1 carlos rodriguez  |rodriguez |56240
2 rocio s0sa ortiz 56245
3 samuel lopez vidal 56293
4 mireya estrada  |gonzalez |56242
5 melissa campos s0sa 56239

Figura 24; Tabla Empleado.

1) Se desea conocer los datos (nombre y apellidos) de todos los empleados

SELECT * FROM Empleado;

Se obtendra:

| id_empleadu:ul nom_empleado | apelido_p | apelido_m | cod postal

1 carlos rodriguez | rodriguez BE240
2 rocio 2084 ortiz 56245
3 zamuel lopez widal AE233
4 mireya eztrada gonzales AE242
5 melizza Campos 083 BE239

Figura 33; Consulta 1.

2) Se requiere conocer los empleados cuyo apellido paterno sea lopez
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SELECT nom empleado, apellido p

FROM Empleado

WHERE apellido p='lopez';

El resultado sera:

| nu:um_empleadol apelido_p |

samuel lopez

Figura 34; Consulta 2.

3) Se necesita saber los datos (id, nombre y apellidos de los empleados que tengan por id 1 o

305).
SELECT id empleado, nom empleado, apellido p, apellido m
FROM Empleado
Where id empleado=1 OR id empleado=3 OR id empleado=5;

Lo que mostrara:

| id_empleadu:ul nam_empleado | apelido_p | apelida_m

1 carog rodriguez rodriguez
3 zamuel lopez wvidal
5 melisza campos I0Ea

Figura 35; Consulta 3.

Ahora se muestran algunas consultas binarias:
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4) Se solicita saber que empleados(apellidos y nombres) viven en la colonia de la
purificacion

SELECT Empledo.apellido p, Empleado.apellido m,

Empleado.nom empleado, Localidad.colonia
FROM Empleado, Localidad

WHERE empleado.cod postal=localidad.cod postal and colonia='la

purificacion';

Aparecerd lo siguiente:

apelido_p | apelido_m | nom_empleado | colonia

rodriguez  rodriguez | carlos la purificacion

Figura 36; Consulta 4.

5) Se requiere conocer los datos (apellidos y nombres) de los empleados que viven en la

direccion de Benito juarez s/n o el cerrito no.3

SELECT Empleado.apellido p, Empleado.apellido m,

Empleado.nom empleado, Domicilio.direccion
FROM Empleado, Domicilio

WHERE empleado.id empleado=domicilio.id empleado and

(direccion='benito juarez s/n' or direccion='el cerrito no.3');

Dando como resultado:
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apelido_p | apelido_m | nom_empleado | direccion

lopez widal zamuel benita juarez 2/n

campos 2084 melisza el cemto no.3

Figura 37; Consulta 5.

A continuacion se dan ejemplos de consultas terciarias:

6) Se desea conocer los datos (colonia y direccion) de los empleados carlos y rocio (también

mostrar los nombres de los empleados)

SELECT localidad.colonia, domicilio.direccion,

empleado.nom empleado

FROM Localidad, Domicilio, Empleado

WHERE empleado.cod postal=localidad.cod postal and
empleado.id empleado=domicilio.id empleado and

(nom_empleado="'carlos' or nom empleado='rocio');

Lo que mostrara:

| colonia | direccion hom_empleado

la purificacion huewotitla no 12 carlos
tepetlanston arandaz no.2 racio

Figura 38; Consulta 6.

7) Se desea saber en qué departamento trabaja el empleado rocio

SELECT departamento.nom depto

FROM Departamento, Rel EmpDep, Empleado
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WHERE empleado.id empleado=rel empdep.id empleado and
rel empdep.id depto=departamento.id depto and

nom empleado='rocio';

Aparecera lo siguiente:

nom_depto

mercadotechia

Figura 39; Consulta 7.

Los comandos mas utilizados son: SELECT, FROM, WHERE, UPDATE, INSERT, DELETE,

entre otros.

Para conocer la descripcion de estas clausulas y como funcionan (ejemplos) revisar el apartado

de SQL que se encuentra anteriormente.

2.5.7 Disponibilidad

El administrador de base de datos es el encargado de asegurarse que una base de datos tenga una
buena disponibilidad, es decir, que la base de datos permanezca activa para que los usuarios

puedan acceder a ella en el momento que se requiera.

“Para garantizar la disponibilidad de datos, todo el sistema (no sélo el componente de datos
debe ser protegido de degradacion o interrupcion de servicio causadas por cualquier fuente

(interna o externa).” (Coronel, Morris y Rob, 2011, p.629).

Una base de datos centralizada ofrece un nivel bajo de disponibilidad dado que la base de datos
se encuentra en un solo sitio central, es decir, si falla la base de datos por alguna razén (falla del

disco duro, caida del sistema, error en software de aplicacion) ningun usuario que tenga los
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privilegios de acceder a la base de datos (autenticacion) podra tener acceso a ésta para la
realizacion de sus tareas, ademas en caso de un desastre natural se puede perder la base de datos,
y por tanto su disponibilidad, por ello es importante realizar respaldos de la base de datos y que

éstos sean recientes.

En caso de que se haga uso de una base de datos centralizada a la cual accedan varios clientes se
tiene la probabilidad de que haya fallo en la red de comunicacion, aunque el DBMS debe tener la
capacidad para la recuperacion de la misma, el administrador de base de datos debe coordinarse

con especialistas de redes para minimizar el margen de error en la red.

Asi mismo la disponibilidad de la base de datos se puede ver afectada si se realiza
mantenimiento de la misma, es por eso, que el administrador de base de datos debe buscar
herramientas que le permitan realizar el mantenimiento mientras la base de datos se encuentra

disponible o buscar herramientas que utilicen poco tiempo para realizar el mantenimiento.

2.6 Bases de datos distribuidas
2.6.1 Conceptos basicos

Las bases de datos distribuidas son cada vez mas utilizadas a pesar de que son mas complejas, a

diferencia de las centralizadas, éstas se encuentran fisicamente distribuidas en varios sitios.

Coronel, Morris y Rob definen una base de datos distribuida como “Una base de datos que

soporte datos distribuidos en varios lugares diferentes.”

“Un DBMS distribuido (DDBMS) puede tener la base de datos y el software DBMS distribuidos

por muchos sitios, conectados por una red de computadoras”. (Elmasri y Navathe, 2008, p 44).
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A continuacion se explican algunos conceptos importantes para entender el funcionamiento de

una base de datos distribuida.

DDBMS: Asi se le llama al sistema que permite el manejo de la base de datos distribuida,
ademas de contar con las funciones que brinda un DBMS debe brindar otras funciones
como control de concurrencia, transparencia de distribucion, entre otros.

Fragmentos de bases de datos: Son todos los fragmentos que componen la base de datos.
Fragmentacion de datos: Es la descomposicion de una relacion (tabla) en diversas partes
Ilamadas fragmentos.

Fragmentacion horizontal: Una relacion se divide en fragmentos por tuplas.
Fragmentacion vertical: Una relacion se divide en fragmentos por atributos.
Fragmentacion mixta, hibrida o combinada: Una relacion puede dividirse primero en
forma horizontal (por tuplas) y luego en vertical (por atributos), llamada fragmentacion
HV; o una relacion se puede dividir en fragmentos verticales y posteriormente en
fragmentos horizontales, llamada VH .

Procesamiento distribuido: En diversos lugares se procesa la base de datos.

2.6.2 Uso de estas bases de datos en las Organizaciones

Las empresas que requieren compartir informacion entre diferentes lugares geograficos y

necesitan que esto se haga de manera eficiente hacen uso de las bases de datos distribuidas.

Anteriormente se menciond que una base de datos distribuida esta compuesta por fragmentos, los

cuales pueden ser verticales (por atributos), horizontales (por tuplas) o mixtos; a continuacion se

muestra un ejemplo de cada fragmentacion tomando como base a un banco X que tiene

sucursales en el estado de México, en Monterrey y en otros lugares, es decir los datos estan
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distribuidos en fragmentos de base de datos en México, en Monterrey y en los demas lugares
(sitios), para este caso se usaran solo los sitios de México y Monterrey, cada uno cuenta con las
relaciones Sucursal (con los atributos id_sucursal, nom_sucursal, cuidad y direccion), Cuenta
(con los atributos num_cuenta y saldo), Cliente (con sus atributos id_cliente, nom_cliente,
apellido_p, apellido_m, direccion y telefono) RSucuCuenta( con los atributos id_sucursal y

num_cuenta) y RCuentaCliente (con sus atributos id_cliente, num_cuenta)

= = — id sucursal |num cuenta mim_cuenta |saldo
id sucursal |nom sucursal |ciudad direccion 1 4 2242 200
1 trinidad estado  de|texcoco
mexico 1 1520 1520 30000
2 san jose monterrey  [nezahualcovotl 1 2030 2030 4000
3 centro monterrey  |quezada 2 15178 178 20000
4 norte monterrey  |benito juarez 2 16182 16{8? 100
5 hidalge estado  de|ecatepec 3 30343 3[}?43 30[,}
) 3 10506 40506 78500
TR - . 56012 6432
] trinidad monterrey  |lopez portillo - 56012
7 sur estado  de|coacalco 6 60248 60248 2450
mesxico 7 71147 1147 3780
Figura 40; Sucursal Figura 41; RSucuCuenta. Figura 42; Cuenta.
id cliente  |oum cuenta id cliente  |nom_cliente apellido p |apellido m direccion  |telefono
1 8242 1 carlos gonzalez lopez la conchita |92806
2 1520 2 rocio loza diaz trinidad 95504
3 2030 3 ana rodriguez  |rodriguez venustiano 94809
4 15178 4 pablo vidal perez los sauces |94528
5 16182 5 itzel lopez lopez colibris 96833
6 30543 6 juan garcia ramirez jacaranda |97858
7 40506 7 tania fernandez |miranda san martin 95611
8 56012 8 liliana romero prado 9 de julio 92805
9 60248 9 eduardo mendoza garcia venustiano  |96444
10 71147 10 carmen quezada tnartinez carranza 95701

Figura 43; RCuentaCliente.

Figura 44; Cliente.

Para ilustrar la fragmentacion horizontal suponga que en el caso de que se requiera conocer la
informacion sobre las sucursales que tiene Monterrey y las sucursales que tiene el Estado de

México (criterio de seleccion) se hace uso de una fragmentacidn horizontal tomando como base
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la figura 40, pues se requiere conocer la informacion (tuplas) perteneciente a la ciudad de
Monterrey y al Estado de México, dando como resultado dos fragmentos el perteneciente a

Monterrey y el de él Estado de México que se pueden ver en las figuras 45 y 46.

id sucursal [nom sucursal [cmdad direccion : : g o
= — o id_sucursallnom_sucursal |ciudad direccion
/) 3 - = e
- san jose monterrey  \nezanuaic 1 trinidad estade  de|texcoco
ovotl .
3 : Z mexico
centro monterrey  |quezada = ;
Y 9 5 hidalgo estado  de|ecatepec
4 norte monterrey | benito mexico
juarez 7 sur estade  de|coacalco
6 trinidad monterrey  |lopez mexico

Figura 45; Fragmento horizontal de Monterrey  Figura 46; Fragmento horizontal del Estado de México

Para mostrar la fragmentacion vertical pudiese ser que en Monterrey solo se necesite conocer el
nombre del cliente y sus apellidos; pero en el Estado de México se pudiese requerir sélo la
direccion del cliente y el teléfono, por lo que se haria uso de una fragmentacion vertical (por
atributos de la figura 44) dando como resultado dos fragmentos, uno que va a estar compuesto
por el id_cliente, nom_cliente, apellido_p y apellido_m (ver figura 47); y el otro formado por

id_cliente, direccion y teléfono que se muestra en la figura 48.

id_cliente |nom_cliente |apellido p |apellido m i chente | deccion |telefono
1 carlos sonzalez |lopez 1 la conchita (92806
2 rocio loza diaz 2 m'nidan.i 93504
3 ana rodriguez |rodriguez 3 venushano 94809
4 pablo vidal perez 4 los sauces 94528
3 itzel lopez lopez 3 colibris 96833
6 juan garcia ramirez 6 jacaranda |9785§
7 tania fernandez |miranda 7 san martin |95611
3 liliana romero  |prado 8 9 de julio  |92803
9 eduardo mendoza |garcia 9 venustiano | 26444
10 carmen quezada |martinez 10 carranza |95701

Figura 47; Fragmento vertical de Monterrey Figura 48; Fragmento vertical del Estado de México
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En el caso de que se solicite saber la informacién de las sucursales (nombre) respectivas de
Monterrey y del Estado de México tomando la figura 40 se usa una fragmentacién mixta
(horizontal-vertical), pues se requiere conocer la ciudad de las sucursales y el nombre de cada

una de ellas. (Ver figuras 49 y 50).

- - id sucursal |nom_sucursal |ciudad
id sucursal (nom sucursal |ciudad
1 trinidad estado de
2 san jose monterrey mexico
5 hidalzo estadoe de
3 centro monterrey e .
mexico
4 norte monterrey
- 7 sur estade de
] trirdad monterrey mexico

Figura 49; Fragmento HV1 de Monterrey (S1)  Figura 50; Fragmento HV1 del Estado de México (S2)

id_sucursal |direccion

2 nezahualcoyotl id sucursal |direccién
3 quezada 1 texcoco
4 benito juarez 3 ecatepec
6 lopez portillo 7 coacalco

Figura 51; Fragmento HV2 de Monterrey Figura 52; Fragmento HV2 del Estado de México

Asi mismo se puede presentar una fragmentacion mixta (vertical-horizontal) si se desea saber
solo el nombre de las sucursales que estan en Monterrey, ya que se aplico esta fragmentacion da
como resultado dos fragmentos de base de datos (ver figuras 53 y 54), y si también se requiere
conocer el nombre de las sucursales que estan en el Estado de México da como resultado las

figuras 55 y 56.
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id sucursal |nom_sucursal |ciudad % mrarreil | e
2 nezahualcoyotl
2 san jose monterrey
3 quezada
3 centro monterrey .
: 4 benito juarez
4 norte monterrey
6 trinidad monterrey 6 lopez portillo
Figura 53; Fragmento VH1 de Monterrey Figura 54; Fragmento VH2 de Monterrey
id_sucursal [nom_sucursal |ciudad
| trinidad estade de
mexico id_sucursal |direccién
5 hidalgo estado de 1 texcoco
mexico —
5 ecatepec
7 sur estado de =
mexico 7 coacalco
Figura 55; Fragmento VH del Estado de México Figura 56; Fragmento VH del Estado de México

Cabe mencionar que cada fragmento puede estar ubicado en diferentes sitios, nodos o
emplazamientos, lo que aumenta la fiabilidad (menor grado de error) y la disponibilidad de que
el sistema se encuentre funcionando, del mismo modo incrementa la confiabilidad, dado que se
tiene mejor control de los datos almacenados localmente, de la misma manera aumenta el

rendimiento de la base de datos, ya que hay una distribucion de trabajo.

2.6.3 Sistemas de administracion de bases de datos

En bases de datos distribuidas, los sistemas de administracion de base de datos (DBMS) se

Ilaman sistemas de administracion de base de datos distribuidas (DDBMS).

“Un DDBMS gobierna el almacenamiento y procesamiento de datos logicamente relacionados,
mediante sistemas interconectados computarizados en los que los datos y funciones de

procesamiento estan distribuidos en varios sitios.” (Coronel, Morris y Rob, 2011, p.485)
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Préacticamente un DDBMS tiene las mismas funciones que un DBMS del cual se habld
anteriormente en las bases de datos centralizadas, es decir, debe contar con las funciones de un
DBMS, sin embargo es imprescindible que cuente con otras funciones para poder soportar una

base de datos distribuida tales como:

Seguimiento de datos: Debe ser capaz de controlar la distribucion, fragmentacion y

replicacion de los datos.

e Procesamiento de consultas distribuidas: Es la posibilidad de acceder a sitios, asi como
realizar consultas en los sitios a través de una red de comunicacion.

e Administracion de transacciones distribuidas: Disefiar consultas y transacciones con la
capacidad de acceder a los datos desde diferentes sitios.

e Administracion de datos replicados: distinguir a que copias de los datos se puede acceder,
manteniendo la consistencia.

e Recuperacion de una base de datos distribuida: Debe contar con la capacidad de

recuperarse de posibles fallos, es decir, si se interrumpe la comunicacion debe contar con

la capacidad de poder recuperarla.

e Capacidad de mapeo: Para poder localizar los datos en los fragmentos locales o remotos.

Seguridad: Privacidad en las bases de datos (locales o remotas).

Control de concurrencia: Administracién del acceso simultaneo.

Asi mismo un DDBMS tiene los siguientes componentes:

e Estaciones de trabajos y equipos remotos.
e Componentes de la red (computadoras, sistemas operativos, medios de comunicacion).

e Procesador de transacciones o administrador de transacciones.
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e Procesador de datos o administrador de datos.

Como se puede apreciar los DDBMS toman un papel importante en las bases de datos
distribuidas, para que éstas puedan realizar su trabajo de manera eficiente ayudando a controlar a

través de sus componentes las funciones de una base de datos distribuida.

2.6.4 Estructura

Como se menciond anteriormente una base de datos distribuida esta compuesta por fragmentos
de bases de datos, los cuales se encuentran ubicados en sitios diferentes (por lo que el disefio de

la base de datos es mas complicado).

Red de comunicaciones
= || Fragmentode %), || Fragmento de ==Y
74 —| base de datos base de datos _—, 7

Sitio: Espafia Sitio: México Sitio: Brasil

Figura 57; Base de datos distribuida

En la figura 57 se aprecia que se tienen tres sitios, Espafia, México y Brasil; cada sitio cuenta con
fragmentos de base de datos, los cuales pueden ser horizontales, verticales y/o mixtos. Para que

los sitios tengan comunicacion entre si estan conectados a través de una red de comunicaciones

Como la estructura de la base de datos distribuida como tal es diferente a una base de datos

centralizada, de alguna manera también cambia la estructura del DBMS al DDBMS.

Tomando como base la arquitectura de 3 niveles (ANSI/SPARC) para el DDBMS quedaria la

siguiente arquitectura:
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Nivel externo

|

Nivel conceptual

Fragmentacion

Nivel conceptual

Nivel fisico

Figura 58; Arquitectura para bases de datos distribuidas.

En la figura 58 se muestran los niveles que se podrian adaptar a la arquitectura de 3 niveles, a

continuacion una breve descripcion de cada nivel.

Nivel externo global: Son las vistas que se le muestran al usuario y pueden ser n vistas.

Nivel conceptual global: Se hace una descripcion légica de la base de datos distribuida como si

fuera una centralizada.

Fragmentacion: Es la manera en que las relaciones se van a dividir l6gicamente.

Nivel conceptual local: Se detalla la base de datos local.

Nivel fisico local: Almacenamiento fisico de las bases de datos locales.

2.6.5 Almacenamiento

A diferencia de las bases de datos centralizadas, el almacenamiento de una base de datos
distribuida se realiza en diferentes sitios (nodos o emplazamientos), por lo que se tiene que
decidir cémo dividir la base de datos en fragmentos, ver los fragmentos que se van a replicar y la

ubicacién de los fragmentos y las réplicas.
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Como ya se menciono anteriormente los fragmentos de la base de datos pueden ser horizontales,
verticales 0 mixtos; asi mismo puede haber copias de estos fragmentos en diversos nodos, es

decir réplica de datos (ver figura 59).

o

e datos.

Figura 59; Replica

Para decidir la ubicacion de los fragmentos y las replicas se usa la asignacion de datos®®, cabe
aclarar que se puede usar solo la fragmentacion o sélo la réplica de datos o una combinacion de
las dos de acuerdo a las necesidades del usuario; para poder llevar a cabo la asignacion de datos
es necesario tomar en cuenta el tamafio de la base de datos, la frecuencia de uso de ciertos

fragmentos y los costos para implementar la base de datos.

2.6.6 Consultas

En un DDBMS es mas dificil realizar consultas, ya que la base de datos se encuentra dividida
en fragmentos y ademas éstos pueden estar replicados, lo que puede causar problemas para

decidir a qué fragmento acceder cuando se requiera llevar a cabo un proceso.

En caso de que un DDBMS no cuente con la transparencia de distribucion, el usuario debera
realizar las consultas directamente con los fragmentos adecuados, es decir, especificando el
fragmento o los fragmentos que se necesitan para realizar la consulta; en caso contrario, que el
DDBMS soporte la transparencia de distribucién o ubicacion (que seria lo ideal), el usuario
podra realizar una consulta como si fuera un DBMS (por lo que el usuario no se da cuenta de que

esta trabajando en una base de datos distribuida).

'® Describe el proceso de decidir dénde ubicar los datos.
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Elmasri y Navathe (2007) comentan ‘“Para las consultas, un médulo de descomposicion de
consulta debe partir, o descomponer, esas consultas en subconsultas que puedan ejecutarse
individualmente en los distintos sitios. Por otro lado, es preciso generar un procedimiento para
combinar los resultados de estas subconsultas y formar asi el resultado final de la consulta

global”

Como se menciono anteriormente las consultas en un DDBMS con transparencia de distribucion
se hacen de la misma forma que en una base de datos centralizada, para ver ejemplos de estas

consultas regresar al subtema 2.5.6 consultas.

Dado que una consulta en un DDBMS sin transparencia de ubicacion es mas compleja a

continuacion se muestran algunos ejemplos.

1) Se requiere saber los datos (id_sucursal, nom_sucursal, ciudad, y direccion) de las
sucursales de Monterrey y del estado de Mexico, basandose en las figuras 45 y 46

(fragmentacion horizontal), esto suponiendo que:

R1=id_sucursal, nom_sucursal, ciudad, direccion.

R2=id_sucursal, nom_sucursal, ciudad, direccion.

Consulta:

SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad, direccion FROM R1

UNION

SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad, direccion FROM R2;
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2) Se desea conocer toda la informacion de los clientes (id_cliente, nom_cliente, apellido_p,

apellido_m, direccion y teléfono) tomando las figuras 47 y 48 (que son fragmentos verticales),

para ello:

R1=id_cliente, nom_cliente, apellido_p, apellido_m.

R2 =id_cliente, direccion, teléfono.

Consulta:

SELECT id cliente, nom cliente, apellido p, apellido m,

direccidén, teléfono

FROM R1, R2

WHERE R1.id cliente=R2.id cliente;

3) Se necesitan todos los datos de todas las sucursales (Monterrey y del Estado de México),

esto retomando las figuras 49, 50, 51 y 52 (fragmentacion mixta HV)

Subconsulta:

R1=SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad FROM Rl

UNION

SELECT id_ sucursal, nom sucursal, ciudad FROM R2;

Subconsulta:

R2=SELECT id sucursal, direccion FROM R3
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UNION

SELECT id sucursal, direccion FROM R4

Subconsulta:

SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad, direccion

FROM R1, R2

WHERE R1.id sucursal= R2Z2.id sucursal;

4) Aligual que en la consulta 4 se necesitan todos los datos de todas las sucursales

(Monterrey y del Estado de México), pero ahora retomando las figuras 53, 54, 55 y 56

(fragmentacion mixta VH).

Subconsulta:

SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad, direccion

FROM R1, R2

WHERE R1.id sucursal= R2.1id sucursal;

Subconsulta:

R1=SELECT id sucursal, nom sucursal, ciudad FROM Rl

UNION

SELECT id_ sucursal, nom_ sucursal, ciudad FROM R2;
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Subconsulta:
R2=SELECT id sucursal, direccion FROM R3

UNION
SELECT id sucursal, direccion FROM R4

5) Basandose en el ejemplo que fue dado en el subtema 2.6.2 supongase que se necesita
recuperar el nombre de las sucursales que estan en Monterrey y en el Estado de México
(Figuras 49 y 50), asi como las cuentas y saldos de cada sucursal y todos los datos de sus
clientes respectivos esto intuyendo que la relacion de sucursal estd fragmentada en 2

particiones horizontales.

mun_cuenta |saldo mun_cuenta |saldo
15178 20000 8242 200

16182 100 1520 30000
30543 300 2030 4000
40506 78500 36012 6432
60248 2450 71147 5780

Figura 60; RSucuCuenta de Monterrey (RC1) Figura 61; RSucuCuenta del Estado de México (RC2)

id sucursal [num cuenta id_sucursal |mum cuenta
2 15178 1 8242

2 16182 | 1520

3 30543 1 2030

4 40506 3 36012

6 60248 7 71147

Figura 62; Cuenta de Monterrey (CUENTA1) Figura 63; Cuenta del Estado de México (CUENTA 2)
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Figura 64;Cuenta del cliente de Monterrey (CC1). Figura 65; Cuenta del cliente del Estado de México (CC2)

id cliente |mun_cuenta
4 15178
5 16182
6 30543
7 40506
9 60243

id cliente |num cuenta
1 8242

2 1520

3 2030

8 56012

10 71147

id cliente |nom_cliente apelido p |apellido m direccion  [telefono

4 pablo vidal perez los sauces 94528

5 itzel lopez lopez colibris 96833

6 juan garcia ramirez jacaranda |97858

7 tania fernandez |miranda san martin (25611

9 eduardo mendoza  |garcia venustiano  |96444

Figura 66; Clientes de Monterrey (CLIEL).

id cliente |nom cliente apelide p |apellido m direccion  |telefono
1 carlos gonzalez lopez la conchita [32806
2 rocio loza diaz trinidad 95504
3 ana rodriguez  |rodriguez venustiano  [94809
3 liliana romero prado 9 de julio 92805
10 carmen quezada mattinez carranza 95701

Subconsulta:

Figura 67; Clientes del estado de México (CLIE2).

Rl1= SELECT nom sucursal FROM S1

UNION

SELECT nom_ sucursal FROM S2;

Subconsulta:

R2= SELECT id sucursal, num cuenta FROM RC1
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UNION

SELECT id sucursal, num cuenta FROM RC2;

Subconsulta:

R3= SELECT num cuenta, saldo FROM CUENTAL

UNION

SELECT num cuenta, saldo FROM CUENTAZ;

Subconsulta:

R4= SELECT id cliente, num cuenta FROM CCl

UNION

SELECT id cliente, num cuenta FROM CC2;

Subconsulta:

R5= SELECT 1id cliente, nom cliente, apellido p,

direccion, telefono FROM CLIE1l

UNION

SELECT id cliente, nom cliente, apellido p,

direccion, telefono FROM CLIEZ2;

apellido m,

apellido m,

Una vez que se realizaron las subconsultas lo que sigue es unirlas para brindar la informacion

solicitada.
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SELECT nom sucursal, num cuenta, saldo, nom cliente, apellido p,

apellido m, direccion, telefono
FROM R1, R2, R3, R4, R5

WHERE R1l.id sucursal=R2.id sucursal and
RZ.num cuenta=R3.num cuenta and R3.num cuenta= R4.num cuenta and

R4.1id cliente=R5.1id cliente;

2.6.7 Disponibilidad

La disponibilidad es una de las grandes ventajas que ofrecen las bases de datos distribuidas
debido a que si falla un sitio los demas sitios continian funcionando, esto se atribuye a que el

DDBMS debe contar con lo que se llama independencia de falla®’.

Asi mismo la disponibilidad se da porque ademas de que la base de datos esta distribuida en
diferentes sitios (en fragmentos) también estos fragmentos pueden estar replicados, esto es que
puede haber copias de los fragmentos de bases de datos en diferentes lugares, por lo que si se
requiere acceder a informacion de algun sitio pero éste no se encuentra funcionando, se puede

acceder a dicha informacién en otro sitio.

Silberchatz, Korth y Sudarshan (2007) dicen “Uno de los objetivos del empleo de bases de datos
distribuidas es disfrutar de una disponibilidad elevada; es decir, la base de datos debe funcionar
casi todo el tiempo. En concreto, dado que los fallos son mas probables en los sistemas

distribuidos de gran tamafio, las bases de datos distribuidas deben seguir funcionando aunque

17 . . s . . .
El sistema no es afectado por fallas en nodos. El sistema esta en operacion continua incluso en el caso de una
falla de nodo o una expresién en la red.
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sufran diferentes tipos de fallos. La posibilidad de continuar funcionando incluso durante los

fallos se denomina robustez.”

Aunque el DDBMS debe ser robusto se mencionaran los posibles problemas que podrian surgir

e Mensaje errdneo, el mensaje puede no estar bien.

e Perdida de mensaje, es decir si del sitio 1 se manda un mensaje al sitio 2 y por x
circunstancia no llegase a su destino se tendria que volver a enviar el mensaje.

e Incertidumbre del mensaje, o sea que se manda un mensaje del sitio 1 al sitio 2 pero no se
conoce si el mensaje llego a su destino, puede ser que el mensaje no se haya recibido o
que el mensaje se haya recibido pero no hubo una respuesta de confirmacion.

e Fallo en lared, es decir, puede no haber comunicacion entre los sitios.

e Fallo de una transaccion, por lo que se presenta una falla del sitio.

Se recomienda que para solucionar estos problemas independientemente del DBMS el
administrador de base de datos debe elegir dos 0 mas servidores con fragmentos distintos y que
mas de un fragmento actualice un mismo elemento de datos replicado, pues con ello se reduciran

los problemas mencionados en este apartado.
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Capitulo 111 Andlisis y comparacion, las bases de datos centralizadas contra las bases de

datos distribuidas en los sistemas ERP.

Para realizar este capitulo se utilizard el ERP5 (desarrollado por Nexedi), dado que es un sistema
empresarial opensource (de cddigo abierto), es decir, es un software cuyo cddigo puede ser
modificado libremente, asi como distribuido por los usuarios, trabaja bajo la licencia propia de
zope ZPL, la cual es compatible con la licencia GPL, dado que este sistema empresarial es de
cédigo abierto, se puede encontrar mayor documentacion que en un sistema empresarial

propietario, es por ello que se eligio este ERP.

La documentacion que se puede encontrar en ERP5.com es documentacion para el usuario, a
través de one student one ERP (OSOE), que es un proyecto colaborativo en el que se puede
contribuir, es decir, en este proyecto se encuentran alumnos que tienen conocimientos sobre
ERP5 y proporcionan informacion al usuario, ademas se cuenta con documentacion en forma de
FAQ (se refiere a las preguntas y respuestas que se hacen frecuentemente), HowTo
(procedimiento corto para poder realizar un proceso en especifico), directrices (documentos que
orientan al principio , es decir, son documentos que dan una introduccién o guia para usar el

cddigo, documentacion, entre otros de ERP5) y con cddigo abierto.

Asi mismo ERP5 es un software gratuito que se basa en Zope que es un servidor de aplicaciones
web'® de codigo abierto, el cual trabaja con el lenguaje de programacion llamado Python® ; cabe

hacer notar que ERP5.com ofrece informacion para aprender Python y utilizar zope.

18 Es decir son servidores web, pero que tienen capacidad de almacenar y gestionar aplicaciones web.
Entendiendo que una aplicacién web es un servicio al que los usuarios acceden a través de la web.

19 Python es un lenguaje de scripting independiente de plataforma y orientado a objetos, preparado
para realizar cualquier tipo de programa, desde aplicaciones Windows a servidores de red o incluso,
paginas web. Es un lenguaje interpretado, lo que significa que no se necesita compilar el cédigo fuente
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ERP5 es multiplataforma, es decir, se puede instalar en Windows y Linux por medio de la
maquina virtual VMware Player, que es la instalacion que se utilizara para esta tesina dado que
solo se probard y no se requiere cambiar el cddigo de ERP, también se puede realizar la
instalacién a través de SlapOS® (para las personas que desean contribuir al nicleo de ERP5),
cabe resaltar que anteriormente ERP5 no utilizaba SlapOS sino TioLive?, por lo que los usuarios
ya no se pueden suscribir a TioLive aunque podia hacer uso de él hasta finales del 2012, por lo

que tendrén que emigrar a SlapOS.

La pagina web erp5.org dice que ERP5 abarca la contabilidad, la gestion de relaciones con
clientes, comercio, gestion de almacenes, transporte, facturacion, gestion de recursos humanos,

disefio de producto, produccion y gestion de proyectos.

En ERP5.com dice que el Modelo Unificado de Empresas ERP5 se utiliza para la contabilidad,
gestion de almacenes, produccion y gestion de recursos humanos en ERP5. Todas las
caracteristicas desarrolladas en un modulo estan disponibles en los otros modulos debido al

vocabulario unificado que es independiente de los procesos de negocio especificos.
El modelo de ERP5 es llamado asi porque se basa en 5 puntos:

e Recursos: Detalla los recursos como un producto.

para poder ejecutarlo, lo que ofrece ventajas como la rapidez de desarrollo e inconvenientes como una
menor velocidad.

20 (Simple Language for Accounting and Provisioning Operating System) es una plataforma distribuida
open source para automatizar el desarrollo, contabilidad y facturaciéon de servicios cloud computing.
De este modo, cualquiera puede vender servicios cloud (SaaS, PaaS o IaaS) sobre su infraestructura
hardware de un modo sencillo y rapido.

Una nube SlapOS estad compuesta de un maestro SlapOS y multiples nodos. El maestro contiene un
web service basado en REST que almacena la informacion de los nodos y asigna las tareas a ejecutar

' Es una plataforma de subcontratacién total del sistema de informaciéon (Total Information

Outsourcing). Se basa en tecnologias y software de cddigo abierto. TioLive ofrece a las empresas un
conjunto de soluciones de aplicacién disponibles en linea sobre Internet (software como servicio).
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e Nodos: Recibe y manda recursos.
e Movimiento: Describe un movimiento sobre un recurso entre nodos.
e Path (rutas de acceso): Es el camino que un nodo tiene para acceder a un recurso.

e Items (tema): Es en elemento fisico de un recurso.

En la pagina ERP5.com también dice “ERP5 es un completo ERP incluyendo la gestion de
relaciones con clientes (CRM), gestién de la produccién (MRP), gestion de la cadena de
suministro (SCM), la gestién del disefio de producto (PDM), contabilidad, recursos humanos y el

comercio electronico.”

Una vez instalado ERP5 se confirma que cuenta con los siguientes modulos:

Base (Base): En este modulo se tiene informacion relativa a los empleados, a las organizaciones

y se puede dar de alta los usuarios que tienen acceso a ERP5, asi como sus cuentas.

CRM (CRM): En dicho modulo se tiene informacién que concierne tanto al cliente, como a los
proveedores del ente social a través de campafas o tickets (que es como un informe donde se
pueden ver todos los eventos relacionados a una actividad) y eventos (un evento es una accion,

por ejemplo mandar un correo electrénico, una reunidn, entre otros).

Comercio (Trade): Aqui se pueden ver informacion referente a inventarios, érdenes de compra,
listas de empaque de compras, condiciones comerciales de compra, érdenes de venta, listas de

empaque de ventas y condiciones comerciales de venta.

Gestion de datos de productos (Product Data Management-PDM): En éste se cuenta con

informacion acerca del producto o servicio que se compra, se vende o se tiene en la organizacion.
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Contabilidad (Accounting): Aqui se encuentra informacion de las transacciones de pagos, las

transacciones de contabilidad, entre otros.

(DMS): En tal mddulo se pueden crear diferentes documentos de texto, pdf, hoja de célculo, y

pagina web, entre otros.

Como se aprecia ERP5 es un buen sistema empresarial, cabe hacer notar que lo han utilizado
tanto organizaciones de produccién como un hospital y un banco, claro esta haciéndole algunas

modificaciones o agregandole los médulos requeridos.

Como se mencioné anteriormente ERP5 se basa en Zope, cuyo servidor de aplicaciones web
trabaja con Zope Object Data Base (ZODB), es decir, cuando se trabaja con zope se trabaja con
objetos que se almacenan en ZODB, que es una base de datos de objetos transaccional, la cual se
encarga de administrar los objetos (los cuales son persistentes, es decir, se mantienen guardados),
los mantiene en memoria, los escribe y los lee. Ademéas, ZODB proporciona atomicidad,
consistencia, aislamiento, y durabilidad (propiedades ACID), lo que permite que ZODB sea

eficiente.

Un punto importante de mencionar es que ZODB actta como front end para una base de datos
relacional especificamente MySQL/MariaDB (que actua como back end) para ERP5. Para
ilustrar esto ver la figura 68 en la que ademads de ZODB y MySQL se muestran otros
componentes de ZOPE, los cuales no seran explicados dado que no son relevantes para la

realizacion de esta tesina.
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Figura 68. Zope Architecture Diagram* Zope Components ;

http://old.zope.org/WhatlsZope/ZopeArchitecture

Cabe aclarar que ERP5 puede hacer uso de implementaciones del almacenamiento ZODB como
Zope Enterprise Object (ZEO) que consta de un nodo servidor y multiples nodos cliente o
Nexedi Enterprise Objects (NEO) que a diferencia de ZEO trabaja con un cluster, ambas
implementaciones tienen la finalidad de mejorar la escalabilidad de ERP5 segun los
requerimientos del usuario, es decir, tener la capacidad de adaptarse a circunstancias cambiantes
sin disminuir la calidad. Con ello se pretende que ZODB incremente su eficiencia y por tanto que

se pueda comunicar de forma mas agil con MySQL

Aunque ERP5 esta basado en Zope, no usa el catalogo Z catalog para realizar bisqueda e
indizacion de documentos, ya que éste trabaja con la base de datos orientada a objetos de Zope,
sin embargo, ERP5 hace uso del ZSQL Portal Catalog, cuyo catalogo es una herramienta que

permite el acceso a la base de datos relacional, este ZSQL portal catalog contiene internamente
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el adaptador de base de datos, en este caso el adaptador para MySQL es ZMySQLDA, cuyo
componente es como tener una capa de abstraccion con las caracteristicas propias de la base de
datos, también contiene los métodos ZSQL, los cuales permiten realizar una peticion SQL y
poder consultar la base de datos, de igual forma contiene MySQL_database_connection que es
para hacer la conexién con la base de datos MySQL; claro esta que todos estos componentes son
transparentes para el usuario final, por lo tanto, el usuario final no sabe que esta trabajando con

todos ellos.

Otro punto relevante que es necesario mencionar es que ERP5 no usa un motor de persistencia®

como tal, ya que un motor de persistencia puede usar algunas caracteristicas propias de la
orientacion a objetos como el polimorfismo, pero en Zope no se maneja el polimorfismo (se
refiere a acceder a multiples funciones distintas mediante la misma interfaz). En cambio, en el
caso de ERP5 los objetos son serializados, es decir, los objetos se transforman en una cadena de
bytes para poder ser enviados por una red hacia el backend (MySQL/MariaDB segun sea el
caso), esta cadena de bytes se mantiene en memoria cuando los objetos son requeridos para
leerse, pero en caso de que el objeto necesite ser modificado o escrito se guardan en el disco
duro, es decir, en la base de datos, por lo tanto, la cadena de bytes se manda al backend y en éste
la cadena de bytes se convierte en registros (actia como un motor de persistencia) para poder ser
almacenados en la base de datos. Cabe mencionar que la serializacion o marshelling
corresponde al proceso de modificar o escribir un objeto en la base de datos, y al proceso de leer

el objeto se le llama deserializacion, de igual forma, es relevante mencionar que los lenguajes de

22 - . -
En el mundo de la programacion este traductor no es mas que un componente de software (concretamente, una capa de programacién),

”ow ”ow

al que se le dan los nombres de “capa de persistencia”, “capa de datos”, “correspondencia O/R” (*OR mapping”) o “motor de persistencia”.

El motor de persistencia traduce entre los dos formatos de datos: de registros a objetos y de objetos a registros.
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programacion como java, php y python permiten hacer la serializacion a través de métodos
propios de cada uno de ellos, en el caso de python se realiza cominmente mediante el mddulo

pickle.

Por lo tanto, ERP5 hace uso de ZODB y MySQL, por lo que usa una base de datos centralizada,
A continuacion se explica por qué una base de datos distribuida seria una buena alternativa para

ERPS.

3.1 Consultas

Como ya se mencioné anteriormente las consultas son una peticion que el usuario realiza al
DBMS y son de suma importancia, dado que aportan informacion requerida por el usuario, asi
mismo en las bases de datos centralizadas las consultas son relativamente sencillas, ya que se
accede a una unica base de datos, es decir, la informacion se encuentra en un solo punto. Asi que
basta con conocer el nombre de la base de datos, de sus relaciones y la sintaxis de una consulta
(ver apartado 2.5.6) para poder realizarla. En cambio, una consulta en una base de datos
distribuida requiere mayor complejidad, pues ademas de conocer el nombre de la base de datos,
de sus relaciones y la sintaxis de una consulta, se debe estar al tanto de los fragmentos de base de
datos (fragmentacion horizontal, vertical o mixta) y si es que éstos se encuentran replicados y en

que emplazamientos.

Se utilizara el modulo base de ERP5, para mostrar el funcionamiento de éste con una base de
datos centralizada y una distribuida, el modulo base consta principalmente de dos apartados el de
personas Yy organizacién, como se aprecia cada uno tiene sus respectivas relaciones; a
continuacion se muestra la base de datos centralizada y la distribuida (n6tese que la descripcién

de los atributos se encuentra en la figura 69 descripcion de atributos y los nombres de las
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relaciones se encuentran abreviados, para conocer el significado de cada relacion ir al glosario

que se encuentra al final de la investigacion).

Atributo Descripcion
Id _per Clave que identifica univocamente a la persona
Titulo Si la persona es sefior, sefiora, sefiorita, entre otros.

Primer_nombre

Primer nombre de la persona

Segundo_nombre

Segundo nombre de la persona si es que lo tiene

Apellido

Apellido de la persona

Apellido-de_soltera

Apellido que ocupaba la mujer antes de casarse

Lugar_de_nacimiento

Zona donde nacié la persona

Fecha_de nacimiento

Fecha en la que naci6 la persona

Sexo Genero de la persona

Foto Imagen que muestra como es la persona
Direccion_P Datos del lugar donde reside la persona
Cod_postal_P Clave de la persona que identifica las zonas en un pais
Ciudad_P Ciudad donde vive la persona

Pais Pais en el que se encuentra la persona
Email_P Correo electronico de la persona

Tel_P Teléfono de la persona

Cel_P Celular de la persona

Fax_P Fax de la persona

Estado_civil Situacion en la que se encuentra la persona

Cabeza_de_familia

Si la persona es jefe de familia

Num_de_ninios

Cantidad de nifios que tiene la persona

Grado

Si la persona es agente, gerente, entre otros

Num_de_socios

Cantidad de socios que tiene la persona

Sufijo

Nivel de puesto
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Funcion_P

Puesto de la persona

Actividad_P

Las actividades que realiza la persona en la empresa

Num_de_empleado

Clave que tiene el empleado dentro de la empresa

Convenio_colectivo

Convenio donde las personas conocen sus derechos u obligaciones

Coeficiente_de_salario

Las variaciones que hay en los salarios para la actualizacion de los
mismos

Nivel_salarial

Si la persona es gerente su nivel salarial probablemente sera 2, es el
tipo de salario que tiene la persona.

Num_de_identificacion_de_seguridad_s
ocial_P

Clave de la persona con la que esta afiliada a un instituto de
seguridad social

Descipcion_P Detalles que se deseen poner sobre la persona
Id_rol_P Clave que identifica al rol de la persona

Rol_P Papel(es) que desempefia la persona

Id_hab P Clave que identifica de manera Unica las habilidades
Habilidades_P Los talentos de la persona

Id_pro_int P Clave que identifica el producto de interés

Producto_de_Interes_P

Producto en que la persona esta interesada

Id_Nac_Per Clave que identifica la nacionalidad
Nacionalidad Nacionalidad de la persona
Id_org Clave que identifica de manera Unica a la organizacion

Nombre_oficial

Nombre de la organizacion con el que se le conoce ante una
autoridad

Nombre_usual

Nombre que se le suele dar a la organizacion

Sitio

Si la empresa es la central (principal) o una sucursal (secundaria)

Grupo

Si es una empresa que pertenece a otra

Fecha_de_creacion

Fecha en la que la organizacién fue creada

Num_de_identificacion_de_seguridad_s
ocial_0

Clave de la empresa con la que esta afiliada a una institucion de
salud.

Logotipo

Imagen que identifica a la empresa

Funcion_O

Cargo de la organizacion
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Actividad_O

Actividades de la organizacion

Direccion_O Datos del lugar donde se encuentra la empresa
Cod_postal_O Clave de la organizacion que identifica las zonas en un pais
Ciudad_O Ciudad en la que esta la empresa

Region Pais en el que esta localizada la empresa

Email_O Correo electronico de la empresa

Tel_O Teléfono de la empresa

Fax_O Fax de la empresa

Capital_registrado

Capital con el que cuenta la empresa oficialmente

Forma_juridica

Constitucion de la empresa legalmente

Codigo_de_registro_empresarial

Es un instrumento de informacién de las empresas industriales,
comerciales y de servicios que operan en el pais, y sirve para
identificar la oferta y demanda de productos y servicios de las
empresas registradas

Codigo_de_incorporacion_geografica

Identifica una zona geogréafica de forma exclusiva como puede ser el
cddigo de provincia, de municipio, de distrito, de seccion censal o el
cddigo postal

Codigo_de_IVA

Valor del impuesto al valor agregado

Codigo_EAN_13

Son 13 digitos que identifican a un producto (compuesto de digitos
que identifican al pais, la empresa que lo fabrica, el nim. del
producto y un digito de control).

Descripcion_O

Detalles que se deseen agregar sobre la organizacion

Id_rol_O Clave que identifica de manera univoca el rol de la organizacién

Rol_O Papel(es) que funge la organizacion

Id_hab_O Clave que identifica univocamente las habilidades con las que
cuenta la empresa

Habilidades_O Destrezas con las que cuenta la organizacion

Codigo_de_la_actividad

Clave de acuerdo al giro de la actividad de la empresa (a lo que se
dedica la empresa).

Figura 69; Descripcidn de atributos
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Dat_Per

i 1d_per
Titulo
Primer_nombre
Segunda_nombre
Apellido
Apellido_de_soltera
Lugar_de_nacimiento
Fecha_de_nacimiento
5ex0
Fato
Direccion_P
Cod_postal_P
Ciudad_P
Pais
Email_P
Tel P
Cel P
Fax P
Estado_civil
Cabeza_de_familia
Num_de_ninios
Grado
Mum_de_socios
Sufijo
Funcion_P
Actividad_P
Num_de_empleado
Convenio_colectivo
Coeficiente_de_salario
Mivel_salarial
Mum_de_identificacion_de_seguridad_social_P
Deseripcion P

Per_Rol
¥ 1d_per
? 1d_rolp

Per_Hab
i Id_per

# 1d_hab_p

Rol_Per
¥ Idrol P
RolP

Hab_Per
¥ 1d_hab_P
Habilidades_P

Per Pro_Int
Id_per

Per_Org
i Id_per
i Id_org

Per Nac
7 pais
[d_MNac P

Id_pro_int_P
i Id_per_pro_int

Pro_Int_Per
P 1d_pro_int P
Producto_de_Interes_P

Mac_Per
7 1d_Nac P
Nacionalidad

Dat_Org
i Id_org

Nombre_oficial
MNombre_usual
Siti

Grupo
Fecha_de_treacion

Num_de_identificacion_de_seguridad_social_O

Logotipo

Funcion_0

Adtividad_0

Direccion_0

Cod_postal O

Ciudad_0

Region

Email 0

Tel O

Fax_0

Capital_registrado
Forma_juridica
Codiga_de_registro_empresarial
Codigo_de_incorporacion_geografica
Codiga_de_IVA

Codigo_EAN_13

Descripcion_O

Figura 70; Base de datos centralizada de personas y organizaciones.

Org_Rel
i Id_org
¥ 1d rol 0

Org_Hab
i Id_org
¥ 1d_hab_0

i

Rol_Org
¥ 1drol0
Rol0

Hab_Org
¥ 1d.hab 0
Habilidades_O

Cod_Act Org

i Codiga_de_registro_empresarial
Codigo_de_la_actividad




R1Mex

7 1d_Per
Titulo
Primer_nombre
Segundo_nombre
Apellida
Apellido_de_soltera
Lugar_de_nacimiento
Fecha_de_nacimiento
Sexo
Foto
Direccion_P
Cod_postal_P
Ciudad_P
Pais
Email_P
Tel P
Cel P
Fax_P
Estado_civil
Cabeza_de_familia
Num_de_ninios
Grado
Num_de_sotios
Sufijo
Funcion_P
Actividad_P
Num_de_empleado
Convenio_colectivo
Coeficiente_de_salario
Nivel_salarial
Num_de_identificacion_de_seguridad_social_P
Descripdon_P

R2_Mex

7 1d_Per
7 1drolp

F3_Mex
¥ 1d_rolp
Rol P

R6_Mex
1d_per
Id_pra_int_P

i 1d_per_pro_int

R9_Mex
? Pais
Id_Nac P

R5_Mex
i 1d_hab_P
Habilidades_P

R7_Mex
i 1d_pro_int_P
Producto_de_Interes P

]

R10_Mex

1d_Mac_P
Macionalidad

—

F12 Mex

7 Id_org
F ? 1drol0

R13_Mex
7 1drol0

R11_Mexd RolO

7 Id_org
Nombre_oficial
Mombre_usual

sitio R15_Mex
¥ 1d_hab_0

Grupo Rl*l_MEX
7 1d_org
? 1d_hab_0

Fecha_de_creacion
Direccion_O
Cod_postal_O
Ciudad_0

Region

Email_O

Tel O

Fax_0

Habilidades_0O

1

R16_Mex
7 Codigo_de_registro_empresarial
Codigo_de_la_actividad

R11_Med
¥ Id_org
Num_de_identificacion_de_seguridad_sodial_0
Logatipo_ O

Funcion_0
Actividad_O
Capital_registrado
Farma_juridica
Codigo_de_registro_empresarial —
Codigo_de_incorporation_geografica
Codigo_de_IVA

Codigo_EAN_13

Descripcion_O

Figura 71; Base de datos distribuida de personas y organizaciones de México
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RiMon

i 1d_Per
Titulo
Primer_nombre
Segundo_nombre
Apellido
Apellido_de_soltera
Lugar_de_nacimiento
Fecha_de_nacimiento
Sexo
Foto
Direccion_P
Cod_postal_P
Ciudad_P
Fais
Email_P
Tel P
Cel P
Fax_P
Estado_civil
Cabeza_de_familia
Num_de_ninios
Grado
Num_de_sotios
Sufijo
Funcion_P
Actividad_P
Num_de_empleado
Convenio_tolectivo
Coeficiente_de_salario
Nivel_salarial
Num_de_identificacion_de_sequridad_social_P
Descripcion_P

R2_Mon
? 1d_Per
7 1d_rolp

R3_Mon
¥ Idrolp

Rol P

Rd_Maon
§ 1d_per
i 1d_hab_p

R6_Mon

1d_per
Id_pro_int_P

R5_Mon
? 1d_hab_P

Habilidades_P

R7_Mon

¥ 1d_pro_int_P
Producto_de_Interes_P

7 1d_per_pro_int

R3 Mon
? pais
Id_Mac_P

R10_Mon
¥ 1d_Nac P

Mationalidad

R11_Monl
7 Id_org

MNombre_oficial
Nombre_usual
Sitio
Grupo
Fecha_de_creacion
Direccion_0
Cod_postal_O
Cludad_0
Region
Email_0
Tel_O
Fax_0

R12_ Man R13 Mon

¥ 1d_org ? 1100
7 Id_ral_O Ral_0

—

R15_Mon
¥ 1d_hab O
Habilidades_0

R14_Mon
¥ Id_org
? 1d_hab O

R11_Maon2
7 1d_org

Num_de_identificacion_de_seguridad_social_O

Logotipo_0
Funcion_0
Actividad_O
Capital_registrado
Forma_juridica

Codigo_de_registro_empresarial
Codigo_de_incorporacion_geografica

Codigo_de_[VA
Codigo_EAN_13
Descripcion

R16_Mon
i Codigo_de_registro_empresarial
Codigo_de_la_actividad

Figura 72; Base de datos distribuida de personas y organizaciones de Monterrey
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Base de datos Centralizada

e Apartado de personas
Id _p; Titulo |Prmer |Segundo_| Apellido | Apellido [Lugar de_|Fecha de_| Sexo Foto | Direccion P (Cod postal| Ciudad P | Pais |Email P Tel P |Cel P
nombre [ nombre de_soltera (nacimiento | nacimiento P
1 Sefiorita | Rocio del Cardenas Coatlincha |01/05/1980 | Femenino La 36240 Mexico | Mexico |rocio@hotmail | 224466 | 40243
Carmen n purificacion com
num 12
2 Sefior | Catlos Spsa Los rayas Maseuline Tepetlaoxtoe | 36230 Mexico | Mexico | carlos@wahoo. | 40246 | 80646
num34 com
15/20/1878
3 Sefiora | Ana Bracho Sosa Tescoco |30/03/1982 | Femenine Jatritos 36220 |Monterrsy| Mexico |ana@hotmail | 352030 | 402030
fum12 Lom
4 Sefiora | Ana Pacla |Redriguez| Lopez | Tepexpan |20/08/1973 | Femenino Lacondesa 36221  |Monterrsy| Mexico | pacla@smail | 553899 | 402063
sin Lom
[Fax_ (Estado_civil |Cabeza de(Num_ de |Grado Nuom_de |Sufijo [Funcion P | Actividad P |Num_de_em |Convenio |Coeficiente |Nivel |Num_de identificacion [Descripcion P
P _familia |_ninios _socios pleado P | _colectivo| de salario |salarial | de seguridad social P
Cohabitando 0 Gerente 0 Gerente de |Intermediacion 1 SYNTEC Niwvel 2 132040 Empleado del area de
contabilida | financiera contabilidad
dy eRcepto
finanzas  |seguros
SEEUI0S ¥
planes de
pensiones
156 3 0 Apente Apente de | Administracion Es una empleado de la
la publica empresa yalavazun
Soltero 0 compafiia defensa Nivell cliente de la mizma
Casado 2 |Accionista 1 Apente de | Inmobiliario, 2 SYNTEC Nivell 113333 Persona que trabaja en la
ventas alquileres y empresa y ademas trabaja en
actividades de otras empresas como
negocios medios ds comunicacion,
entre otros
112 Casado 1 Apgente 0 Ejecutivo | Transporte, 3 SYNTEC Niwvel 3 203080 Empleado de la empresa que
dela |almacenamiento no trabaja en ninguna otra
Empresa ¥
comunicaciones
Figura 73; Dat_Per
Id per |[Id rol P
1 1 Id_rol P
2
- Fol P
5 2
= u 1|Interno
3 1
= 2|Proveedor
3 4 -
- - 3|Cliente
> > 4| Administracion
= 6 j|Medios de comunicacion
4 1 G| Perspectiva de ventas

Figura 74; Per_Rol.

Figura 75; Rol_Per.
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Id_per

Id_hab_P

L s [bd |

[

| g (s (ko |k [

Figura 76; Per_Hab.

Id per |Id_per |Id_pro_int
pro_int P
1 1 0
2 2 1
3 2 2
4 3 3
3 4 4

Figura 78; Per_Pro_Int.

Paiz

Id_Nac P

Mexico

1

Figura 80; Per_Nac.

Id_per

Id_org

—

| ed b [ =

i [ea b [ b |

Figura 82; Per_Org

Id_hab P

Habilidades P

—

Contabilidad

Admitistracion

Ventas

A= s | b2

Mercadeo

(=

Tecnologias de la informacion

Figura 77; Hab_Per

Id pro_int

Producto_de_interes P

[

Equipos industriales

[

Electrodomesticos

=]

Productos publicados

o

Componentes v suministros de equipos|

Figura 79; Pro_ Int_Per.

Id Nac P [Nacionalidad

1| Mexicano

Figura 81; Nac_ Per.

114




Apartado de organizacion

€s

Id_ | Mambre_oficial| Mambro_uual | Sitia | Grapn |Focha_de_|Hum_de_identiLaqoti] Funcian 0 | Actividad 0 | Direscion 0 | God_p | Giuded @ | Rosion |Email0{Tol 0| Fax | Gapital | Farma_juridica| Godion_de| Gadisa_do_i| Cadian| GadisnEAN-Z | Dersripsian 0
org crea<ion |Ficacion_de_re| po ortal_ 0 | reqirtra _reqirtro_[ncorporacion| de_IVA
quridad_razial o 4 emprocari| _qonqrafiza
-0 al
Vonkar | Manufacturs | Loyarmum 5 | 56229 | Mosien | Mericn | yaem® | 21505 51 Sodicdad de Fiealizaventar
el botmail kilidad demanufact
1 |Unem texcoco | Usemboncocn | Principal| Uaem |2ziowrors| 1357 “am aongny| mieds 567 5| SATINEM ot
TRTHIEN  auy Froduscinde| Mucklor [ Santioqonum| 55440 [ Mewicn | Mesico | shaging] ¥ 620 | 200,000 | Conrumidores | 606
Fabrizacitin 54 niama] docmperazion
2 | Chapinge Chapinn Chapingn Lo
R Merzadaboni| Publizazianer | Benitn juarex | 5470 | Manterrey | Mesico | upemds| 7700|420 Fropictaria | 505
a simpraridinds :ahons uniza
roparkar am
3 [Upem zan andre Upem ranéndi Upem qrabadar
Figura 83; Dat_Org
Id_rol O
d_orz Id rol O Id org |[Id_hab O
Rol O
1 1 " 1
Interno
2 2 2 2
3 4 2|Administracion 3 3
a3 L a a
3 3 3|Medios de comunicacicn 3 4
Figura 84; Org_Rol. Figura 85; Rol_Org. Figura 86; Org_ Hab.
Id hab O Habilidades O Codigo_de_regis [Codizo_de la
. tro_empresanal actividad
1|Ventas - -
2| Administracion de proyecto 367 412
3| Administracion por produccion 606 213
4|Mercadotecnia 303 111

Figura 87; Hab_Org.

Figura 88; Cod_Act_Org.
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Base de datos distribuida
e Apartado de personas

Supoéngase que la empresa “Z” usa ERPS5 en dos sitios diferentes, es decir, en Monterrey y en
México, en cada uno de ellos se requiere conocer los datos respectivos (Titulo, Primer_Nombre,
Segundo_nombre, Apellido, Apellido_de_soltera, Lugar_de_nacimiento, Fecha_de_nacimiento,
Sexo, Foto, Direccion P, Cod Postal P, Ciudad P, Pais, Email P, Tel P, Cel P, Fax_P,
Estado_civil, Cabeza_de_familia, Num_de_ninios, Grado, Num_de_socios, Sufijo, Funcion_P,
Actividad_P, Num_de_empleado_P, Convenio_colectivo, Coeficiente_de_salario,
Nivel_salarial, Num_de_identificacion_de_seguridad_social_P, Descripcion_P) de las personas
involucradas a la organizacion de cada zona, por tanto, se aplica una fragmentacion horizontal a

la Figura 73, de la cual salen los fragmentos que se muestran a continuacion.

Id _p:; Titule |Primer |Segpundo | Apellido | Apellido_ |Lugar de | Fecha de_| Sexo Foto |Direccion P |Cod_postal| Cindad P | Pais |Email P Tel P |Cel P
nombre | nombre de_soltera | nacimiento | nacimiento P
1 Seflorita | Rocio del Cardenas Coatlincha | 01/03/1980 | Femenino La 36240 Merico | Mesico |rocio@hotmail. | 224466 | 40248
Carmen il purificacion com
fum 12
2 Sefior | Carlos Sosa Los teyes Masculine Tepetlaostoc | 36230 Mexico | Mexico | catlos@yahoo. | 40246 | 30646
numid com
15/20/1878
[Fax_ (Estado civil (Cabeza de|Num_de (Grado Num_de |Sufijo [Funcion P |Actividad P (Num_de_em |Convenio |Coeficiente Nivel (Num_de identificacion (Descripeion P
i _familia |_ninios _S0Ci0S pleado P |_colectivo|_de_salario |salarial | de_sepuridad social P
Cohabitando 0 Gerente 0 Gerente de |Intermediacion 1 SYNTEC Niwvel 2 152040 Empleado del area de
contabilida |financiera contabilidad
dy excepto
finanzas  |seguros
SeguIos y
planes de
pensiones
156 3 0 Agente Agente de | Administracion Es una empleado de la
la publica v empresa ¥ a la vez un
Soltero 0 compafiia defensa Nivell clisnte d= la misma

Figura 89; Dat_Per de México (R1Mex)
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Id_p; Titulo |Primer |Ssgundo_| Apellido | Apellido | Lugar de |Fecha de | Sexo Foto | Direccion P |Cod postal | Cindad P | Pais |Email P Tel P (Cel P
nombre | nombre de_soltera | nacimiento | nacimiento P
3 Sefiora | Ana Bracho Spza Texcoco |30/03/1982| Femenino Jarritos 36220  |Monterrey| Mexico (ana@hotmail | 352030 | 402030
mmm]2 Lom
4 Sefiora | Ana Paola |Rodriguez| Lopez | Tepexpan |20008/1973( Femenino La condesa 56221  |Monterrsy | Mexico | pacla@gmail | 553899 | 402068
sn Lom
[Fax_ Estado_civil |Cabeza_de|Num de|Grade Num_de |Sufijo [Funcion P |Actividad P (Num_de em |Convenio |Coeficiente |Nivel  (Num_de_identificacion |Descripcion P
I3 _familia | _ninios _socios pleado P _colectivo|_de_salario salarial | _de_seguridad_social P
Cazado 2 |Accionista 1 Agente de | Inmobiliario, 2 SYNTEC Nivell 113333 Persona que trabajaenla
ventas alguileres y empresa y ademas trabaja en
actividades de otras empresas como
negocios medios de comunicacion,
entre otros
112 Casado 1 Apgente 0 Ejecutivo | Transporte, 3 SYNTEC Nivel 3 203080 Empleado de la empresa que
dela  |almacenamiento 1o trabaja en ninguna otra
smpresa ¥
comunicaciones

Figura 90; Dat_Per de Monterrey (R1Mon)

Ademas, en cada sitio se requiere conocer el rol (Rol_P), las habilidades (Habilidades_P), el

producto de

interés

(Producto_de_interes_P),

la organizacion

en la que

laboran

(Nombre_oficial), y la nacionalidad (Nacionalidad) del personal asociado a la empresa que usa
ERP5.

Id_per

Id rol P

[y
[y

b | b2
x| b2

Figura 91; Per_Rol de México (R2Mex).

Id rol P

Rol P

Intemo

Proveedor

Cliente

e [ B |

Administracion

Medios de comunicacion

==

Perspectiva de ventas

Figura 93; Rol_Per de México (R3Mex).

Id_per |Id_rol P

L |

g e

g s | s
Ll Bl el

Figura 92; Per_Rol de Monterrey (R2Mon).

Id rol P

Rol P

b

Intemno

Proveedor

Cliente

g [ a b

Administracion

Medios de comunicacion

=]

Perspectiva de ventas

Figura 94; Replica Rol_Per de México en Monterrey (R3Mon)
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Id_per Id_hab P
Idper |ld hab P ; 3
3 3
1 1 3 4
2 2 4 3
Figura 95; Per_Hab de México (R4Mex). Figura 96; Per_Hab de Monterrey (R4Mon).
dhab P 1d_hab P
Habihdades_P Habilidades P
1|Contabilidad 1|Contabilidad
2| Administracion 2| Administracion
3|Ventas 3|Ventas
4|Mercadeo 4(Mercadeo
3| Tecnologias de la informacion 3| Tecnologias de la informacion

Figura 97; Hab_Per de México (R5Mex). Figura 98; Replica Hab_Per de México en Monterrey (R5Mon).

Id_p.er_ 14 _per Id_pro_int Id_per [Id per Id__pro_i.m:
pro_int P .
pro_int P
1 1 0
2 2 1 4 3 3
3 2 2 ] 4 4
Figura 99; Per_Pro_Int de México (R6Mex). Figura 100; Per_Pro_Int de Monterrey (R6Mon).
Id_pro_int Id_pro_int
F Producto_de_interes P L Producto_de_interes P
0 0
1(Equipos industriales 1(Equipos industriales
2|Electrodomesticos 2|Electrodomesticos
3|Productos publicados 3|Productos publicados
4|Componentes ¥ suministros de equipos 4|Componentes v suministros de equipos|
Figura 101; Pro_Int_Per de México (R7Mex). Fi gura 102; Replica de Pro_Int_Per de México en Monterrey (R7Mon)
Id per |Id_org
Id per (Id org
1 1
1 2 3 3
2 2 4 3
Figura 103; Per_Org de México (R8Mex). Figura 104; Per_Org de Monterrey (R8Mon).
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Pais Id Nac_P Pais Id Nac P

Mexico 1 Mexico 1

Figura 105; Per_Nac de México (R9Mex). Figura 106; Replica de Per_Nac de México en Monterrey (R9Mon).

Id Nac P |Nacionalidad Id Nac P |Nacionalidad
1| Mexicano 1| Mexicano
Figura 107; Nac_Per de México (R10Mex). Figura 108; Replica de Nac_Per de México en Monterrey (R10Mon).

e Apartado de Organizaciones
Ahora en México por lo general se consulta el Nombre_oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo,
Fecha_de_creacion, Direccion_O, Cod_postal_O, Ciudad_O, Region, Email_O, Tel Oy el Fax
de una  Organizacion, 'y en  Monterrey se  suele  recurrir  mas al
Num_de_identificacion_de_seguridad_social_O, Logotipo, Funcion_O, Actividad_O.
Capital_registrado, Forma_juridica, Codigo_de_registro_empresarial
Codigo_de_incorporacion_geografica, Codigo_de IVA, Codigo_EAN_13 y Descripcion_O; de
igual forma, en cada sitio (México y Monterrey) se requiere saber toda la informacion
perteneciente a cada lugar (de la relacion Datos_O), es decir se aplica una fragmentacion mixta

VH) a la figura 83, dando como resultado los siguientes fragmentos.

[é_orz | Nombre_oficial | Nombre wsual Sitio Grupo Facha de creacion | Direccion_ |Cod_postal | Civdad O | Rasion Email O Tel O | Fax O
o] o]

Layes num 56229 Maxico Meaxico |paem{@hotmail.com | 24545 514

15

1 |Uzem texcoco | Uzem texcoco | Principal Uzem 22/01/1975

19/07/19350 Zantiago 55440 Maxico Maxico | chapinse/femaileo | 33112 620
num 54 m

2 |Chapinzo Chapinzo Chapinzo

Figura 109; Dat_Org 1 de Mexico (R11Mex1)
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Id_orz |Num_de identificacion_| Logotipo | Funcion_O |Actividad O|Capital resistrado| Forma juridica |Codizo de resiz |Codizo_d= incorpo | Codizo_da_ Codizo Descripeion_ O
de_seguridad social O tro_empresarial | racion_seosrafica A _EAN 13
Wentas (Manufactura Sociedad de Realiza ventas d=
el rezponsabilidad manufactera textil
1 1357 300,000 limitada 567 567348901234
990 Produceidon | Mupsbles 200,000 Consumidores de 606
de cooperacion
fabricacion
2
Figurall0; Dat_Org 2 de Mexico (R11Mex2)
[ org | Nombre_oficial | Nombre usual Sitio Grupo Fecha de creacion | Dirsecion |Cod postal | Cipdad O | Resion Email O Tel O | Fax O
o o
22/12/1965 Benito 55470 Monterray | Mexico | vpem@vahoo.com | 77001 380
juarsz
3 |Upsm san andras|Upem san Andi Upem
Figura 111; Dat_ Org 1 de Monterrey (R11Mon1)
Id_orz |Num de identificacion | Losotipo |Funcion O | Actividad O |Capital resistrado| Forma juridiea |Codigo de resis |Codizo_dz incorpo |Codizo da_ Codizo Deseripeion O
da_seruridad social O tro_smpresarial | racion_seoerafica VA _EANW 13
750 Mercadotac | Publicacions Propietario vnico 505
nia imprasion
o2 soporte
3 srabados

Figura 112; Dat_Org 2 de Monterrey (R11Mon2)

De igual forma, en México y Monterrey se necesitan conocer los roles (Rol_O), las habilidades

(Habilidades_0), y el cddigo de la actividad (Codigo_de_la_actividad) de las empresas que se

encuentran en dichos lugares, asi que se implementa una fragmentacion horizontal para las

figuras 84, 85, 86, 87 y 88(con el mismo criterio), dado que en éstas no se puede aplicar una

fragmentacion vertical, por lo que quedan los siguientes fragmentos.

[d org

Id ol O

Figura 113; Org_Rol de México (R12Mex).

[d_org

Id 1ol O

=]

Figura 114; Org_Rol de Monterrey (R12Mon).
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1410l O
Rol O

Interno

[

=]

Administracion

3|Medios de comunicacion

Figura 115; Rol_Org de México (R13Mex).

Id org |Id_hab O

1 1
2 2

Figura 117;0rg_Hab de México (R14Mex).

Id hab O Habilidades O

1|Ventas

2| Administracion de proyecto

3| Administracion por produccion

.

Mercadotecnia

Figura 119; Hab_Org de México (R15Mex).

Co dzgo_de_re g:L_'suo Codigo_de la
_empresarial _actividad
567 412
606 213

Figura 121; Cod_Act_Org de México (R16Mex).

1410l O
Rol O

Internc

—

=3

Administracion

3|Medios de comunicacidn

Figura 116; Replica de Rol_Org de México en Monterrey (R13Mon).

Id org (Id_hab_ O

Figura 118;0rg_Hab de Monterrey (R14Mon).

Id hab O Habilidades O

1|Ventas

2| Administracion de proyecto

3| Administracion por produccion

4|Mercadotecnia

Figura 120; Replica de Hab_Org de México en Monterrey (R15Mon).

Codigo_de_registro (Codigo_de la
_empresarial _actividad
505 111

Figura 122; Cod_Act_Org de Monterrey (R16Mon).

Ahora se realizardn las mismas consultas tanto en la base de datos centralizada como en la

distribuida para ver la diferencia entre ambas.
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1) En Monterrey se necesitan los datos de las personas como el Id_per, Titulo,
Primer_nombre, Segundo_nombre, Apellido, Apellido_de_soltera ,Lugar_de_nacimiento,
Fecha de nacimiento, Sexo, Foto, Direccion P, Cod_postal P, Ciudad P, Pais,
Email P, Tel P, Cel P, Fax P, Estado civil, Cabeza de familia, Num_de_ ninios,
Grado, Num_de socios, Sufijo, Funcion_P, Actividad_P, Num_de_empleado P,
Convenio_colectivo, Coeficiente_de_salario, Nivel salarial,

Num_de_identificacion_de_seguridad_social_P y la Descripcion_P.
Base de datos centralizada (tomando la figura 73 del apartado 3.1)
SELECT * FROM Dat Per where Ciudad_P= 'monterrey’;
Base de datos distribuida(tomando la figura 90 del apartado 3.1)
SELECT * FROM R1Mon;

A continuacion se utiliza el modelo de costo simple descrito por Ozsu y Valduriez para
demostrar el beneficio de las bases de datos distribuidas contra las centralizadas, cabe mencionar
que este modelo se usara para todas las consultas.en el cual se asume que el acceso a una tupla

tupacc es 1 unidad y la transferencia a una tupla, es decir, tuptrans es de 10 unidades,
Base de datos centralizada
Acceso a Dat_Per 4*tupacc=4

El costo total es 4
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Base de datos distribuida

Acceso a R1IMon 2*tupacc= 2

El costo total es 2

Como se aprecia en la consulta de la base de datos centralizada el acceso es mayor que en la

distribuida, adémas de que se tiene que especificar la ciudad (Monterrey), ello implica que la

blusqueda para poder mostrar los registros que cumplan con dicho criterio se realice en todas las

tuplas de la relacion, haciendo mas lenta la respuesta; ésto es algo que no sucede en la base de

datos distribuida pues unicamente se recurre al fragmento de Monterrey y se muestra el

resultado, consiguiendo asi optimizar el tiempo de respuesta, es decir, aumentar el rendimiento

de la base de datos.

r o Titulo Primer_nombre  Segunda_nombre  Apellida Lugar_de_nacimiento Fecha_de_nacimisnto Sexo Direccion P Cod_pestal_P - Ciudad_P

3 sefiora ana bracha texcaco 30-03-1982 femening iarritos mum 12 BEZ20 mortemey
4 zefiora ana paola 1odriguez tepexpan 20081975 femenino la condesa s/n BEZ21  montemey
Pais Email_P Tel P Cel P Fas P Estado civil  Cabeza .. Mum_de_ninios Grado Num_de_socios  Sufjo Funcion P
mexico anal@hotrmail com FR2030 402030 0 casadn 2 accionista 1 agente de ventas
mexico pacla@arnail corm 558893 4020638 112 casado 1 agente 1] ejecutivo de la empresa
Actividad_P Num_de_empleado  Convenio_colectiva  Coeficiente_de_salario  Nivel_salarial  Numera_de_identificacion_de_sequridad_social  Deseripcion_P
inmobiliaria, alquileres ¥ actividades de negocio 5 SYNTEC nivell 117373 persona que frabaja &
transparte, almacenaniento y comunicaciones 3 SYMTEC rivel3 203080 empleada de la empre

Figura 123; Resultado de la consulta 1 de la base de datos centralizada

2) En México se requiere conocer el Titulo, Primer_nombre, Segundo_nombre, Apellido,
Apellido_de_soltera, Sexo, Direccion_P, Cod_postal P, Email P y Tel P (relacion
Dat_Per); también se necesita conocer el Rol_P, las Habilidades P, y la organizacion

(Nombre_oficial) en la que trabajan las personas
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Base de datos centralizada (Vease figuras 73, 74, 75, 76, 77, 82 y 83 del apartado 3.1)

SELECT Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,

Apellido _de soltera, Sexo, Direccion P, Cod postal P, Email P,

Rol P, Habilidades P, Nombre oficial

FROM Dat Per, Per Rol, Rol Per, Per Hab, Hab Per,

WHERE ((Dat Per.Id per=Per Rol.Id per and

Per Org,

Dat Org

Tel P,

Per Rol.Id rol P=Rol Per.Id rol P) and (Dat Per.Id per=Per Hab.Id per and

Per Hab.Id hab P=Hab Per.Id hab P)and (Dat Per.Id per=Per Org.Id per and

Per Org.Id org=Dat Org.Id org) and Ciudad P='Mexico');

Primer_nombre  Segundo_nombre  &pelido Apelido_de_saltera  Sexo Direccion_P Cod_postal_P
Rocia del camen Cardenas femening  La purificacion num BE240
Rocia del camen Cardenas femening  La purificacion num BE240
Carlog Soza masculing  Tepetlagstoc num 54 BE230
Carlog Soza masculing  Tepetlagstoc num 54 BE230

Email_P

rociof@hotma com
rociof@hotmai com
carlosiE@yshon.com
carlosi@yahoo.com

Tel P
224466
224466
0246
40246

Fol_P Habiidades P
Intemo Contahilidad
Intermio Contabiidad
Proveedor  administracion

Cliente Administracion

Mombre_oficial
Uaem texcoco
Chapingo
Chapinga
Chapingo

Figura 124; Resultado de la consulta 2 de la base de datos centralizada

Base de datos distribuida (tomando las figuras 89, 91, 93, 95, 97, 103, 109 del apartado 3.1)

SELECT Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,

Apellido _de soltera Sexo, Direccion P, Cod postal P, Email P, Tel P,

Rol P, Habilidades P, Nombre oficial

FROM Rl1Mex, R2Mex, R3Mex, R4Mex, R5Mex, R8Mex, RllMexl

WHERE ((R1Mex.Id per=R2Mex.Id per and R2ZMex.Id rol P=R3Mex.Id rol P)

(RIMex.Id per=R4Mex.Id per and R4Mex.Id hab P=R5Mex.Id hab P) and

(R1IMex.Id per=R8Mex.Id per and R8Mex.Id org=Rl11Mexl.Id org));

A continuacion se presenta el modelo de costo para estas consultas.
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Base de datos centralizada

Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_Rol (8 tuplas) 32*tupacc= 32
Acceso a Per_Rol (8 tuplas) y Rol_Per (6 tuplas) 48*tupacc=48
Acceso a Dat_Per (4 tuplas)y Per_Hab (6 tuplas) 24*tupacc=24
Acceso a Per_Hab (6 tuplas) y Hab_Per (5 tuplas) 30*tupacc=30
Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_Org (5 tuplas) 20*tupacc=20
Acceso a Per_Org (5 tuplas) y Dat_Org (3 tuplas) 15*tupacc=15
El costo total es E

Base de datos distribuida

Acceso a R1Mex (2 tuplas) y R2Mex (3 tuplas) 6*tupacc= 6
Acceso a R2Mex (3 tuplas) y R3Mex (6 tuplas) 18*tupacc=18
Acceso a R1Mex (2 tuplas)y R4Mex (2 tuplas) 4*tupacc= 4
Acceso a R4Mex (2 tuplas) y R5Mex (5 tuplas) 10*tupacc=10
Acceso a R1Mex (2 tuplas) y R8Mex (3 tuplas) 6*tupacc= 6
Acceso a R8Mex (3 tuplas) y R11Mex1 (2 tuplas) 6*tupacc= 6
El costo total es ;

Como se puede ver el costo total de la base de datos centralizada es mayor que la distribuida, asi

mismo se puede notar que en el criterio de seleccion se necesitan los datos donde la ciudad sea
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México, pero se solicitan datos no solamente de una relacidn, sino de varias, por lo que en una
base de datos centralizada al hacer una reunion, también llamada combinacion, unién o junta
interna, en ocasiones llamada por Coronel Morris y Rob como “antigua “(realizada en la cladsula
where), consume mas recursos(hablando de memoria y tiempo) que en una distribuida, ya que
ademas de que se necesita acceder a varias tablas también se tiene que acceder a todos los

registros para realizar la busqueda de dicho criterio.

3) En Meéxico se necesita saber el Nombre oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo,
Fecha_de_creacion, Direccion_O , Cod_postal_O, Ciudad_O, Region, Email_O, Tel O

y el Fax_O de las empresas pertenecientes a esta ciudad.

Base de datos centralizada (Ver figura 83 del apartado 3.1)

Select Nombre oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo, Fecha de creacion,

Direccion O, Cod postal O, Ciudad O, Region, Email O, Tel O, Fax O
From Dat Org

Where Ciudad O='Mexico';

Mombre_oficial  Mombre_usual Sitio Grupo Fecha_de_creacion Direccion_0 Cod_postal 0 Ciudad O Region Email O Tel O Fan O

B Uaemtexcoco | Uaem texcoco Principal Uaem 2211975 Leyes num 15 FE229  Mesico Mexico  usem@holmal.com 24345 514
Chapingo Chapingo Chapingo 1807-1950 Santiago num 54 55440 Mexico Mexico chapingo@gmailcom 33112 620

Figura 125; Resultado de la consulta 3 de la base de datos centralizada

Base de datos distribuida (Vease figura 109 del apartado 3.1)

Select Nombre oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo, Fecha de creacion,

Direccion O, Cod postal O, Ciudad O, Region, Email O, Tel O, Fax O

From R11Mexl;
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Modelo de costo para estas consultas

Base de datos centralizada

Acceso a Dat_Org (3 tuplas) 3*tupacc= 3

El costo total es 3

Base de datos distribuida

Acceso a R11Mex1 (2 tuplas) 2*tupacc= 2

El costo total es 2

Se puede apreciar que el costo total de realizar la consulta es méas grande en la centralizada que
en la distribuida, de igual forma es visible que la consulta es casi la misma, salvo que en la base
de datos centralizada se tiene que usar un criterio de bisqueda y en la distribuida no porque el
fragmento solo contiene datos de México, ademas si se observan las figuras se puede notar que la
relacion Dat_Org es grande a comparacion de la relacién Dat_Org de Meéxico (R11Mex1), esto
significa que la consulta es méas agil en la distribuida que en la centralizada, ya que es mas
eficiente acceder a una relacion con pocos atributos y tuplas que a una relacion con muchos

atributos y tuplas.

4) En Monterrey se necesita conocer el Num_de_identificacion_de_seguridad_social O,
Logotipo, la Funcion_O, Actividad O, Capital registrado, Forma_Juridica, el
Codigo_de_registro_empresarial, el Codigo_de_incorporacion_geografica, el Rol_O, y

el Codigo_de_la_actividad , de las organizaciones que se encuentran en Monterrey.
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Base de datos centralizada (Ver las figuras 83, 84, 85, 88 del apartado 3.1)

SELECT Dat Org.Num de identificacion de seguridad social O,
Dat Org.Logotipo, Dat Org.Funcion O, Dat Org.Actividad O,
Dat Org.Capital registrado, Dat Org.Forma juridica,

Dat Org.Codigo de registro empresarial,

Dat Org.Codigo de incorporacion geografica, Rol Org.Rol O,

Cod Act Org.Codigo de la actividad
FROM Dat Org, Org Rol, Rol Org,Cod Act Org

WHERE (Dat Org.Id org=Org Rol.Id org and
Org Rol.Id rol O=Rol Org.Id rol O) and
(Dat_org.Codigo_de registro empresarial=Cod Act Org.Codigo de registro emp

resarial) and Ciudad O='Monterrey';

Mum_de_identificacion_de_seguridad_social 0 Logotipo  Funcion_0 Actividad_0 Capital_registrado
B 750 Mercadotecnia  Publicaciones e impresion ...
750 Mercadotecnia  Publicaciones e impresion ...

Forma_juridica Codigo_de_registra_emprezaial Codigo_de_incorporacion_geografica  Rol_0 Codign_de_la_actividad
Propietario unico 505 Administracion 111
Propietario unico 505 Medios de comunicacion 111

Figura 126; Resultado de la consulta 4 de la base de datos centralizada

Base de datos distribuida (Vease figuras 112, 114, 116, 122 del apartado 3.1)

SELECT Num de identificacion de seguridad social O, Logotipo, Funcion O,
Actividad O, Capital registrado, Forma juridica,
Codigo de registro empresarial, Codigo de incorporacion geografica, Rol O,

Codigo _de la actividad

FROM R11Mon2, R12Mon,R13Mon, R16Mon;
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WHERE (R11MonZ2.Id Org=R12Mon.Id org and
R12Mon.Id rol O=R13Mon.Id rol O)and
(R11Mon2.Codigo de registro empresarial=R16 Mon.Codigo de registro empresa

rial);
A continuacidn se muestra el modelo de costos para dichas consultas

Base de datos centralizada

Acceso a Dat_Org (3 tuplas) y Org_ Rol (4 tuplas) 12*tupacc= 12
Acceso a Org_Rol (4 tuplas) y Rol_Org (3 tuplas) 12*tupacc= 12
Acceso a Dat_Org (3 tuplas) y Cod_Act_Org (3 tuplas)  9*tupacc= 9

El costo total es 33

Base de datos distribuida

Acceso a R11Mon2 (1 tuplas) y R12Mon (2 tuplas) 2*tupacc= 2
Acceso a R12Mon (2 tuplas) y R13Mon (3 tuplas) 6*tupacc= 6
Acceso a R11Mon2 (1 tuplas)y R16Mon (1 tuplas) 1*tupacc=1
El costo total es T

Se puede percibir que es mejor la consulta en la base de datos distribuida, ya que es menor el
costo total que en la centralizada y se accede a los fragmentos que se encuentran en Monterrey,
por lo que no es necesario buscar los datos exclusivos de Monterrey como en la base de datos
centralizada, como ya se menciond esto es bueno porque se utilizan menos recursos y la consulta

se realiza de forma mas rapida.
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5) En Mexico se requiere  conocer

Segundo_nombre, Apellido,

los datos (Id_per,

Apellido_de_soltera,

Titulo, Primer_nombre,

Lugar_de_nacimiento,

Fecha_de_nacimiento, Sexo, Foto, Direccion_P, Cod postal P, Ciudad_P, Pais,

Email P, Tel P, Cel P, Fax P, Estado civil, Cabeza de familia, Num_de_ ninios,

Grado, Num_de socios, Sufijo, Funcion_P, Actividad_P, Num_de_empleado P,

Convenio_colectivo,

Coeficiente_de_salario,

Nivel salarial,

Num_de_identificacion_de_seguridad_social P y Descripcion_P) de las personas que

trabajen en Monterrey y en México.

Base de datos centralizada (tomando la figura 73 del apartado 3.1)

SELECT * FROM Dat_Per;

Direccion_F Cod_postal P

La purificacion num
tepetlaoktoc num 54
jarritos num 12
la condesa ¢/n

Mum_de_socios  Sufijo

o = oo

56240
BE230
56220
BE221

empleada del area de conta

&g un emplzado de la empre

persona que frabaja enlaer

Id_per  Titulo Primer_nombre  Segundo_nombre  Apellido Lugar_de_nacimienta  Fecha_de_nacimiento  Sexo Fota
3 Tocio del carmen cardenas coatlinchan 01-05-1980 femenino
sefiar carlos 088 los reves 15-20-1878 masculing
3 sefiora ana bracho tencoco 30-03-1982 fermening
4 sefioa ana paola rodriguez tepexpan 20-08-1975 femenino
Ciudad_P Paiz Email_F Tel P Cel P Fax_P Estado_civi Cabeza_ . Mum_de_ninios  Grado
MERico meExico rocio@hatmail. com 224466 40248 0 cohabitando 0 gerente
mexico mexico icarlosi@yahoo.com 40246 B0B4E 196 soltero =i 0  agente
momkerrey meExico ana@hotmail com 852030 402020 0 casado 2  accionista
monterrep mexico paclal@gmail.com 558899 4020598 112  casado 1  agente
Funcion_P Actividad P Num_de_empleado  Corwerio_colectiva  Coeficiente_de_salaro  Nivel_salarial - Numero_de_identificacior_de_sequidad_social - Descripcion_P
gerente de contabiidad p finanzas  intermediacion financiera excepto sequros/segL | CYMTEC nivel? 152040
agente dela compafiia administracion publica y defensa i nivell
agerle d ventas inmokillizrio, alquieres p actividades de negocio 5 SYNTELD vivell 113333
ejecutivo de |3 empresa tiansporte, almacenamiento v comunicaciones 3 SYMTED il 203080

empleado de |a empresa qu

Figura 127; Resultado de la consulta 5 de la base de datos centralizada

Base de datos distribuida (tomando las figuras 89 y 90 del apartado 3.1)

R1Mex= Id_per, Titulo, Primer_nombre, Segundo_nombre, Apellido, Apellido_de_soltera,

Lugar_de_nacimiento, Fecha de_nacimiento,

Ciudad_P, Pais, Email P, Tel P, Cel P, Fax P, Estado_civil,

Sexo,

Foto,

Direccion_P, Cod_postal_P,
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Num_de_ninios, Grado, Num_de_socios, Sufijo, Funcion_P, Actividad_P,
Num_de_empleado_P, Convenio_colectivo, Coeficiente_de_salario, Nivel salarial,

Num_de_identificacion_de_seguridad_social_P y Descripcion_P

R1Mon= Id_per, Titulo, Primer_nombre, Segundo_nombre, Apellido, Apellido_de soltera
Lugar_de _nacimiento, Fecha_de nacimiento, Sexo, Foto, Direccién P, Cod_postal P,
Ciudad_P, Pais, Email P, Tel P, Cel P, Fax P, Estado civil, Cabeza de familia,
Num_de_ninios, Grado, Num_de_socios, Sufijo, Funcion_P, Actividad_P,
Num_de_empleado_P, Convenio_colectivo, Coeficiente_de_salario, Nivel salarial,

Num_de_identificacion_de_seguridad_socia_PIly Descripcion_P
Rl1= SELECT * FROM Rl1Mex
UNION

SELECT * FROM R1Mon

Modelo de costos para la consulta 5 de la base de datos centralizada y distribuida
Base de datos centralizada

Acceso a Dat_Per (4 tuplas) 4*tupacc= 4

El costo total es 7

Base de datos distribuida

Transferencia de R1Mon (2 tuplas) a México 2*tuptrans= 20

El costo total es 20
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En este caso la consulta es méas viable en la centralizada que en la distribuida dado que el costo
es mas elevado, adémas la consulta es mas ostentosa para la base de datos distribuida que para la
centralizada, pero s6lo cuando se hacen estas consultas globales es cuando se pueden utilizar mas
recursos, aungue dichas consultas no se suelen realizar con frecuencia, ya que las que se realizan
con frecuencia son las locales, es decir, son consultas que se realizan a los fragmentos de base de

datos que se encuentran en esos sitios.

6) Se solicitan los datos Titulo, Primer_nombre, Segundo_nombre, Apellido,
Apellido_de_soltera, Direccion_P, Cod_postal P, Tel P, Funcion_P, Actividad_P,
Rol P, Habilidades P, Producto _de Interes P de las relaciones Dat Per, Rol Per,
Hab_Per y Pro_Int_Per respectivamente, asi como el Nombre_oficial de la organizacion
en la que trabajan, la Funcion_O y el Rol_O de las relaciones Dat_Org y Rol Org de

todas las personas que sean mujeres que se encuentran en México y en Monterrey.

Base de datos centralizada (Figuras 73, 74, 75, 76, 77, 78. 79, 82, 83, 84 y 85 del apartado 3.1)

SELECT Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,
Apellido _de soltera, Direccion P, Cod postal P, Tel P, Funcion P,
Actividad P, Rol P, Habilidades P, Producto de Interes P, Nombre oficial,

Funcion O, Rol O

FROM Dat Per, Per Rol, Rol Per, Per Hab, Hab Per, Per Pro Int,

Pro Int Per, Per Org, Dat Org, Org Rol, Rol Org

WHERE (Dat Per.Id per=Per Rol.Id per and
Per Rol.Id rol P=Rol Per.Id rol P) and (Dat Per.Id per=Per Hab.Id per and
Per Hab.Id hab P=Hab Per.Id hab P) and (Dat Per.Id per=Per Pro Int.Id per

and Per Pro Int.Id pro int P=Pro Int Per.Id pro int P)and
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(Dat _Per.Id per=Per Org.Id per and Per Org.Id org=Dat Org.Id org)and
(Dat Org.Id org=0Org Rol.Id org and Org Rol.Id rol O=Rol Org.Id rol O) and

Sexo="'Femenino';

Titula Primer_nombre  Segundo_nombre  Apelida Apelida_de_soltera  Direccion_P Cod_postal_P Tel P Funcion_P
B Sefioita Rocio del cammen Cardenas la purificacion 56240 224466 Gerente de contabilid
Sefiorita  Rocio del camen Cardenas la purificacion .. 56240 224466  Gerente de contabilid...
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 BE220 B52030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritos num 12 BEZ20 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 BE220 B52030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritos num 12 BEZ20 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 BE220 B52030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritos num 12 BEZ20 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritos num 12 BEZ20 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritos num 12 BEZ20 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracha Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de ventas
Sefiora  Ana Bracho Sosa Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Bracho Soza Jarritoz num 12 56220 552030  Agente de vertas
Sefiora  Ana Paola Fodiguez  Lopez La condesa s/n BEZ21 558899  Ejecutivo de la empre..
Sefiora  Ana Paola Rodiguez  Lopez La condesa s/n BEZ21 558899  Ejecutivo de la empre..
Actividad P Rol P Hahilidades_ P Producto_de_Intere. Mambre_aficial Funcion_O Ral_O
Intermediacion financi Interna Contabilidad Uzem texcoco Ventas Interna
Intermediacion financi...  Interno Contabilidad Chapingo Produccion d... Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Interno Administracion  Productos publicados  Upem san andres Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Administracion Administracion  Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres Medios de comunica. Administracion  Productos publicados  Upem san andres Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Perspectiva de ventas  Administracion  Productos publicados  Upem san andres Mercadotechia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Interno Wentagz Productos publicado:  Upem zan andres  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Administracion Yentas Productos publicados  Upem san andies  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliaio, alquileres ... Medios de comunica...  Ventas Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, slquileres ... Perspectiva de ventas  Ventas Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotechia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Intemo Mercaden Productos publicados  Upem san andies  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres Administracion Mercaden Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, alquileres .. Medios de comunica...  Mercadeo Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotecnia Administracion
Inmobiliario, slquileres ... Perspectiva de ventas  Mercadeo Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotechia Administracion
Inmobiliario, alquileres ... Intemo Administracion  Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, alquileres Administracion Administracion  Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, alquileres ... Medios de comunica..  Administracion  Productos publicados  Upem san andres Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, slquileres ... Perspectiva de ventas  Administracion  Productos publicados  Upem san andres  Mercadatechia Medios: de comunicacion
Inmobiliario, alquileres ... Intemo Yentaz Productos publicados  Upem san andies  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, alquileres Administracion Ventas Productos publicados  Upem san andres  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, alquileres ... Medios de comunica...  Ventasz Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, slquileres ... Perspectiva de ventas  Ventas Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotechia Medios: de comunicacion
Inmobiliario, alquileres ... Intemo Mercaden Productos publicados  Upem san andies  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliaro, alquileres ... Administracion Mercaden Productos publicado:  Upem san andres  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Inmobiliario, slquileres ... Medios de comunica..  Mencadeo Productos publicados  Upem san andres  Mercadotechia Medios de comunicacion
Inmobiliario, alquileres ... Perspectiva de ventas  Mercadeo Productos publicados  Upem san andies  Mercadotecnia Medios de comunicacion
Transporte, almacena...  Intemno Tecnologias...  Componentesysu..  Upemszan andies  Memcadotecnia  Administracion
Transparte, almacena...  Intemno Tecnologias... Componentes psu..  Upemsan andres  Mercadotecnia  Medios de comunicacio

Figura 128; Resultado de la consulta 6 de la base de datos centralizada
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Base de datos distribuida (Tomando las figuras 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100,

101 y 102 del apartado 3.1)

Subconsulta

Rl1= SELECT Id per, Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,
Apellido_de soltera, Direccion P, Cod postal P, Tel P, Funcion P,

Actividad P, FROM R1lMex
UNION

SELECT Id per per, Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,
Apellido _de soltera, Direccion P, Cod postal P, Ciudad P, Funcion P,

Actividad P, ROM RI1Mon;

Subconsulta

R2=SELECT Id per, Id rol P FROM R2Mex
UNION

SELECT Id per, Id rol P FROM RZMon;
Subconsulta

R4=SELECT Id per, Id hab P FROM R4Mex
UNION

SELECT Id_per, Id hab P FROM R4Mon;
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Subconsulta

R6=SELECT Id per, Id pro int P FROM R6Mex

UNION

SELECT 1Id per, Id pro int P FROM RéMon;

Subconsulta

R7=SELECT Id Per, Id Org FROM R8Mex

UNION

SELECT 1Id Per, Id Org FROM R8Mon

Subconsulta

R8=SELECT * FROM R11Mexl, R11Mex2 WHERE R11Mexl.Id org =R11Mex2.Id org

Subconsulta

R9=SELECT * FROM R11Monl, Rl1MonZ WHERE R11Monl.Id org =Rl11Mon2.Id org

Subconsulta

R10= SELECT * FROM RS9 U R8 WHERE R9.Id org=R8.id org

Subconsulta

R1l= SELECT 1Id org, Id rol O FROM R12Mex

UNION

SELECT Id org, , Id rol O FROM R12Mon

135



Subconsulta

SELECT Titulo, Primer nombre, Segundo nombre, Apellido,
Apellido _de soltera, Direccion P, Cod postal P, Tel P, Funcion P,
Actividad P, Rol P, Habilidades P, Producto de interes P, Nombre oficial,

Funcion O, Rol O

FROM R1, R2, R4, R6, R7, R8, R9, R10, R11l, R3Mon, R5Mon, R7Mon, R13Mon
WHERE ((R1.Id per=R2.Id per and R2.Id rol P=R3Mon.Id rol P) and

(R1.Id per=R4.Id per and R4.Id hab P= R5Mon.Id hab P) and

(R1.Id per=R6.Id per and R6.Id pro int P=R7Mon.Id pro int P) and

(R1.Id per=R7.Id per and R7.Id org=R10.Id org) and (R10.Id org=R11.Id org

and R11.Id rol O=R13Mon.Id rol O) and Sexo='Femenino');

Modelo de costos para dichas consultas

Base de datos centralizada

Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_ Rol (8 tuplas) 32*tupacc= 32
Acceso a Per_Rol (8 tuplas) y Rol_Per (6 tuplas) 48*tupacc= 48
Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_Hab (6 tuplas) 24*tupacc= 24
Acceso a Per_Hab (6 tuplas) y Hab_Per (5 tuplas) 30*tupacc= 30
Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_Pro_Int (5 tuplas) 20*tupacc= 20
Acceso a Per_Pro_Int (5 tuplas) y Pro_Int_Per (5 tuplas) 25*tupacc= 25
Acceso a Dat_Per (4 tuplas) y Per_Org (5 tuplas) 20*tupacc= 20
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Acceso a Per_Org (5 tuplas) y Dat_Org (3 tuplas)

Acceso a Dat_Org (3 tuplas) y Org_Rol (4 tuplas)

Acceso a Org_Rol (4 tuplas) y Rol_Org (3 tuplas)

El costo total es

Base de datos distribuida

Transferir R1Mex a Monterrey

Producir R1=R1Mex U R1Mon

Transferir R2ZMex a Monterrey

Producir R2=R2Mex U R2Mon

Transferir R4Mex a Monterrey

Producir R4=R4Mex U R4Mon

Transferir R6Mex a Monterrey

Producir R6=R6Mex U R6Mon

Tranferir R8Mex (3 tuplas) a Monterrey

Producir R7=R8Mex U R8Mon

Reunion R1 (4 tuplas) con R2 (8 tuplas)

Reunion R2 (8 tuplas) con R3Mon (6 tuplas)
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15*tupacc= 15
12*tupacc= 12
12*tupacc= 12

238

2*tuptrans= 20

2*tupacc= 2
3*tuptrans= 30
3*tupacc= 3

2*tuptrans= 20

2*tupacc= 2

3*truptrans= 30

3*tupacc= 3

3*tuptrans= 30

3*tupacc= 3

32

48



Reunién R1 (4 tuplas) con R4 (6 tuplas) 24

Reunién R4 (6 tuplas) con R5Mon (5 tuplas) 30
Reunién R1 (4 tuplas) con R6 (5 tuplas) 20
Reunién R6 (5 tuplas) con R7Mon (4 tuplas) 20
Reunion R1 con R7 20
Producir R8= R11Monl (1 tupla) reunién con R11Mon2 (1 tupla) 1
Producir R9=R11Mex1 (2 tuplas) reunion con R11Mex2 (2 tupla) 4
Transferir R9 (2 tuplas) a Monterrey 2*tuptrans=20
Producir R10=R9 U R8 2*tupacc= 2
Reunion R7 (5 tuplas) con R10 (3 tuplas) 15
Transferir R12Mex (2 tuplas) a Monterrey 2*tuptrans=20
Producir R11=R12Mex U R12Mon 2*tupacc= 2
Reunion R10 (3 tuplas) con R11(4 tuplas) 12
Reunion R11(4 tuplas) con R13Mon (3 tuplas) 12
El costo total es E

Como se muestra la consulta de la base de datos distribuida realiza mas operaciones que la

consulta de la centralizada, dado que se trata de una consulta global, pero como ya se menciond
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esta clase de consultas no suelen hacerse muy a menudo en el sitio, por lo tanto sdlo afecta el

rendimiento de la base de datos cuando se hacen consultas globales.

7) Se desea conocer todos los datos (de las relaciones Dat_Orgl de México, Dat_Org2 de
México, Rol_Org de México, Hab_Org de México, Cod_Act_Org de México) de las
organizaciones que hay en México y que se muestren en orden de acuerdo al nombre

usual.

Base de datos centralizada (de las figuras 83 a la 88 del apartado 3.1)

SELECT Dat Org.Id org, Dat Org.Nombre oficial, Nombre usual, Sitio,
Grupo, Fecha de creacion, Direccion O, Cod postal O, Ciudad O, Region,
Email O, Tel O, Fax O, Num de identificacion de seguridad social O,
Logotipo, Funcion O, Actividad O, Capital registrado, Forma juridica,
Dat Org.Codigo de registro empresarial,

Codigo de incorporacion geografica, Codigo de IVA, Codigo EAN 13,

Descripcion O, Rol O, Habilidades O, Codigo de la actividad
FROM Dat Org, Org Rol, Rol Org, Org Hab, Hab Org, Cod Act Org

WHERE (Dat Org.Id org=0Org Rol.Id org and

Org Rol.Id rol O=Rol Org.Id rol O) and (Dat Org.Id Org=Org Hab.Id org and
Org Hab.Id hab O=Hab Org.Id hab O)

and(Dat Org.Codigo de registro empresarial=Cod Act Org.Codigo de registro

empresarial) and Ciudad O='Mexico'order by Nombre usual;
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Id_org  Mombre_oficial ~ Nombre_usual Sitio Grupo Fecha_de_creacion  Direccion_0 Cod_postal 0 Ciudad 0 Fegion
j ¢ Chapingo Chapingo Chapings  13-07-1950 S antiaga num 54 BE4A0 Mesica  Meica
Uaem tewcoco  Uaem texcoca Principal Uaem 22-01-1975 Leyes num 15 56229 Mexico Megico
Capital_registrado  Forma_juidica Codigo_de_reqgistra_empresarial Codigo_de_incorporacion_geografica  Codigo_de [V
200,000 Consumidores de cooperacion EOE
800,000 Sociedad de responzabilidad limitada 567 25
Email 0 Tel O Faw_ O Mur_de_identificacion_de_seguridad_social_ 0  Logotipo  Funcion_O Actividad 0
chapingo®@gmail. com 33112 E20 930 Produccion de fabricacion Muebles
uaem@hotmail. cam 24545 514 1357 Wentas Manufactura textil
Codiga EAN_13  Descripcion_0 Fol O Habilidades_0 Codigo_de_la_actividad
Administracion  Administracion de proyecto 213
567348901234 Realiza ventas de manufactura textl  Interna Wentas 42

Figura 129; Consulta 7 de la base de datos centralizada

Base de datos distribuida (Figuras 109, 110, 113, 115, 117, 119y 121 del apartado 3.1)

SELECT R11Mexl.Id org, RI11lMexl.Nombre oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo,
Fecha de creacion, Direccion O, Cod postal O, Ciudad O, Region, Email O,
Tel O, Fax O, Num de identificacion de seguridad social O, Logotipo,
Funcion O, Actividad O, Capital registrado, Forma juridica,
R11Mex2.Codigo de registro empresarial,

Codigo de incorporacion geografica, Codigo de IVA, Codigo EAN 13,

Descripcion O, Rol O, Habilidades O, Codigo de la actividad

FROM R11Mexl, RllMex2, Rl2ZMex, R13Mex, Rl14Mex, R15Mex, Rl16Mex

WHERE (R11Mexl.Id org= R11Mex2.Id org and

(R11Mex1.Id org=R1l2ZMex.Id Org and Rl2Mex.Id rol O= Rl13Mex.Id rol O) and
(R11Mex1.Id org=Rl4Mex.Id org and Rl4Mex.Id hab O=R15Mex.Id hab O) and

(R11Mex2.Codigo _de registro empresarial=R16Mex.Codigo de registro empresar

ial)order by Nombre usual);

A continuacion se muestra el modelo de costos para estas consultas
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Base de datos centralizada

Reunién de Dat_Org (3 tuplas) y Org_ Rol (4 tuplas) 12
Reunién de Org_Rol (4 tuplas) y Rol_Org (3 tuplas) 12
Reunién de Dat_Org (3 tuplas) y Org_Hab (4 tuplas) 12
Reunién de Org_Hab (4 tuplas) y Hab_Org (4 tuplas) 16
Reunién de Dat_Org (3 tuplas) y Cod_Act_Org(3 tuplas) 9
El costo total es 6—1

Base de datos distribuida

Reunion de R11Mex1 (2 tuplas) y R11Mex2 (2 tuplas) 4
Reunion de R11Mex1 (2 tuplas) y R12Mex (2 tuplas) 4
Reunion de R12Mex (2 tuplas)y R13Mex (3 tuplas) 6
Reunion de R11Mex1 (2 tuplas) y R14Mex (2 tuplas) 4
Reunion de R14Mex (2 tuplas) y R15Mex (4 tuplas) 8
Reunion de R11Mex2 (2 tuplas)y R16Mex (2 tuplas) 4
El costo total es ;

Se puede notar que el costo de la consulta distribuida es mejor que el de la centrlizada, como ya
se mencioné el hecho de hacer una consulta local en una distribuida consume menos recursos,

cabe hacer notar que es mas rapido acceder a muchas relaciones con pocos registros que a pocas
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tablas con muchos registros, aunque lo ideal seria acceder a una base de datos que tenga un

equilibrio en ambas cosas.

A continuacién se muestra el cuadro comparativo de las consultas de la base de datos

centralizada versus distribuida

Numero de Costo total
Consulta
Centralizada Distribuida
1 4 2
2 169 50
3 3 2
4 33 9
5 4 20
6 238 425
7 61 30

Figura 130; Cuadro comparativo de consultas.

3.2 Disponibilidad
Como se vio en el capitulo anterior, la disponibilidad es la posibilidad de que la base de datos se
encuentre activa, dicha caracteristica de las bases de datos es imprescindible para el buen

funcionamiento de la misma.

La disponibilidad en una base de datos centralizada es baja, dado que la informacion se

encuentra en un sélo lugar y aungue se debe tener una copia de seguridad se pierde la
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disponibilidad en caso de un desastre natural o de alguna otra circunstancia como falla del disco
duro, caida del sistema, error en software de aplicacion o mantenimiento (vistas en el punto

2.5.7) cuando lo ideal seria que la base de datos siempre esté disponible para los usuarios.

En cambio, en una base de datos distribuida la probabilidad de que la disponibilidad sea nula es
menos propensa, ya que los fragmentos de bases de datos se encuentran en diferentes lugares y
ademas los fragmentos pueden estar replicados en distintos sitios; asi que si falla un sitio no hay
de que preocuparse pues los usuarios pueden acceder a otros sitios sin saberlo, que contienen la

misma informacion que el sitio que ha fallado, por tanto, la base de datos sera disponible.

Ademas las bases de datos distribuidas tienen robustez (funcionan aunque haya un fallo) y el

DBMS cuenta con independencia de falla.

Como se puede apreciar la disponibilidad es mucho mejor en las bases de datos distribuidas que
en las centralizadas ain tomando medidas para prevenir el fallo de una base de datos, por tanto,
seria una buena opcion para ERP5 pues aungue posee una buena disponibilidad, ésta aumentaria

todavia mas.
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3.3 Ventajas y Desventajas

Las ventajas y desventajas que se muestran a continuacion son sobre las consultas y la disponibilidad en base de datos centralizadas y

distribuidas, ya que son los puntos que se evaluaran para la realizacion de la tesina.

CONSULTAS

DISPONIBILIDAD

VENTAJAS

DESVENTAJAS

VENTAJAS

DESVENTAJAS

Las consultas son mas sencillas

Las consultas se hacen a un sélo
sitio

Se puede hacer una copia de
seguridad que esté actualizada

Se pierde la disponibilidad en
caso de fallar el disco duro

No se pueden hacer consultas
locales y globales

Para el mantenimiento se
pueden buscar herramientas que
permitan que la base de datos

Se anula la disponibilidad si
cae el sistema

CENTRALIZADAS esté disponible

La combinacién utiliza mayor No hay disponibilidad si se

tiempo dado que busca en toda produce un error de aplicacién

la base de datos
No existe disponibilidad si
falla la red de comunicacion
En caso de un desastre natural
se elimina la disponibilidad
hasta implementar
nuevamente la base de datos

Se pueden hacer consultas | En caso de que el DBMS no | En caso de que falle el disco

locales (se accede a un sélo
sitio) y globales (se accede a
varios sitios)

tenga transparencia de
distribucion las consultas son
complejas pues se deben
conocer los fragmentos de base
de datos

duro de un sitio la
disponibilidad se mantiene
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DISTRIBUIDAS

Si el DBMS tiene transparencia
de distribucién las consultas se
hacen de la misma forma que en
una base de datos centralizada

Si cae el sistema de un sitio la
disponibilidad se conserva

La combinacion requiere menos
tiempo pues solo se efectGa en
fragmentos de base de datos

Si se produce un error en el
software de aplicacion de un
sitio persiste la disponibilidad

Si falla la red de comunicacién
de un sitio la disponibilidad no
se elimina

En caso de un desastre natural
en un sitio especifico la
disponibilidad sigue (pues hay
fragmentos y réplicas de bases
de datos en diferentes sitios)

El DBMS cuenta  con
independencia de falla

Tiene robustez

Se puede hacer una copia de
seguridad que esté actualizada
de cada sitio

Para el mantenimiento se
pueden buscar herramientas que
permitan que la base de datos
esté disponible

Figura 131; Cuadro comparativo
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Resultados, conclusiones y recomendaciones

Resultados

En la presente investigacion se realiz6 una comparacion entre las consultas y la disponibilidad de
las bases de datos centralizadas contra las bases de datos distribuidas, con el fin de dar a conocer
la viabilidad de una base de datos distribuida en un ERP; para llevar a cabo este trabajo de
investigacion, se tomaron dos apartados (el de personas y organizacion) del médulo base de
ERP5, dichos apartados fueron realizados a través del modelo relacional en una base de datos

centralizada para posteriormente poder hacer el modelo relacional de la base de datos distribuida.

Para hacer la base de datos distribuida se requeria hacer una fragmentacion horizontal en el
apartado de personas, ya que se necesitaba conocer todos los datos de las relaciones Dat_Per,
Per_Rol, Rol_Per, Per_Hab, Hab_Per, Per_Pro_Int, Pro_Int_Per, Per_Org, Per_Nac y Nac_Per
de acuerdo a la zona donde se encuentran, es decir, suponiendo que en México se necesitaban
todos los datos de las relaciones mencionadas anteriormente de las personas de este lugar y en
Monterrey los datos de las relaciones mencionadas anteriormente de las personas de dicha
ciudad. Para el apartado de organizaciones se realizd una fragmentacion mixta (vertical
horizontal) en la relacion Dat_Org, ya que en México sOlo se necesitaba recurrir a ciertos
atributos (Nombre_oficial, Nombre usual, Sitio, Grupo, Fecha de creacion, Direccion_O,
Cod_postal_O, Ciudad_O, Region, Email_O, Tel Oy Fax_O) y en Monterrey se requerian otros
atributos (Num_de_identificacion_de_seguridad_social_O, Logotipo, Funcion_O, Actividad O.
Capital_registrado, Forma_juridica, Codigo_de_registro_empresarial
Codigo_de_incorporacion_geografica, Codigo_de_IVA, Codigo_EAN_13 y Descripcion_O), y

al igual que en el apartado de personas se necesitaba conocer los datos de acuerdo a la ciudad; en
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el caso de las otras relaciones (Dat_Org, Org_Rol, Org_Hab, Hab_Org y Cod_Act_Org) sblo se
aplicé una fragmentacion horizontal debido a que se necesitaban los datos respectivos de acuerdo
al lugar y no se requeria ninguna fragmentacion vertical (la cual no se puede aplicar a las otras

relaciones, dado que no habria forma), Véase apartado 3.1 Consultas.

Una vez realizado lo anterior se hicieron las mismas consultas para la base de datos centralizada
y la distribuida basandose en la sintaxis de Mysql (para la centralizada), ya que la base de datos
centralizada se realiz6 en dicho gestor de base de datos para que no hubiera errores de sintaxis; la
base de datos distribuida no fue necesario aplicarla al gestor de base de datos (Mysql), ya que se

baso en la misma sintaxis que se utilizo en la base de datos centralizada.

Asi mismo para comprobar las ventajas de las consultas en las bases de datos distribuidas
respecto a la centralizada se utiliz6 un modelo de costo en el que se toman en cuenta el acceso
(tupacc) a las relaciones, asi como la transferencia (tuptrans) de las mismas mostrando
claramente un desempefio méas optimo en la distribuida que en la centralizada, el cual se puede

apreciar mejor en la figura 130 del apartado 3.1 consultas.

Por lo tanto, después de realizar dichas comparaciones en las consultas y de estudiar la

disponibilidad en ambas bases de datos se llegaron a los siguientes resultados:

e Las consultas son mas complicadas en una base de datos distribuida que en una
centralizada, ya que para realizarlas se tiene que conocer el nombre de todos los
fragmentos y si es que éstos se encuentran replicados y en que sitio. No obstante, se
puede utilizar un SGBD que cumpla con la mayor cantidad de caracteristicas
(independencia de sitio local, transparencia de fragmentacion, transparencia de

replicacién, entre otras) para soportar una base de datos distribuida (aunque en el
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mercado es dificil encontrar un DBMS que cumpla con tales caracteristicas), en cuyo
caso las consultas se realizan de la misma forma que en una base de datos centralizada.

Al realizar consultas locales de una 0 mas relaciones en una base de datos distribuida se
consumen menos recursos, pues se accede a relaciones de menor magnitud y ya no se
tiene que andar haciendo la busqueda en todos los registros para ver cuales cumplen con
el criterio de seleccion, en cambio, en una centralizada la clausula WHERE (consulta
global) es mas amplia, ya que se tiene que poner el criterio de bisqueda, ademas de que
la basqueda de los registros que cumplan con dicho criterio es méas tardada, dado que se
tiene que buscar en una relacion con mayor cantidad de registros, por lo tanto, se utilizan
MAs recursos en memoria.

En las bases de datos distribuidas las consultas globales requieren mayor rendimiento de
tiempo y memoria, aungue este tipo de consultas se realizan con menos constancia que
las locales, por lo que no afectaria significativamente el uso de la base de datos, en
cambio, tanto las consultas locales como las globales, que son términos de las bases de
datos distribuidas (las cuales pueden aumentar o disminuir su rendimiento), en las bases
de datos centralizadas serian el mismo tipo de consultas (consultas globales), ya que no
existen las consultas locales.

En las bases de datos distribuidas es mucho mas rapido realizar la combinacion entre
relaciones porque éstas son mas chicas que en una base de datos centralizada, donde las
relaciones son mas grandes.

Las bases de datos distribuidas aumentan significativamente la disponibilidad de la
misma, dado que la base de datos no se encuentra fisicamente en un soélo lugar, como es

el caso de las bases de datos centralizadas, asi que si se presenta algin problema de falla
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de disco, desastre natural, entre otros, en algin determinado sitio y en otros sitios se
requiere realizar consultas locales a la base de datos, la disponibilidad se mantiene,
ademas de que si se presenta alguna falla de las antes mencionadas en un sitio, pero se
tienen réplicas de éste en otros sitios, se puede acceder a éste para realizar las consultas, y

por tanto la disponibilidad se mantiene.

Conclusiones

Los sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP) son de gran ayuda para las
empresas, dado que les ayudan a llevar un buen control en todas las areas funcionales de la
organizacion de forma integral, es decir, si hay un cambio en el area de ventas, automaticamente
se veréa reflejado en el area de contabilidad o administracion, suponiendo que en alguna de estas

areas se maneje el inventario.

Los ERP poseen ciertas caracteristicas, por ejemplo, estdn compuestos de médulos de acuerdo a
los procesos de negocios de las organizaciones, trabajan de forma integral, pero a la vez cada
médulo es independiente, trabajan con una base de datos centralizadas, entre otras

caracteristicas.

Como se menciono, los ERP hacen uso de una base de datos centralizada, es decir, se encuentran
en un solo sitio, es importante tomar en cuenta la base de datos (tipo) en un sistema porque es
donde residen todos los datos con los que cuenta la organizacion, es por ello que se propuso la
opcion de utilizar una base de datos distribuida en los ERP, por tanto, se realiz6 una
investigacion bibliografica sobre las bases de datos centralizadas y las distribuidas en un sistema

empresarial, cumpliendo asi el primer objetivo del trabajo de investigacion.

149



Con base al tema andlisis de las bases de datos distribuidas como una alternativa para los
sistemas ERP en las empresas se puede concluir que las bases de datos distribuidas aumentan el
rendimiento en cuanto a tiempo y recursos, ya que los fragmentos de base de datos se encuentran
en varios sitios o emplazamientos, por tanto, hay mayor probabilidad de que un ERP que trabaje
con una base de datos distribuida aumente su eficiencia respecto a una base de datos

centralizada, es por ello que para la realizacion de este trabajo de investigacion se escogié ERPS5.

En la presente investigacion se estudiaron esencialmente dos puntos en cuanto a los dos tipos de

base de datos segun el sitio (centralizadas y distribuidas), las consultas y la disponibilidad.

Cabe destacar que cada base de datos tiene sus ventajas y desventajas, por ejemplo, en cuanto a
las consultas en una base de datos centralizada, son mucho mas sencillas, pero el rendimiento es
maés tardado, ya que se accede a relaciones con muchos registros, en cambio, en una base de
datos distribuida se pueden hacer consultas locales y globales; las locales tienen la ventaja de que
utilizan maés recursos, dado que se accede generalmente al o los fragmentos mas cercanos de
donde se solicita la informacidn, aunque se pueden hacer consultas globales, las cuales no suelen

hacerse constantemente, que disminuyen el rendimiento de la base de datos.

Por otro lado, en las bases de datos centralizadas la disponibilidad (el lapso de tiempo en que una
base de datos se encuentra activa) es mas vulnerable porque se puede presentar una falla en el
disco duro, por la realizacién del mantenimiento, por un error en el software, entre otras fallas,
aungue claro estd que se pueden tener respaldos, pero se pierde tiempo en poner en marcha
nuevamente la base de datos. Cosa que en una base de datos distribuida es dificil que suceda,
dado que los fragmentos de la base de datos se encuentran en diferentes sitios, cada fragmento

puede tener replicas en otros sitios y ademas se cuenta con respaldo de ellos.
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Como se puede apreciar las ventajas de utilizar una base de datos distribuidas son varias respecto
a una centralizada en cuanto a las consultas y la disponibilidad en ERP5 y, por tanto, seria una
buena alternativa para dicho sistema. Con esto se demuestra que se realiz6 una comparacion
entre las bases de datos distribuidas y las centralizadas considerando las consultas y la
disponibilidad, mostrando que una base de datos distribuida es una buena alternativa para ERP5,

logrando asi el segundo y tercer objetivo de esta tesina.

Cabe mencionar que este sistema empresarial también fue elegido dado que es un sistema de
codigo abierto y se ha implementado en empresas de produccion como en organismos de salud,
ademas de que se pueden modificar o afiadir modulos segun las necesidades de la empresa, ERP5
se basa en Zope, que es un servidor de aplicaciones web, y trabaja con una base de datos
orientada a objetos llamada Zope Object Data Base (ZODB) para la distribucion de procesos,
pero utiliza como backend una base de datos relacional llamada Mysql o Maria DB segun sea el

caso, por tanto, usa una base de datos centralizada.

Recomendaciones

Con base en la presente investigacion se recomienda utilizar una base de datos distribuida en los
ERP, especificamente en ERP5, ya que aunque las consultas son mas complejas también es
cierto que aumenta la eficiencia de la base de datos, pues al realizar una consulta local se accede
a una menor cantidad de tuplas optimizando el tiempo de bdsqueda, es decir, es méas eficiente
acceder a relaciones pequefias y con pocas tuplas que a comparacion de una base de datos
centralizada en la cual se tienen relaciones grandes (por ende con mas tuplas), y que al momento
de realizar una bldsqueda ademas de que se va a tardar mas tiempo, va a consumir mas recursos

como se explic en el apartado 3.1 Consultas de esta tesina; en este apartado también se puede
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notar que aunque las consultas globales tardan mayor tiempo y consumen mas recursos, son
consultas que probablemente pocas veces se realizan, pues en el sitio de Monterrey por lo
general se requiere acceder a datos propios de dicho lugar, muy esporédicamente se necesitara

realizar consultas globales para conocer informacion sobre otros emplazamientos.

Asi mismo la implementacion de una base de datos distribuida en ERP5 es recomendable, ya que
al realizar una combinacion entre las relaciones consume menos tiempo y memoria que una base
de datos centralizada, debido a que se tiene una menor cantidad de tuplas que en una base de

datos centralizada (Ver apartado 3.1 Consultas).

De igual forma una base de datos distribuida tiene robustez, lo que significa que una base de
datos de este tipo en ERP5 incrementaria la disponibilidad de la misma y, por tanto, disminuiria
la posibilidad de que el sistema falle, es decir, si se presenta alguna falla del disco, caida del
sistema, falla de red, desastre natural, o algin otro error en determinado sitio, la base de datos
(los fragmentos de la base de datos) de los otros sitios sigue disponible para su sistema local, ya
gue en esos otros sitios se podrd hacer uso de sus fragmentos de base de datos y, por tanto,
realizar consultas locales a excepcion de las globales, en caso de que no se cuente con réplicas en
otros sitios del emplazamiento que fallg, esto es una ventaja significativa sobre una base de datos
centralizada, ya que si falla la base de datos no podra estar disponible para nadie, porque como
ya se menciond anteriormente sélo se encuentra en un sitio, asi que sélo estara disponible hasta

que se restaure la base de datos, como se muestra en el apartado 3.2 Disponibilidad.

Del mismo modo se recomienda hacer uso de ERP5, ya que es un sistema empresarial de codigo
abierto, cuenta con documentacion Fag, How To y directrices, ademas de que se puede adaptar a

las necesidades de la empresa, sin importar si es una empresa que vende productos, un banco o
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hasta una institucion de salud; al mismo tiempo es recomendable, ya que se puede instalar tanto
en Windows como en Linux, aunque si se requiere instalar en Macintosh se necesita poner en

contacto con Nexedi que es la empresa que lo respalda.

Para usar ERP5 se debe tener en cuenta que la empresa debe contar con personal capacitado en
base de datos y programacion sin necesidad de conocer especificamente el lenguaje python, ya
que en erp5.com se ofrecen tutoriales sobre el mismo y sobre zope, ademas de que la
implementacion del mismo puede ser complicada, dado que se puede necesitar informacion
importante que se ofrece en un curso en linea por OSOE que tiene por costo inicial 500 euros y

un costo por clase de 200 euros.

Ademas es importante notar que ERP5 trabaja en linea, por lo que no sera de gran ayuda para

empresas que tengan un servicio de internet no muy viable.

Es necesario tomar en cuenta que en la pagina de erp5.com puede haber informacion no
actualizada, dado que se hicieron cambios recientemente a ERP5, por lo que es aconsejable

ponerse en contacto con Nexedi si se tiene alguna duda.

Al instalar ERP5 tal cual, sin hacer ningin cambio al sistema, cuenta con seis modulos, uno
donde se muestra informacion personal relacionada con los empleados, con el cliente, con los
proveedores, entre otros; otro mddulo de gestion de relacién con el cliente, otro modulo de
comercio, otro mdédulo de gestién de datos del producto, otro modulo de contabilidad, y un
altimo modulo que presenta documentos, por lo que es recomendable para empresas dedicadas a

la produccion y ese tipo de cosas.

En caso de utilizar ERP5, es recomendable asimilar las necesidades de la empresa para estudiar

la posibilidad de utilizar una implementacion de almacenamiento de ZODB, ya sea ZEO o NEO,
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dado que aumentan el rendimiento del sistema empresarial, aunque esto no significa que es

obligatorio utilizar alguna implementacion de ZODB.
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GLOSARIO

Cod_Act_Org: Proporciona el Cadigo de la actividad que tiene la organizacion.

Cod_Act_Org de México (R21Mex): Proporciona el codigo de la actividad de las empresas de
México.

Cod_Act_Org de Monterrey (R21Mon): Da a conocer el cédigo de la actividad de las
empresas de Monterrey.

Dat_Org: Relacién que contiene los datos generales de el ente social.

Dat_Org 1 de México (R14Mex1): Relacion que muestra la primer parte de datos generales de
las empresas que estan en Mexico.

Dat_Org 2 de México (R14Mex2): Proporciona la segunda parte de los datos generales de las
organizaciones que se encuentran en México.

Dat_Org 1 de Monterrey (R14Monl): Nombre de la relacion que contiene la primer parte de
los datos generales de las empresas que estan en Monterrey.

Dat_Org 1 de Monterrey (R14Mon2): Brinda la segunda parte de los datos generales de las
organizaciones que se encuentran en Monterrey.

Dat_Per: Nombre de la relacion que contiene datos personales y generales de una persona.

Dat_Per de México (R1Mex): Relacion que contiene los datos generales de una persona en
México.

Dat_Per de Monterrey (R1Mon): Nombre de la relacion que tiene los datos generales de una
persona en Monterrey.

Hab_Org: Nombre de la relacion que contiene las habilidades con las que cuenta la empresa.
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Hab_Org de México (R19Mex): Relacidon que tiene las habilidades de las empresas que se
encuentran en México.

Hab_Org de Monterrey (R19Mon): Proporciona las habilidades con las que cuentan las
organizaciones que estan en Monterrey.

Hab_Per: Permite conocer las habilidades de la persona.

Hab_Per de México (R5Mex): Brinda las habilidades de la persona en México.
Hab_Per de Monterrey (R5Mon): Muestra las habilidades de las personas en Monterrey.

Nac_Per: Relacion que brinda la nacionalidad de la persona.

Nac_Per de México (R13Mex): Contiene la nacionalidad de las personas que se encuentran en
México.

Nac_Per de Monterrey (R13Mon): Muestra la nacionalidad de las personas que se encuentran
en Monterrey.

Org_Hab: Brinda la relacion entre Dat_Org y Hab_Org.

Org_Hab de Meéxico (R18Mex): Muestra la relacion que existe entre Dat_Org 1 de Mexico
(R14Mex1) y Hab_Org de México (R19Mex).

Org_Hab de Monterrey (R18Mon): Brinda la relacién que existe entre Dat Org 1 de
Monterrey (R15Monl) y Hab_Org de Monterrey (R19Mon).

Org_Per: Proporciona el nombre oficial de la Organizacion a la que la persona pertenece.

Org_Per de México (R9Mex): Relacion que contiene el nombre oficial de las organizaciones
que estan en México.
Org_Per de Monterrey (R9Mon): Proporciona el nombre oficial de las empresas que se

encuentran en Monterrey.
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Org_Rol: Relacion que proporciona la interaccion con Dat_Org y Rol_Org.

Org_Rol de México (R16Mex): Vincula las relaciones Dat_Org 1 de México (R14Mex1) con
Rol_Org de México (R17Mex).

Org_Rol de Monterrey (R16Mon): Relaciona Dat Org 1 de Monterrey (R14Monl) con
Rol_Org de Monterrey (R17Mon).

Per_Hab: Nombre de la relacion que contiene las claves de la relacion Dat_Per y Hab_Per.

Per_Hab de México (R4Mex): Es la relacion intermedia entre Dat_Per de México (R1Mex) y
Hab_Per de México (R5Mex).

Per_Hab de Monterrey (R5Mon): Proporciona la relacion entre Dat Per de Monterrey
(R1Mon) y Hab_Per de Monterrey (R5Mon).

Per_Nac: Nombre de la relacion intermedia entre Dat_Per y Nac_Per.

Per_Nac de México (R12Mex): Relacion intermedia entre Dat_Per de México (R1Mex) y
Nac_Per de México (R13Mex), cuya funcidn es relacionar ambas tablas.

Per_Nac de Monterrey (R12Mon): Nombre de la relacion intermedia que vincula Dat_Per de
Monterrey (R1Mon) con Nac_Per de Monterrey (R13Mon).

Per_Org: Permite la relacion entre Dat_Per y Org_per.

Per_Org de México (R8Mex): Muestra la relacion entre Dat Per de México (R1Mex) y
Org_Per de México (R9Mex).

Per_Org de Monterrey (R8Mon): Brinda la integridad referencial entre Dat_Per de Monterrey
(R1Mon) y Org_Per de Monterrey (R9Mon).

Per_Pro_Int: Relacion llave entre Dat_per y Pro_Int_Per.
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Per_Pro_Int de México (R6Mex): Relacion intermedia entre Dat_Per de México (R1Mex) y
Pro_Int_Per de México (R7Mex).

Per_Pro_Int de Monterrey (R6Mon): Proporciona la integridad referencial entre Dat_Per de
Monterrey (R1Mon) y Pro_Int_Per de Monterrey (R7Mon).

Per_Rol:Relacion intermedia entre Dat_Per y Rol_Per que permite relacionar ambas relaciones.

Per_Rol de México (R2Mex): Proporciona la integridad referencial entre Dat_Per de México
(R1Mex) y Rol_Per de México (R3Mex).

Per_Rol de Monterrey (R2Mon): Relaciona Dat_Per de Monterrey (R1Mon) y Rol_Per de
Monterrey (R3Mon).

Pro_Int_Per: Nombre de la relacion que tiene el producto en el que la persona esta interesada.

Pro_Int_Per de México (R7Mex): Producto(s) en el que puede estar interesada la(s) persona(s)
de México.

Pro_Int_Per de Monterrey (R7Mon): Nombre de la relacion que lleva el producto (s) en el que
la(s) persona(s) pueden estar interesadas.

Rol_Org: Permite mostrar los roles de la organizacion.

Rol_Org de México (R17Mex): Nombre de la relacién que contiene el rol de las empresas en
México.

Rol_Org de Monterrey (R17Mon): Proporciona el rol de las organizaciones que se encuentran
en Monterrey.

Rol_Per: Relacion gue contiene los roles de la persona.

Rol_Per de México (R3Mex): Brinda el rol de las personas que estan en México.
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Rol_Per de Monterrey (R3Mon): Muestra el rol de las personas que se encuentran en

Monterrey.
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